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Forord

Utredningen Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge er en oppfglging av intensjonene i
Stortingsmelding nr. 12 (2002-2003) Om dyrehold og dyrevelferd vedrgrende
kunnskapsutvikling for bedring av dyrevelferden, med forslag til prioritering av
forskningsbehovene innen dyrevelferd.

For & {4 et best mulig faglig grunnlag for disponering av midler til forskning innen feltet,
nedsatte Forskningsradet, i mars 2004, en styringsgruppe bestdende av representanter for
forskningsinstitusjoner innen husdyrbruk, fiskeri- og havbruk og veterinermedisin samt
representanter for de bergrte n@ringene. En referansegruppe sammensatt av fagpersoner fra
tilstotende fagomréder og relevante organisasjoner ble etablert som en stgtte 1
utredningsarbeidet.

Arbeidet hadde som formdl &
e Kartlegge status innen og behov for forskning pa dyrevelferd for alle dyrearter 1 Norge
som omfattes av Lov om dyrevern
e Kartlegge og vurdere forskningen innenfor de samme omradene internasjonalt
e Definere og prioritere forskningsbehovene innen dyrevelferd i nar fremtid i Norge

Styringsgruppen har hatt fglgende sammensetning:

- Professor Bjarne O. Braastad, Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap, Universitetet for
milj@- og biovitenskap

- Seniorforsker Bgrge Damsgérd, Fiskeriforskning

- Avdelingsdirektgr Jorun Jarp, Veterin@rinstituttet

- Forskningsleder Jon-Erik Juell, Havforskningsinstituttet

- Instituttleder Paul Steinar Valle, Norges veterinerhggskole

- Nestleder Knut Hjelt, Fiskeri- og havbruksnaringens landsforening, FHL havbruk

- Fagkonsulent Lars Erik Ruud, GENO

Bjarne Braastad har ledet gruppen, og Randi Oppermann Moe, NVH, har vert gruppens

sekreter.

Utredningen er finansiert med midler fra Fondet for forskningsavgift pd landbruksprodukter,
Forskningsmidler over jordbruksavtalen og Fiskeri- og havbruksnaringens forskningsfond, 1
tillegg til midler fra Forskningsradet over programmene Fiskeriteknologi og Havbruk.

Oslo, februar 2005

Norges forskningsrad
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| Innledning og grunnleggende temaer
innen dyrevelferd

1 Sammendrag og prioriterte forskningsoppgaver

Bakgrunn

Bide nasjonalt og internasjonalt settes det et stadig sterkere fokus pa dyrevelferd. I
Stortingsmelding nr. 12 (2002-2003) ”Om dyrehold og dyrevelferd” ble det blant flere gode
tiltak pekt pd behovet for kunnskapsutvikling innen dyrevelferd. Det skal lages en ny
dyrevernlov i1 2005 med nye forskrifter, som etter planen skal sendes Stortinget for behandling
i lgpet av 2006. Det arbeides med nye forskrifter og revidering av gjeldende forskrifter, men
fortsatt er det store kunnskapsmangler, og det er et stort behov for forskningsbasert kunnskap.

Regjeringen tok ifglge Stortingsmeldingen sikte pd & styrke forskningsinnsatsen med
utgangspunkt i eksisterende nasjonale kompetansemiljger innen dyrehelse og dyrevelferd.
Som en oppfglging av dette ble det etablert et samarbeid mellom Universitetet for miljg- og
biovitenskap  (tidligere = Norges landbrukshggskole)  Norges  veterinerhggskole,
Veterin@rinstituttet, Havforskningsinstituttet og Fiskeriforskning, med mal om & kartlegge og
4 gi innspill til norsk forskning péd dyrevelferd.

En sgknad om et forprosjekt pd dette fikk bred finansiering, med midler fra Norges
forskningsrdd (programmene for Havbruk og Fiskeriteknologi), Fondet for forskningsavgift
pa landbruksprodukter, Styret for forskningsmidler over Jordbruksavtalen, samt Fiskeri- og
havbruksnaringens forskningsfond. En styringsgruppe ble oppnevnt for & lede arbeidet, mens
en referansegruppe ble oppnevnt for & gi rdd om forskningsbehov.

Forprosjektet hadde som formaél &:

e Kartlegge status innen og behov for forskning pa dyrevelferd for alle dyrearter i Norge
som omfattes av Lov om dyrevern.

e Kartlegge og vurdere forskningen innenfor de samme omrddene internasjonalt.
Definere og prioritere forskningsbehovene innen dyrevelferd 1 nar fremtid 1 Norge.

De to fgrste punktene er gitt en felles behandling i hoveddelen av rapporten “Forskningsbehov
innen dyrevelferd 1 Norge”. Forskningsbehovene er begrunnet i hoveddelens kapitler, og er
presentert samlet i hoveddelens siste kapittel (kapittel IX). I dette sammendraget presenteres
sentrale momenter fra rapporten “Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge” sammen med
de 28 hgyest prioriterte forskningstemaene. I overskriftene henvises det til kapittelinndeling i
rapporten.

Selv om forskningsbehovene i prinsippet gjelder alle dyrearter som er i kontakt med
mennesker, har vi méttet avgrense rapporten til de viktigste artene innen terrestrisk og marin
produksjon; hund, katt og hest nar det gjelder sports- og familiedyr; forsgksdyr; samt ville
pattedyr, fugl og fisk som det drives jakt eller fangst pd. For mer eksotiske arter av sports- og
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familiedyr og mindre viktige produksjonsdyr, ber en dekke kunnskapsbehovet ved
forskningen som utfgres i utlandet. Om artsgrunnlaget blir utvidet i ny dyrevernlov, vil dette
kunne gi gkt forskningsbehov pé invertebrater.

De hgyest prioriterte forskningsbehovene som presenteres her er valgt ut fra fglgende
kriterier: (1) de fremkommer av den faglige utredningen i rapportens hoveddel, og inkluderer
forskning som ma ligge til grunn for seinere forskning, (ii) de er gitt hgy prioritet i
Stortingsmeldingen, eller (iii) de er prioritert av naringene og/eller referansegruppen.
Kulepunktene i sammendraget er ikke innbyrdes rangerte. Viktige temaer det kan vare verdt &
forske péd har ikke fatt plass i dette sammendraget. En forskningsutredning m4 ikke brukes
statisk. Nye problemstillinger dukker stadig opp i kjglvannet av nyere forskning og nye
problemer som neringen selv opplever. Forskningsrddet og forskningsfond mé derfor vere
apne for & vurdere nye forskningsideer som ikke er nevnt i denne rapporten.

Grunnleggende problemstillinger — velferdsbegrepet og velferdsindikatorer
(Kapittel I)

Dyrevelferd er et tverrvitenskaplig fagomrade. Naturvitenskapelige fag som biologi, etologi
og veterine@rmedisin bidrar med fagkunnskap om hvordan dyr pdvirkes av omgivelsene og
opplever sin situasjon. Fagomrdder som etikk, psykologi, samfunnsfag, gkonomi og jus
beskriver og regulerer forholdet mellom menneske og dyr i samfunnet. I rapporten defineres
dyrevelferd som " individets subjektive opplevelse av sin mentale og fysiske tilstand som fplge
av dets forspk pa d mestre sitt miljp” . Velferdsbegrepet kan forstds pd flere mater, men god
helse er uansett et viktig fundament for god velferd. Velferdsstatus er knyttet til det
individuelle dyret, men det er et stort behov for & utvikle systemer for & vurdere velferd ogsé
pa gruppeniva. Videreutvikling av en teoretisk basis for dyrevelferd er en viktig plattform for
all framtidig dyrevelferdsforskning, blant annet for & definere hvilke mél en skal ha for
arbeidet med dyrevelferd og hvilke indikatorer som bgr brukes for & méle dyrevelferd.

Forskning innen grunnleggende problemomréader knyttet til dyrs kognitive evner, emosjoner
og stressmestring danner et vesentlig grunnlag for & forstd hvordan dyrs velferd kan pavirkes,
og utgjor en ngdvendig bakgrunn for utvikling av velferdsindikatorer. Dyrs, inklusive fiskens,
evne til smerteopplevelse og emosjoner er viktige forskningsomrader. Det er gkt forstaelse for
at dyrs positive emosjonelle opplevelser og tilstander har betydning for velferdsnivéet. Det er
derfor viktig bade & identifisere indikatorer pa god velferd og ikke minst identifisere hvilke
miljgfaktorer som gjgr at dyr uttrykker tilfredshet og velvere. Utvikling av indikatorer for
positive og negative emosjoner samt registreringssystemer for smerte og utvikling av
smertebehandlende tiltak er viktige omrdder innen dyrevelferd hos alle arter. Likeledes vil
kunnskap om hvordan ulike grader av helseavvik péavirker velferd negativt vere sentrale
omréader for forskning.

Manglende evne til & mestre miljget forer til stress, og videreutvikling av stressindikatorer er
et viktig omrdde for utvikling av velferdsindikatorer. Om dyrs positive tilstander skal
vektlegges i dyrevelferdsforskning og tiltak, er det behov for 4 utvikle kunnskap om hvordan
stressmestring pavirkes ved gode velferdsnivder. Sammenhengen mellom positive emosjoner,
stressmestring og dyrehelse er viktige forskningsomrader.

Kunnskap om hvordan dyr kan forberedes pa & mestre et liv 1 komplekse miljger er vesentlig
for & sikre velferd i senere produksjonsmiljger. Det fysiske og sosiale miljget og stressniva pa
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et tidlig stadium 1 livet kan ha vidtrekkende konsekvenser for atferdsutvikling og senere evne
til & mestre et komplekst miljg. Bédde prenatale (pavirkning omkring befruktning og gjennom
hele drektigheten) og postnatale forhold (i tiden fra og med fgdsel og fram til avvenning) har
betydning.

Forskning innen hvilke faktorer i det fysiske og sosiale miljget som har betydning for dyrs
velferd danner grunnlag for 4 utvikle gode husdyrmiljger. Sentrale omréder for grunnleggende
forskning er kunnskap om dyrs motivasjoner og atferdsbehov, hvilke miljgelementer dyr
foretrekker, betydningen av fysiske og sosiale miljgfaktorer, og identifisering av faktorer som
har betydning for utvikling av problematferd.

Et dyrs genetiske konstitusjon er av sentral betydning for dyrets evne til & tilpasse seg et
miljg. Domestiseringsgrad og avlsmessige aspekter er vesentlige for dyrevelferd, og det er et
stort behov for & utvikle systemer som vektlegger velferdsegenskaper i avismal.

Disse grunnleggende problemstillingene er av generell karakter, og gjelder derfor de fleste
husdyrarter, inklusive marine arter, og i noen grad sports- og familiedyr og forsgksdyr.

Prioriterte forskningsbehov
e Utvikling av positive og negative velferdsindikatorer pa individ- og gruppeniva
e Smerte, smerteopplevelse og smertelindring

e Prenatale (under drektighet) og postnatale (i oppdrettsmiljget) faktorer i
oppdrettsmiljget av betydning for utvikling av individets stressmestringsevne
og evne til 4 tilpasse seg det sosiale og fysiske miljg

e Dyrevelferdsmessige aspekter ved avl: bieffekter av seleksjon, vektlegging av
velferdsegenskaper inklusive sjukdomsresistens i avlsmetoder, og avl for &
reversere velferdsmessig uheldige avlseffekter

Dyrevelferd i akvatisk produksjon (Kapittel IT)

Det er et betydelig behov for forskning innen dyrevelferd i produksjon av akvatiske
organismer. Laks og regnbuegrret er i dag Norges viktigste “husdyr”, og utgjer i antall mer
enn 90 % av alle dyr i kultur. Nye marine arter som torsk, kveite og flekksteinbit er i ferd med
4 bli domestisert og forventes & utgjgre en betydelig andel av produksjonen i framtida. Selv
om fisk er inkludert i dyrevernloven, har vi tradisjonelt behandlet fisk mindre skdnsomt og
med mindre empati enn andre husdyr. De siste &rene har vi imidlertid fatt et gkt nasjonalt og
internasjonalt fokus pa fiskevelferd bade fra forbrukere, dyrevernere, forvaltning, forskning
og nering, og det er vitenskapelige indikasjoner pd at fisk kan oppleve smerte og ubehag i
langt stgrre grad enn tidligere antatt. Siden akvakultur er en ny nering, er de aktuelle artene i
liten grad domestiserte og selektert for et liv i fangeskap, og kunnskapsnivdet om hvilke
betingelser som gir god velferd hos akvatiske dyr er relativt lavt. Velferden blir pavirket av
fysisk, kjemisk og biologisk oppdrettsmiljg, ernering, sosiale interaksjoner, héndtering og
transport, og skadelige og sykdomsfremkallende organismer. Utvikling av vaksiner til
laksefisk har redusert forekomsten av bakterielle sykdommer og bruken av antibiotika til et
minimum, men samtidig har det oppstatt ulike bivirkninger knyttet til vaksinering.
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Produksjonsbetingelsene innen fiskeoppdrett har endret seg raskt og utviklingen blir oftest
styrt av gkonomiske eller praktiske arsaker, og ny teknologi har i liten grad blitt evaluert med
hensyn pé fiskens velferd. De fleste oppdrettsanlegg i Norge er “apne” og en har begrenset
kontroll med miljgendringer i vannkilden. Serlig gjelder dette oppdrett i merder i sjgen, og vi
vet lite om hvordan slike endringer i miljget pavirker fiskens velferd. Intensivering av
produksjonen har ogsd fort til gkende grad av deformiteter, og andre velferdsrelaterte
problemer.

Prioriterte forskningsbehov
e Identifisere atferdsbehov hos fisk i ulike livsstadier

e Effekt av oppdrettsmiljg og stressniva i yngelproduksjon, herunder tidlige livsstadier,
pa stresstoleranse og mestringsevne i vekstfasen

e Sammenhengen mellom fisketetthet og velferd

e Effekt av miljgvariasjon i tid og rom — for eksempel fotoperiode, oksygen, temperatur
og mikrobielt miljg— pé atferd, helse og velferd

e Emaringsmessige, mikrobielle, fysiske og kjemiske é&rsaker til og velferdsmessige
konsekvenser av produksjonsrelaterte sjukdommer

e Velferdseffekter av medikamentell behandling, spesielt vaksinasjon

e Akvatiske dyrs velferd 1 slakteprosessen

Dyrevelferd i terrestrisk produksjon (Kapittel I1I)

En generell trend innen hold av produksjonsdyr er overgang til lgsdrift, gkte krav til
miljgberikelser, gkt fokus pa kostnadseffektive bygningslgsninger og utedrift, generelt stgrre
sosiale grupper, hgy dyretetthet og gkt besetningsstgrrelse. Problemstillinger innen framtidas
driftssystemer er mange og relevante for de fleste arter. Kunnskap om gruppestruktur, sosiale
interaksjoner, dyretetthet i forhold til attraktive fysiske og sosiale ressurser, og konsekvenser
for utforming av miljg 1 ulike livsstadier er viktige omrider for & sikre velferd i framtidas
produksjonssystemer. Likeledes er optimal utforming av det fysiske miljget viktige
fundamenter for & sikre god hygiene og dyrehelse slik at overgang til nye driftsformer
resulterer i en reell forbedring av dyrevelferd. Eksempler pd utfordringer i lgsdrift er
klauvproblemer hos storfe og svin, ihjelligging av smdgris hos Igsgdende purker og
kannibalisme hos fjgrfe. Et generelt gkt infeksjonspress vil kunne resultere i hgyere forekomst
av infeksjonssykdommer og renessanse av “gamle” sjukdommer. Helseavvik og skader er
sentrale velferdsindikatorer, og helseovervikning, forebyggende helsearbeid, helsestyring og
videreutvikling av veterin®rmedisinske tiltak vil vere sentrale for & sikre dyrs velferd i
fremtidans husdyrhold.

Et godt dyr-menneskeforhold er vesentlig for dyrs velferd. Det er behov for kunnskap om
hvordan en kan implementere et positivt samspill mellom dyr og menneske for & bedre
dyrevelferden under kommersielle forhold.
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Mange faktorer knyttet til foring er vesentlige 1 forhold til dyrevelferd. Ved ekstensiv utedrift,
ved overgang til nye driftssystemer som innebarer gkt aktivitet og konkurranse, og ved
utvikling av kostnadseffektive bygningslgsninger ma det sikres at dyra far dekket sitt behov
for nering og drikkevann. Forets beskaffenhet kan ha stor betydning for dyras sysselsetting
og metthetsfglelse og dermed vere viktige faktorer for velferd.

Ved transport, oppstalling og inndriving til slakting utsettes dyr for mange pékjenninger som
pavirker dyrevelferd negativt. Forskning knyttet til konsekvenser av eksisterende og utvikling
av dyrevelferdsmessig bedre metoder for oppsamling, transport og oppstalling for slakt er
vesentlig for dyrevelferd. Dyrevelferdsmessig forsvarlig slakting forutsetter
bedgvingsmetoder som gir gyeblikkelig tap av bevissthet, og at dyrene forblir bevisstlgse
inntil de er avlivet. Videreutvikling av metoder for bedgving og avliving er viktige omrader
som bidrar til & sikre dyrevelferd i slakteprosesser.

Prioriterte forskningsbehov

e Alle: Minimering av stress under innsamling av dyr, transport og slakting: Effekter av
driftssystem, fysisk og sosialt miljg under driving og transport, og utvikling av bedre
bedgvings- og avlivingsmetoder

e Storfe: Utvikling og evaluering av alternative systemer for hold av storfe i alle
aldersgrupper, inklusiv golv, liggeunderlag, liggebdsutforming og konsekvenser av
sosialt miljg ved hjelp av atferdsmessige, helsemessige og produksjonsrelaterte
parametre

e Svin: Utforming av fysisk miljg og faktorer i oppdrettsmiljget: effekt pd holdbarhet
hos purker, spedgristap, velferd samt helse med spesiell fokus pa beinhelse

e Smafe: Utforming av fysisk og sosialt miljg, og konsekvenser av tilpasning til enkle
og ckstensive driftssystemer og utedrift pd helse, adferd og velferd, herunder
velferdsaspekter ved og &rsaker til tap av dyr pad utmarksbeite (ikke rovdyrrelaterte)

e Fjorfe: Alternative driftsformer: Betydning av hybrid/rase og miljgkomponenter i
ulike stadier av livet i systemer for lgsdrift hos verpehgner, slaktekylling og kalkun:
konsekvenser for helse, atferd og velferd

e Pelsdyr: Alternative gruppesystemer og betydning av ulike miljgkomponenter for
farmrev og mink 1 ulike stadier av livet: konsekvenser for valpedgdelighet, helse,
atferd og velferd

e Rein: Undersgke faktorer som pavirker helse 1 ulike produksjonsstadier,
kalvedgdelighet og simlenes ern@ringsmessige tilstand og kondisjon

Dyrevelferd hos sports- og familiedyr (Kapittel IV)

Det er et omfattende behov for forskning innen dyrevelferd hos sports- og familiedyr, noe
som tidligere i svert liten grad er utfgrt i Norge. Dette gjelder bade identifisering av
problemomréder for dyrevelferd, og mer spesifikke problemstillinger knyttet til
velferdsaspekter ved hold, bruk og behandling av sports- og familiedyr. Atferdsproblemer kan
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reflektere velferdsproblemer hos dyret. For & kunne utvikle tiltak mot dette, er det behov for &
forstd nermere bakenforliggende arsaker til den individuelle variasjonen i atferd. Utredningen
behandler spesielt hest, hund og katt. Som 1 humanmedisin kan veterin®@rmedisinen i dag
behandle langt flere alvorlige sjukdommer enn tidligere. Det er et stort behov for & belyse
dyrevelferdsmessige konsekvenser av avansert kirurgi og livsforlengende medisinering av
dyr. Hva veterin@ren kan gjgre, og hva som bgr gjgres, og hva som er riktig & gjgre innen
behandling innebrer problemstillinger av bade dyrevelferdsmessig og etisk karakter.

Prioriterte forskningsbehov

e Dyrevelferdsmessige og etiske konsekvenser av avanserte veterinermedisinske
behandlingsregimer

e Arsaker til individuell variasjon i atferd og atferdsbehov

e Utforming av sosialt miljg, aktivitetsbehov, stallmilje og konsekvenser for velferd og
helse hos ride- og travhest

Dyrevelferd hos forsgksdyr (Kapittel V)

Forsgksdyr omfatter et bredt spekter av arter. Det er generelt et stort behov for a utvikle
kunnskap om hvordan en kan redusere bruk av forsgksdyr i forskning der dyra potensielt kan
lide. Videre er det ngdvendig med forskning knyttet til dyrevelferdsmessige og etiske
problemstillinger rundt bruk og hold av forsgksdyr. Det er et stort behov for utvikling av
velferdsindikatorer hos alle arter som benyttes som forsgksdyr. Videre er det behov for &
utvikle kunnskap om anestesi og smertebehandling, samt utvikle
smertebehandlingsprotokoller. Det er et sarskilt behov for & framskaffe kunnskap som sikrer
dyrevelferd hos fisk brukt som forsgksdyr.

Prioriterte forskningsbehov
e Bruk av fisk som forsgksdyr

e Utvikling av alternativer til dyreforsgk

Velferdsforskning innen fugl, vilt og fiske (Kapittel VI)

Det er identifisert flere forhold innen jakt, fangst og fiske, bdde av kommersiell natur og for
rekreasjon som kan ha dyrevelferdsmessige aspekter. Det samme er tilfellet for hold av vilt
for matproduksjon og forskning som innebarer innfanging og radiomerking av viltlevende
dyr.

Prioriterte forskningsbehov

e Dyrevelferdsmessige aspekter knyttet til ulike fangst- og avlivningsmetoder i
kommersiell jakt og fiskeri, samt metoder brukt i forskning pa ville dyr

e Dyrevelferdsmessige aspekter knyttet til jakt og fiske for rekreasjonsformal, herunder
jakttrening
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Overvaking av dyrevelferd (Kapittel VII)

Overvdking av dyrevelferd er et viktig grunnlag for beslutningstgtte og som
dokumentasjon/informasjonskilde. En god og lgpende overvdking av besetninger og
dyrepopulasjoner er et viktig fundament for & kunne dokumentere hvordan
velferdssituasjonen faktisk er, og for & kunne oppdage og gripe inn nér noe er galt eller er i
ferd med & skje. Basis for gode overvikningssystemer er gode velferdsindikatorer for bade
fysiske og psykiske velferdsaspekter.

Prioritert forskningsbehov

e FEtablering og videreutvikling av registrerings-, driftsstyrings- og overvaknings-
systemer for fysisk og psykisk helse hos alle arter og spesielt hos fisk

Humanistiske og samfunnsmessige perspektiver pa dyrevelferd
(Kapittel VIII)

Etikken analyserer og diskuterer grunnleggende verdier: hva som er det gode eller det rette.
Den normative etikken gir retningslinjer for menneskelig handling, og viser ofte til
grunnleggende moralske verdier. Dyreetikken fokuserer pd menneskers forhold til og ansvar
for dyr. Sentrale spgrsmal er om dyr skal kunne ha krav til livskvalitet, og hvis ja, hva som
kan betraktes som god nok livskvalitet. Det siste relaterer til det viktige spgrsmélet om
hvordan dyrs interesser skal veies mot menneskers interesser. Det er viktig at ikke
dyreetikken reduseres til et sporsmél om forbrukerpreferanser og markedsfgring. Moralske
spgrsmél mé besvares gjennom grundig analyse og moralsk argumentasjon, og til dette kreves
forskning. Etiske vurderinger m& bygge pa god kjennskap til faktiske forhold; til relevante
etiske verdier og argumenter og m4 baseres pé etisk dsmmekraft og erfaring.

Hvorvidt forskning innen dyrevelferd resulterer i reell forbedring av dyrevelferden avhenger i
siste instans av hvordan dyrevelferd oppfattes og handteres av ulike aktgrer i samfunnet. Dette
vil ikke vere spgrsmél bare om individuelle aktgrers valg og preferanser. Strukturelle og
institusjonelle rammer har ogsé stor betydning. Samfunnsforskning relatert til dyrevelferd er
et nytt felt, der det forelgpig ikke er gjort sd veldig mye i Norge. Men det er et felt i rask
utvikling. Det gjelder ikke minst forskning finansiert av EU-kommisjonen, der brede og
interdisiplinere tiln@rminger understrekes (inkludert koplinger mellom natur- og
samfunnsvitenskap). Det er liten oversikt over kunnskapsstatus og kunnskapsbehov. Det er
derfor foresldtt forholdsvis brede kartleggingsprosjekter, der tverrfaglig og internasjonalt
samarbeid bgr vektlegges.

Prioriterte forskningsbehov
e Dyreetiske problemstillinger og begrepsutvikling knyttet til hold og bruk av dyr

e Kartlegge samfunnsmessige betingelser for bedring av dyrevelferd: Oppfattelser av
dyrevelferd, forholdet mellom dyrevelferd og gkonomi, og konsekvenser av kunnskap
og regulering
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2 Bakgrunn for forprosjektet

Denne rapporten om forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge er en direkte oppfglging av
St.meld.nr.12 (2002-2003) Om dyrehold og dyrevelferd. Sartrekk ved Stortingsmeldingen er
at den omfatter alle dyr mennesker har kontakt med, det slis fast at dyr har egenverdi, og at en
ma ta utstrakt hensyn til dyrs naturlige behov og aktivt forebygge sjukdom, skader og smerte.
En overordnet malsetning for norsk dyrehold er ’sunne dyr i gode miljger’. 1
Stortingsmeldingen ble det blant flere gode tiltak pekt pd behovet for kunnskapsutvikling
innen dyrevelferd. Regjeringen tar ifglge Stortingsmeldingen sikte pd & styrke
forskningsinnsatsen med utgangspunkt i eksisterende nasjonale kompetansemiljger innen
dyrehelse og dyrevelferd.

Béde nasjonalt og internasjonalt settes det et stadig sterkere fokus pa dyrevelferd. Det foregér
forskning mange steder i verden pa fagomréder av relevans for dyrevelferd. Nar Norge né skal
inn i en periode med gkt kunnskapsgenerering pd omradet, er det vesentlig & kartlegge
kunnskaps-/ forskningsbehovene 1 Norge, kartlegge relevant internasjonal forskning, samt &
vurdere hvor norske forskningsmiljger bgr fokusere og hvordan forskningen bgr prioriteres.
Den norske forskningen og muligheten til & bidra internasjonalt er for eksempel ikke
begrenset til fisk i oppdrett, selv om dette vil st sentralt. Det er naturlig & vektlegge forskning
pa temaer de norske forskningsmiljgene har sterk kompetanse pa, og som de kan videreutvikle
bade i nasjonalt og internasjonalt forskingssamarbeid.

Det skal lages en ny dyrevernlov 1 2005 med nye forskrifter, som etter planen skal sendes
Stortinget for behandling i Igpet av 2006. Det arbeides med nye forskrifter og revidering av
gjeldende forskrifter, men fortsatt er det store kunnskapsmangler, og det er et stort behov for
forskningsbasert kunnskap. Det er for eksempel allerede vedtatt endringer av regelverk i EU
for driftssystemer som medfgrer at norske produsenter md gjgre endringer som en ikke
kjenner konsekvensene av. Hvordan vil for eksempel alternative/nye systemer virke pa dyrs
helse og velferd, hvilke forhold 1 miljget (som en kan pavirke) er ngkkelfaktorer for god
dyrevelferd og med hvilket dyremateriale vil systemene fungere best, og sist men ikke minst
hvordan vurderer vi om noe fungerer eller ikke? Ett eksempel er alternativ til 3-hgners
bursystem for verpehgns. Overgang til Igsdriftssystemer hos de fleste husdyrarter i landbruket
lgser noen velferdsproblemer, men skaper fort nye. Hos oppdrettsfisk vil tilretteleggelse av
miljg for ulike livsstadier og kontroll med vannkvalitet gi spesielle utfordringer.
Stortingsmeldingen peker flere steder pd ngdvendigheten av 4 definere egnede indikatorer for
vurdering av dyrevelferden. Innenfor dette omradet er enda mye ugjort, s@rlig med tanke pé
gnsket om 4 inkludere dyrs emosjonelle sider i velferdsvurderingen.

Som en oppfelging av Regjeringens gnske om & styrke forskningsinnsatsen med utgangspunkt
i eksisterende nasjonale kompetansemiljger, ble det etablert et samarbeid mellom
Universitetet for miljg- og biovitenskap (tidligere Norges landbrukshggskole), Norges
veterinerhggskole, Veterin@rinstituttet, Havforskningsinstituttet og Fiskeriforskning, med
mal & utvikle et norsk forskningsprogram pa dyrevelferd. Forskningsrddet og ulike fond ble
sgkt om & bevilge midler til en bred utredning, kalt “Forprosjekt dyrevelferd — forsknings- og
kunnskapsbehov”. Forprosjektet fikk bred finansiering, med midler fra Norges forskningsrad
(programmene for Havbruk og Fiskeriteknologi), Fondet for forskningsavgift pé
landbruksprodukter, Styret for forskningsmidler over Jordbruksavtalen, samt Fiskeri- og
havbruksnearingens forskningsfond.
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3 Mandat, organisering og arbeidsformer
3.1 Mandat

Norges forskningsrdd ga i oppnevningsbrev av 24.03.04 fglgende mandat til styringsgruppen:

1. Kartlegge status innen og behov for forskning pé dyrevelferd for alle dyrearter i Norge
som omfattes av Lov om dyrevern.

2. Kartlegge og vurdere forskningen innenfor de samme omradene internasjonalt.
3. Definere og prioritere forskningsbehovene innen dyrevelferd i ner fremtid i Norge.

Forskningsradet vektlegger i tillegg at kartlegging av status innen forskning pa dyrevelferd
ogsd ber omfatte tilgrensende miljger, som for eksempel samfunnsvitenskapelig og
humanistisk forskning. Arbeidet, som innebarer en oppfelging av St.melding nr. 12 (2002-
2003) Om dyrehold og dyrevelferd, forventes & resultere 1 et forslag til prioritering av de
videre forskningsbehovene innen dyrevelferd.

Malgrupper for rapporten er Norges forskningsrdd, programstyrene, andre forskningsfond,
dyrevelferdsforvaltningen, forskere som er aktuelle prosjektsgkere innen dyrevelferd, samt
husdyrnaringene og deres organisasjoner.

3.1.1 Tolkning og avgrensninger

Punkt 1 og 2 i mandatet er integrerte i rapporten, da det prinsipielt sett ikke er noe skille
mellom nasjonal og internasjonal forskning og dette bgr presenteres i sammenheng.
Stortingsmeldingen er rettledende nar det gjelder vurdering av hvilke temaer og fagomréader
det er relevant & arbeide med. Som del av arbeidet har vi benyttet aktuelle internasjonale
utredninger innen dyrevelferd, fra EU og Europarddet, og tilpasset dette til norske forhold.
Rapporten omfatter havbruk, husdyr i landbruket, reindrift, sports- og familiedyr, forsgksdyr,
samt fangstmetoder for vill fisk, fugl og vilt. Norge skulle i henhold til dyrevelferdsmeldingen
ta et spesielt ansvar for dyrevelferd 1 akvatisk produksjon. Av humanistisk og samfunnsfaglig
forskning har vi inkludert etisk forskning, forbrukerforskning og kriminologi.

Selv om forskningsbehovene 1 prinsippet gjelder alle dyrearter som er i kontakt med
mennesker, har vi maéttet avgrense rapporten til de viktigste artene innen terrestrisk og
akvakultur; hund, katt og hest nar det gjelder sports- og familiedyr; forsgksdyr; samt ville
pattedyr, fugl og fisk som det drives jakt eller fangst pa. Det er ikke realistisk & finansiere
forskning pé alle aspekter ved dyrevelferd og alle aktuelle dyrearter i1 Norge. For mer
eksotiske arter av sports- og familiedyr, som burfugl, smignagere og reptiler, mindre viktige
produksjonsdyr og mer spesielle forsgksdyrarter, bgr en dekke kunnskapsbehovet ved
forskningen som utfgres i utlandet. Om artsgrunnlaget blir utvidet i ny dyrevernlov, vil dette
kunne gi okt forskningsbehov pa invertebrater. Vi har imidlertid ikke fremmet konkrete
forslag pa dette.

I kapittel 1.4 1 rapporten er begrepet dyrevelferd diskutert og definert. Dyrevelferd og helse er
overlappende begreper. Overgang til ulike former for Igsdrift, berikede miljger, utedrift og
generelt storre enheter kan fgre til store problemer for dyrehelsa i1 framtidas driftssystemer -
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og dermed forverret dyrevelferd selv om hensikten var det motsatte. Klauvproblemer i
lgsdriftsystemer for storfe er et konkret eksempel. Et generelt gkt infeksjonspress bade p.g.a.
endringer 1 driftssystemene og stgrre enheter (dyretetthet) vil kunne resultere 1 gkt forekomst
av infeksjonssykdommer som for eksempel luftveis- parasitt- og tarminfeksjoner, og
renessanse av “gamle” sjukdommer. Helseavvik og skader er sentrale velferdsindikatorer, og
helseovervdkning, forebyggende helsearbeid, helsestyring og videreutvikling av
veterinermedisinske tiltak vil vare sentrale for & sikre dyrs velferd i fremtidans husdyrhold. 1
denne rapporten fokuserer en pa utvalgte veterinermedisinske problemomréder med direkte
relevans for dyrs velferd.

Rovdyrproblematikken for beitende dyr har &penbart velferdsaspekter i seg. Siden dette er et
omfattende tema, med mer politiske enn biologiske lgsninger og som oppfanges av andre
programmer, har vi valgt & utelate dette problemomrédet fra rapporten.

3.2 Organisering og arbeidsformer

3.2.1 Styringsgruppen

Styringsgruppen for prosjektet bestdr av en representant fra hver av de fem samarbeidende
institusjoner, samt to representanter fra husdyrbruk og havbruk, naringer som har bidratt til
finansiering av forprosjektet. Gruppen er her listet, med institusjonsforkortelser brukt i
rapporten:

Bjarne O. Braastad, Universitetet for miljg- og biovitenskap (UMB, tidl. NLH)
Bgrge Damsgérd, Fiskeriforskning (FF)

Jorun Jarp, Veterinarinstituttet (VI)

Jon-Erik Juell, Havforskningsinstituttet (HI)

Paul Steinar Valle, Norges veterinerhggskole (NVH)

Knut A. Hjelt, Fiskeri- og havbruksnaringens landsforening, Seksjon Havbruk
(FHL)

Lars Erik Ruud, GENO og Helsetjenesten for storfe

Leder av styringsgruppen og prosjektleder har vert Bjarne O. Braastad, UMB, og Randi O.
Moe, NVH, har fungert som sekreter. Ved en inkluderende arbeidsprosess, 1 gjensidig respekt
for hverandres fagkompetanse, er det tilstrebet & utvikle et dokument som de samarbeidende
institusjoner samlet kunne st bak. Alle samarbeidspartnere har kommet med innspill til andre
enn sine temaer der en har hatt faglig grunnlag for dette, og deltatt i en felles diskusjon av
forslagene.

Styringsgruppa har hatt seks mgter. P4 disse er n&@rmere arbeidsdeling avtalt, og rapportens
form og tekstinnspill er diskutert. Vi har i tillegg arrangert et eget fagseminar der professor
Per Jensen, Linkopings universitet, og Dr. Harry J. Blokhuis, Wageningen University &
Research Centre, orienterte om arbeidet i EU. De anbefalte forskningstemaer fra ny og
gammel vitenskapskomité for dyrevelferd i EU — Scientific Committee for Animal Health and
Animal Welfare (SCAHAW) og European Food Safety Authority’s Panel on Animal Health
and Animal Welfare (AHAW) — samt i det nystartede EU-programmet Welfare Quality.
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3.2.2 Sentrale medarbeidere og oppdragstakere

Sentrale medarbeidere ved de samarbeidende institusjonene har bidratt vesentlig til arbeidet
med rapporten. Dette gjelder i fgrste rekke Inger Lise Andersen, UMB, Vonne Lund, VI, Tore
Kristiansen, HI, Hilde Toften, FF, og Randi Oppermann Moe, NVH.

Enkelte delutredninger ble gitt som oppdrag til andre institusjoner. Erik Lund ved Direktoratet
for naturforvaltning og konsulentfirmaet SWECO Grgner AS har skrevet delrapporten
“Dyrevelferd innen vilt- og fiskeforvaltningen — behov for ny kunnskap” som er redigert inn i
kapittel VI. Ellen-Marie Forsberg ved De Nasjonale Forskningsetiske Komiteer har skrevet en
delrapport om etikk, inkludert 1 kapittel VIII. Unni Kj@rnes, Statens institutt for
forbruksforskning, har gitt viktige bidrag innen forbruker- og samfunnsforskning.

Innspill til teksten i rapporten er i tillegg utarbeidet av et betydelig antall forskere ved de
samarbeidende institusjonene. Sentrale bidragsytere fra forskningsmiljgene har vert Siri
Knudsen (NVH) om fangst og avliving av sjgpattedyr, Rolf Erik Olsen, Erik Slinde og Frode
Oppedal (HI) om hhv. ernzring, slakting og laksefisk miljg 1 akvakultur, Bjgrn Steinar
Sather, Kjell Midling og Unn Sgrum (Fiskeriforskning) for hhv. fgdeinntak, slakting og
fiskehelse, Renate Johansen (VI), Trygve Poppe og Tor Einar Horsberg (begge NVH) om
fiskehelse, Marit Skog-Eriksen (UMB) om prenatalt stress hos fisk, Andrew M. Janczak
(UMB) om kognisjoner og emosjoner, Steinar Waage og Anne C. Whist (begge NVH) om
jurhelse, Terje Fjeldds og Ase M. Sogstad (begge NVH) om klauvhelse, Birgit Ranheim og
Andreas Haga (begge NVH) om smerte, Hans-Jgrgen Larsen (NVH) om immunologi,
Kathrine Ryeng (NVH) om rein, Egil Simensen (NVH) om forebyggende helsearbeid, Snorre
Stuen (NVH) om smafehelse, Stine Gulliksen (NVH) om kalvehelse, Andrew M. Janczak
(UMB) om kognisjoner og frykt, Rolf Bjerke Larsen (NVH) og Berit Heier (VI) om
epidemiologi, Adrian Smith (NVH) om forsgksdyr, samt Ann Margaret Grgndahl (NVH) og
Agnethe-Irén Sandem (UMB) om sports- og familiedyr. I tillegg har akvamedisingruppa
bidratt om fiskehelse (aquamedisine.no). Lill-Wenche Fredriksen og Eline Hagland (begge
NVH) har bidratt med hjelp til hhv. redigering av referanseliste og layout forside. Selv om
sekreteren har bidratt til en mest mulig enhetlig presentasjonsform, vil teksten uvegerlig bare
noe preg av ulik sprékfgring og ulik bruk av referanser. Styringsgruppen star imidlertid samlet
bak det faglige innholdet og forskningsprioriteringene.

3.2.3 Referansegruppen

Referansegruppen ble oppnevnt av Norges forskningsrdd, og har bestatt av 17 representanter
fra ulike organisasjoner, forvaltningsenheter og akademiske institusjoner som ikke er med i

styringsgruppa:

Erik Lund, Direktoratet for naturforvaltning, Gunda Ruud, Dyrebeskyttelsen Norge, Live
Kleveland Karlsrud, Dyrevernalliansen, Kristian Hoel, Fagsenteret for fjgrfe, Elisiv Tolo,
Fagsenteret for kjgtt, Kristin Thorud, Fiskeri- og kystdepartementet, Inger Helen Stenevik,
Mattilsynet og Landbruks- og matdepartementet, Per Aas, Norges bondelag, Sven G.
Westersjg, Norges pelsdyralslag, Gina Onsrud, Norsk hestesenter, Bodil Eikeset, Norsk
huskattforening, Astrid Indrebg, Norsk kennel klub, Arne Flatebg, Norsk sau- og geitalslag,
Milfrid Narum, Norsvin, Cecilie Mejdell, Rédet for dyreetikk, Unni Kj@rnes, Statens institutt
for forbruksforskning og Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, og Guri Larsen,
Univ. i Oslo, Inst. for kriminologi og rettssosiologi.

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 21



Disse ble tidlig bedt om skriftlige innspill, og vi fikk mange gode forslag allerede i starten av
prosessen. Ogsé i det videre arbeidet har referansegruppa spilt inn faglig. Referansegruppen
og enkelte andre organisasjoner og forvaltningsenheter ble invitert til et Hgringsmgte 18.
januar 2005 pd Gardermoen. Ner samtlige deltok pd mgtet som omfattet 50 personer.
Deltakerne fikk via e-post 7. januar tilsendt fgrste samlede utkast til rapport, samt et
sammendrag med opplisting av forskningsbehov og styringsgruppens forslag til prioriteringer
av disse. Deltakerne ble spesielt bedt om & gi innspill knyttet til de foreslétte
forskningsprioriteringene. Mange innspill ble mottatt, og sentralt her var gnsket om en
sterkere prioritering 1 f4 topprioriterte forskningstemaer. Styringsgruppen fulgte denne

anbefalingen i sin siste revisjon av rapporten.

3.3 Organisering av rapporten

Den faglige delen av rapporten har et felles grunnleggende hovedkapittel som i prinsippet
gjelder alle dyregrupper (Kap. 1.4-1.11), spesielle hovedkapitler innen dyregrupper (Kap. II:
akvatisk produksjon, Kap. III: terrestrisk produksjon, Kap. IV: sports- og familiedyr, Kap. V:
forsgksdyr, og Kap. VI: ville dyr), i overvéking av dyrevelferd (Kap. VII) og 1 humaniora og
samfunnsfag (Kap. VIII). Inne i disse kapitlene er det listet opp mange forskningsbehov som
begrunnes i teksten. Til sist kommer en samlet oppsummering av forskningsbehov prioritert
av styringsgruppen (Kap. IX). Sammendrag med oppsummering av de 28 topprioriterte
forskningsbehovene finnes 1 Kap. I.1.

3.3.1 Grunnleggende og anvendt forskning

Velferdsforskningen innen husdyr har en brokete historie de siste tidrene. For & sette det litt pd
spissen kan vi si at den i 1980-4rene var preget av anvendte problemstillinger, med Igsninger
som bar preg av brannslukking eller symptombehandling. I 1990-4rene ble forsgksdesign
forbedret, samtidig som mer forskning ble utfgrt for & f& kunnskap om grunnleggende
mekanismer bak atferds- og velferdsproblemer slik at en kunne forstd arsakene til dem. De
siste arene har det blitt gkt fokus pa positive indikatorer pa dyrevelferd, ikke bare indikatorer
pa negative sider. Velferdsforskningen hos akvatiske arter bgr kunne lere noe av feilene fra
husdyrforskningen, og gi tilstrekkelig fokus pd grunnleggende forstéelse av mekanismer for
en gér for langt 1 & finne praktiske lgsninger pa problemer. Ellers far forskningen lett preg av
proving og feiling. Det er ikke vanntette skott mellom disse to tilnermingene. Ofte kan en
arbeide med madlrettet grunnleggende forskning og relevante anvendelser av dette samtidig.
Uansett m& anvendt forskning vere fundamentert pa teorier og grunnleggende kunnskaper, og
forskningsfinansierende institusjoner m4 forvente dokumentasjon om dette i prosjektsgknader.

Som basis for velferdsforskningen mad en kjenne til relevante begreper som reflekterer
aspekter ved dyrets velferdsnivd. Viktige stikkord her er motivasjoner, atferdsbehov, fysiske
og sosiale behov, stress, emosjoner, kognisjon, atferdsforstyrrelser, fysisk og psykisk helse.

Dette er derfor relativt grundig forklart 1 rapporten, ogsd fordi hvert av begrepene genererer
spesielle forskningsbehov for & gke forstdelsen av dem.

I rapporten har vi tatt utgangspunkt i en moderne forstdelse av begrepet dyrevelferd.
Velferdsnivéet er her karakterisert ved balansen mellom positive og negative opplevelser hos
enkeltindividet, mens helsemessige, atferdsmessige og fysiologiske indikatorer er viktige
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verktgy for & vurdere dyrets tilstand. Vi har derfor definert dyrevelferd som individets
subjektive opplevelse av sin mentale og fysiske tilstand som fplge av dets forsgk pd a mestre
sitt miljp. Dyrevelferd er i utgangspunktet en egenskap ved individet. Vi erkjenner likevel at
det i store populasjoner, for eksempel av kyllinger og fisk, ikke er praktisk & undersgke eller
forholde seg til enkeltindividet. Dette gir et spesielt behov for & utvikle velferdsindikatorer pé
gruppeniva som representerer enkeltindividenes velferd.

3.4 Bruk av rapporten

3.4.1 Hvordan lese rapporten?

Dette er en omfattende rapport: det er mange dyregrupper, og mange fagomrader involvert.
Nér vi snakker om husdyr i rapporten, s mener vi produksjonsdyr holdt i fangenskap til lands
eller til vanns. Til orientering kan nevnes at EUs egne velferdsrapporter har minst samme
volum, men omfatter kun én dyreart eller dyregruppe. Ulike interessegrupper leser ulike deler
av rapporten. Alle bgr imidlertid lese generell/grunnleggende del for & kunne sette
forskningen inn i en teoretisk ramme og forstd grunnleggende velferdsbegreper. Likeledes bgr
alle lese kapitlet om humaniora og samfunnsfag for & sette sin forskning inn i et etisk og
samfunnsmessig perspektiv.

Rapporten reflekterer temaer som Stortingsmeldingen har spesiell fokus pé: atferd og
atferdsbehov hos alle dyrearter som basis for & gi dyra optimale miljgforhold, og velferd hos
oppdrettsfisk. De ulike temaene reflekterer ogsa den interesse for & gi skriftlige innspill som
er vist fra ulike forskermiljger. Det er viktig i seg sjgl. Denne rapporten har ingen verdi hvis
ikke aktuelle forskningsmiljger er interessert 1 & utfgre forskningen vi foreslar.

Antall sider brukt pa et tema er ikke ngdvendigvis korrelert med viktigheten av temaet. Noen
temaer er av en natur som krever flere sider enn andre temaer. Dette er typisk for mer
teoretiske, grunnleggende forskningstemaer, mens anvendte temaer er mer selvforklarende.

Det er viktig at rapporten ikke brukes statisk, men dynamisk. Vi vil ikke hevde at all relevant
forskning pa dyrevelferd de neste ti dra er nevnt i rapporten. Nye problemstillinger dukker
stadig opp 1 kjglvannet av nyere forskning og nye problemer som naringen selv opplever.
Forskningsmiljgene mé ha frihet til selv & vurdere hvilke temaer de mener de kan gjgre et
meningsfylt arbeid pd. Finansieringsinstansene md vere &pne for & vurdere nye
forskningsideer som ikke er nevnt i denne rapporten, og det ma legges vekt pa kvalitet like
mye som relevansen av sgknaden. Dette er ogsd en av grunnene til at forskningstemaene i

Kap. IX har forholdsvis generelle formuleringer.

3.4.2 Prioriterte forskningsbehov

Forskningsbehovet innen dyrevelferd er formidabelt i hele sin artsbredde og faglige bredde.
Etter krav fra hgringsmgtet har vi utarbeidet et sammendrag med kun 28 topprioriterte
forskningsbehov (se kapittel 1.1). Disse er prioritert dels etter styringsgruppens syn og dels
etter innspill pd hgringsmgtet. Den faglige bakgrunnen for disse prioriteringene finnes i
aktuelt kapittel i hoveddelen av rapporten. Sammendrag og hoveddel ma derfor i noen grad
leses parallelt.
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Det omfattende forskningsbehovet som denne rapporten dokumenterer gér langt utover disse
28 punktene. Hvis forskningen skal fordeles pa flere forskningsprogrammer i Forskningsradet
og 1 naringenes fond, blir det ikke mange punkter innen hvert program. Mange punkter vil
ogsd ikke naturlig hgre hjemme i eksisterende eller planlagte programmer. Det bgr derfor
vurderes & etablere et eget forskningsprogram péd dyrevelferd. Hvis norske myndigheter og
naringene gnsker & synliggjore en strategisk satsing pa dyrevelferd og kunnskapsbygging
innen dyrevelferd i forhold til et norsk og internasjonalt marked, bgr forskningsfinansierende
organer — i hvert fall pa sikt — vurdere & inkludere flere forskningstemaer fra Kap. IX i denne

rapporten i den fremtidige forskningssatsningen pa dyrevelferd.
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4  Dyrevelferdsbegrepet

4.1 Dyrevelferd - et tverrvitenskapelig fagomrade

Dyrevelferd er antagelig blitt diskutert s lenge mennesker har holdt husdyr. Allerede den
klassiske oldtidens filosofer engasjerte seg i spgrsmdlet (Sorabji, 1993). Kort sagt handler
dyrevelferd om dyrs livskvalitet. Begrepet inneholder badde en faktadimensjon og en etisk
dimensjon (Tannenbaum, 1991; Sandge og Simonsen, 1992; Fraser, 1999; jfr. ogsé St.meld.
nr. 12 (2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd). Faktadimensjonen relaterer til kunnskap om
hvordan dyr pavirkes av sin omgivelse eller opplever sin situasjon, og hvilke faktorer i deres
miljg eller i samfunnet som medvirker til 4 gi dyr gode livsbetingelser. Den etiske
dimensjonen tar utgangspunkt i individets verdier rgrende dyrevelferdens kvantitet — dvs. om
dyr skal kunne stille krav til livskvalitet og om si, hva er god nok livskvalitet' for dem; og
dens kvalitet — dvs. eksakt hva er "livskvalitet” for dyr. Skillet mellom de to dimensjonene er
ikke skarp, fordi verdier og fakta samspiller: verdiene pévirker hvordan individet oppfatter og
velger fakta, og fakta pdvirker menneskets verdier. Forstéelse og héandtering av
dyrevelferdsspgrsmél dannes med andre ord i samspill mellom vitenskap og etikk. De
naturvitenskapelige fagene som biologi, etologi og veterinermedisin star selvfglgelig helt
sentralt, men ogsd andre disipliner trengs for forstielse av problemomrédet og ikke minst for &
finne Igsninger pa problemene. Etikk, psykologi, samfunnsfag, gkonomi og jus er relevante
fag som beskriver og regulerer det faktiske forholdet mellom menneske og dyr i dagens
samfunn. Dyrevelferdsbegrepets tverrvitenskapelige karakter gjgr det til et spennende men
utfordrende forskningsfelt.

Dyrevelferd er kommet stadig mer 1 fokus 1 dagens samfunn, og flere undersgkelser viser at
det er et omrade som opptar den enkelte samfunnsborger. Dyrevelferd er et fagomrade i sterk
utvikling. Dette er ngdvendig, fordi samfunnsdiskusjonen og de beslutninger som tas mé
baseres pa kunnskap om dyrs biologi og innsikt i de verdiaspekter som er involvert. Derfor er
det viktig at samfunnet setter av resurser til dyrevelferdsforskning.

4.2 Ulike definisjoner

Dagens debatt om dyrevelferd har rgtter i tenkingen til den engelske filosofen Benjamin
Bentham, som 1 1789 argumenterte for at dyr m& behandles godt fordi de kan lide (Bentham,
789). Debatten som fulgte forte til at England som fgrste land i verden i 1822 vedtok en
(begrenset) dyrevernlov. Andre land fglgte etter hvert etter — Norge forst 1 1935.
Industrialiseringen av  jordbruket etter den andre verdenskrig satte fokus pa
produksjonsdyrenes levevilkdr. I England ble boken Animal Machines (Harrison, 1964) en
brannfakkel for den allmenne opinionen og fegrte til at den statlige nedsatte Brambell-
komiteen fikk oppdraget & utrede velferden hos intensivt oppdrettede landbruksdyr. Rapporten
ble publisert i 1965 (Brambell Committee, 1965). De kriterier pd god dyrevelferd som ble
foreslétt der er fortsatt ofte sitert og brukt (”de fem friheter” for husdyr). De er:

! Mer filosofisk uttrykt: Har dyr rett til velferd, alternativt hvor tungt skal dyrs behov og interesser veie i forhold
til menneskers behov og interesser. Den fgrste formuleringen er basert pa en deontologisk og den andre pé
utilitaristisk grunnsyn.
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o frihet fra sult, tgrst og feilern@ring
o frihet fra unormal kulde og varme
o frihet fra frykt og stress

o frihet fra skade og sjukdom

o frihet til & utgve normal atferd

Komiteen slo fast at de to fgrste punktene stort sett er oppfylt i moderne husdyrhold, og at det
gjennomgéende er lengst igjen nar det gjelder tilfredsstillelse av atferdsbehov.

Etter Brambell-komiteen har bade forskere og filosofer prgvd & videreutvikle og gi
dyrevelferdsbegrepet et operasjonelt innhold, noe som er etterspurt ikke minst av
myndighetene i mange europeiske land. Diskusjonen har generert en gkende forstéelse for at
det ikke finnes en enkelt men mange definisjoner pé dyrevelferd.

Generelt kan en tilnerme seg dyrevelferdsbegrepet pa tre ulike mater hvor man vektlegger
ulike aspekter av dyrs livskvalitet (Duncan og Fraser, 1997):

e Dyrets biologiske funksjon, det vil si at et dyr som fungerer godt biologisk (for
eksempel har god helse, lav stressnivd, og yter godt) ogsd har god livskvalitet (f. eks.
Broom, 1986, 1991).

e Dyrets subjektive oppfattelse av sin situasjon, det vil si dyr har god livskvalitet nar de
ikke lider eller (med en positiv definisjon) fgler seg bra (f. eks. Duncan, 1993; Wolf,
1990).

e En "naturalistisk” forstdelse der hovedfokus rettes mot dyrs mulighet til & utfgre sitt
artstypiske atferdsrepertoar (Kiley-Worthington, 1989; Rollin, 1993).

Disse tilnermingene har mye til felles, men skiller seg ogsa i viktige henseender.

Biologisk funksjon

Det er stor enighet om at fraver av sykdom, skade og deformiteter er grunnlaget for all god
dyrevelferd (for eksempel Appleby & Hughes, 1997; Dawkins, 2001). Men enigheten er ogsé
stor at dette ikke er nok for god velferd. Broom (1986) har definert velferd i1 lys av dyrets
biologiske funksjon, som dyrets tilstand med hensyn pd dets forspk pd d mestre de
utfordringer som miljpet gir. Mestring kan defineres som mekanismen et dyr benytter for &
takle en signifikant trussel mot dets stabilitet og evnen til & opprettholde kontroll (Benus et al.,
1991). Her inngdr immunologisk forsvar, fysiologiske responser, samt en rekke
atferdsresponser. Fravaer av mestring vil fremkalle stress og medfgre redusert biologisk
funksjon eller fitness (Broom og Johnson, 1993). I Brooms definisjon er homgostase eller
likevekt i dyrets tilstand det ultimate maélet. “Startsignalet” for en stressrespons er at
sentralnervesystemet oppfatter en potensiell trussel mot likevekten (Moberg, 1985). Mélet om
homgostase skaper problemer fordi positive emosjoner som sterk glede og tilfredshet vil ha et
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positivt avvik fra likevekt. Sammenhengen mellom mestring, stress og dyrevelferd er
inngéende diskutert i kapittel 1.7.

Subjektiv opplevelse

Seinere er det blitt mer vanlig & fokusere pa betydningen av individets subjektive oppfattelse
av sin egen situasjon som avgjgrende for velferdsnivdet (Duncan, 1996). Dyrets subjektive
folelser er en ekstremt viktig del av dyrets velferd (Broom 1991). Historisk sett har
velferdsforskingen handlet mest om dyrs negative emosjoner relatert til stress, lidelse og
smerte/ubehag (for eksempel Dawkins, 1980; Zayan og Duncan, 1987). Nyere forskning satt
stgrre fokus pa dyrets positive emosjonelle tilstand. God velferd er ifglge Dawkins (1983) og
Fraser (1995) oppfylt ndr dyrene ikke fgler langvarige negative emosjoner og nir de opplever
positive emosjoner. Emosjoner er vanskeligere & mdle, men dyrets atferdsuttrykk er det beste
og mest umiddelbare speilbildet av emosjonell tilstand. Emosjonelle tilstander hos dyr
diskuteres inngdende i kapittel 1.8. Spruijt et al. (2001) definerer velferd som balansen mellom
positive (belgnning, tilfredsstillelse) og negative (stress) opplevelser eller tilstander.
Tilfredsstillelse og glede er ifglge Wiepkema (1985) og Spruijt et al. (2001) en forbigéende
tilstand hvor dyret har redusert forskjellen mellom en faktisk, negativ situasjon og det dyret
forventer eller gnsker a finne. Utilfredshet kan pa tilsvarende mate defineres som mangel pé
muligheten til & minske forskjellen mellom dyrets forventninger og det som dyret reelt sett
opplever. Utgangspunktet for disse definisjonene er ideen om at dyr setter en slags “skal-
vare” verdi (“Sollwert”) pa viktige aspekter ved miljget, og at de kontinuerlig sammenligner
med den faktiske verdien (“Istwert”) (Wiepkema, 1985; 1987). Spruijts definisjon gir
grunnlag for & diskutere hvorvidt fravaer av glede/tilfredshet kan oppstd som en fglge av
manglende mulighet til & gke forskjellen mellom dyrets forventning og faktiske positive
opplevelser. Sannsynligvis klarer vi ikke & skape et miljg hvor negative emosjoner er
fraverende, men vi har muligheter for & redusere effekten av dem ved 4 tilby dyret Igsninger i
form av blant annet bedre sosialt og fysisk miljg. En av utfordringene framover blir & sette
fokus p& de positive emosjonelle tilstandene, utvikle metoder for & fremme positive
emosjonelle tilstander, og finne gode indikatorer som reflekterer disse tilstandene.

Naturlig liv

Det er blitt foreslétt at et godt dyreliv er nér dyret kan leve i henhold til sin genetisk betingete
natur (bl.a. Rollin, 1993), og forslaget er blitt videre utviklet av Fraser et al. (1997). Dette
synet kan ogsd inneb@re at en inntar en ’fgre-var’ holdning i mangel av eksakt kunnskap.
Spesielt for dyrearter der det er lite forskningsbakgrunn kan dette vare et greit utgangspunkt.
Synspunktet at dyra ma ha et mest mulig naturlig liv for & sikre god dyrevelferd er vanlig for
eksempel innen gkologisk landbruk (Lund, 2002). Tamreinen lever et fritt liv og fér i stor grad
utlgp for sin naturlige atferd og er et godt eksempel pa “naturlig liv’. Men det kan vare store
utfordringer med hensyn pa dyrevelferd ogsd innefor dette konseptet. Mens bevegelse,
valgfrihet, atferdsbehov osv. sannsynligvis er bedre ivaretatt under “naturlige” omgivelser, er
dyra mindre beskyttet mot predatorer, parasitter, insekter, sult og ekstreme klimabelastninger
som kan ha stor betyding for dyrevelferd.
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Figur 1.

De tre forskjellige forstaelsene av velferdsbegrepene overlapper til dels hverandre men skiller seg ogsa pa
vesentlige mater. Eksemplen viser til tilstander som er akseptable i folge respektive synsmate (fra Lund, 2002).

Eksempel 1: Frisk gris som holdes utenders sommerstid i fint veer.

Eksempel 2: Gris som er utenders i darlig veer, med en subklinisk parasittinfeksjon.
Eksempel 3: Purke som far 25 grisunger i aret.

Eksempel 4: Gris som far stressdempende medisin, for & kompensere for et darlig milje.

Komplekse definisjoner

Brambell-komiteens definisjon innholder elementer fra alle tre definisjonene ovenfor. Ogsd 1
senere tid har forskere prgvd a lage definisjoner som tar hensyn bade til dyrets biologiske
funksjon og til hvordan de subjektivt oppfatter sin situasjon. De fleste innenfor
velferdsforskningen vil nd erkjenne at dyrs emosjoner og lidelse ogsd er en viktig del av
velferdsbegrepet. Webster et al. (2004) foreslar at malet for et dyr i sitt miljg er & vare “fit
and feel good”. Med “fit” menes her evnen til & opprettholde god helse og vitalitet, mens “feel
good” henspeiler seg péd evnen til & fgle eller utrykke positive fglelser. I henhold til Dawkins
(2004) er fglgende to spgrsmal viktige i en velferdsvurdering og fanger bade det fysiske og
mentale aspektet: (1) Har dyrene en god helse? (2) Har dyrene hva de gnsker? Dawkins mener
at etologien har en viktig rolle 1 & besvare begge disse spgrsmélene, for eksempel gjennom
atferdsmessige indikatorer brukt i klinisk og preklinisk vurdering av smerte, skade og sykdom
og ndr det gjelder & finne ut av hva dyr foretrekker (f. eks. gjennom preferansetester).

Ogséd organisasjoner har satt opp definisjoner pd velferd, oftest pA en mer anvendt og
miljorettet mate. Et eksempel er American Veterinary Association som nevner alle aspekter
ved miljg, stell, ernaring, forebygging og behandling av sjukdommer, rgkt og héndtering,
samt avlivingsmetoder som pdvirker dyrets tilstand (AVMA, 1995). Den kan vel knapt kalles
en definisjon — men snarere en liste over viktige momenter som pavirker velferden.

Velferdsnivéet relaterer alltid til individet, og kan ikke méles som et gjennomsnitt i flokken
eller arten. Selv om de fleste individene i flokken har god velferd, bgr enkeltindivider med
darlig mestringsevne i forhold til fysiske og sosiale miljgfaktorer fa et spesielt fokus. I enkelte
situasjoner er det umulig & vurdere tilstanden til hvert enkelt individ, som for eksempel i store
merer med oppdrettsfisk og stgrre husdyrbesetninger med gris og fjgrfe pa flere hundre eller
tusen dyr. Dette krever da andre tiln@rminger og metoder for maling og overvéking av velferd
enn 1 smi og lett kontrollerbare enheter. For eksempel md man anta at et utvalg av dyr er
representativt for dyrepopulasjonen, og det blir da viktig & gjgre et mest mulig korrekt utvalg.
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Det finnes flere eksempler pad at kulturelle oppfatninger pdvirker holdninger til dyr og
pavirker oppfattelse om dyrevelferd. For eksempel har samisk reindrift sin arelange
tradisjonelle kunnskap og oppfatning om hva som er god og dérlig dyrevelferd. Synet pa dyr
og dyrevelferd i samisk kulturtradisjon er diskutert i St. Melding 12 (2002-2003). I denne
rapporten vil vi imidlertid ensidig fokusere pa dyrets tilstand uavhengig av etisk stisted. Etikk
og dyrevelferd er inngdende diskutert i kapittel VIIL.1. Kulturell tilhgrighet vil kunne pavirke i
hvilken grad dyrevelferdsforskning kan omsettes 1 forhold til n@ringer.

4.3 Sammenheng mellom dyrehelse og dyrevelferd

Velferd og helse er nart knyttet sammen. Selv om det finnes mange definisjoner pé
dyrevelferd, er man enig om at fundamentet god dyrehelse er en vesentlig forutsetning for god
velferd. God helse alene er ikke nok for & konkludere at velferden er god. Alt etter hvilken
definisjon av dyrevelferd en legger til grunn, vil helseavvik spille en stgrre eller mindre rolle
for dyrevelferd.

Om en definerer velferd som individets subjektive opplevelse av sin mentale og fysiske
tilstand, s vil graden av ubehag og smerte i forbindelse med sjukdom og helseavvik vare
bestemmende for dyrets velferdsniva. Dette betyr altsd at graden av helseavvik ikke betyr noe
for dyrets velferd sd lenge avviket ikke pavirker hvordan dyret fgler seg. Dyrs evne til &
oppfatte smerte er sentral her. Selv om det ikke er fullt ut klarlagt hvorvidt og hvordan fisk
opplever smerte (se kapittel 1.8: Emosjonelle tilstander), er det med bakgrunn i ndvarende
dokumentasjon grunn til & forvente at fisk har evnen til & kunne oppleve ulike
sykdomstilstander som ubehagelige.

Om en definerer dyrevelferd ut fra biologisk funksjon er graden av patologiske forandringer,
den biologiske kostnaden involvert og graden av nedsatt biologisk funksjon bestemmende for
dyrets velferdsnivd.. Nedsatt reproduktiv evne, darlig tilvekst, et darlig fungerende
immunforsvar, stressrelaterte forandringer, sjukdom og patologiske forandringer indikerer
nedsatt biologisk funksjon. Patogener er en del av miljget, og forsgk pd & mestre patogener
(smittestoffer; bakterier, virus, parasitter osv.) er viktige elementer i mestring av miljget og
dermed dyrevelferd (Broom & Corke, 2002). En prinsipiell sammenheng mellom helse og
velferd er 1) hvis et dyr er sykt sé er dets velferd dérligere enn hvis det er friskt, og 2) ulike
mestringsstrategier iverksatt som fglge av en darlig velferdssituasjon vil kunne pdvirke
dyrehelse negativt gjennom negativ pavirkning av immunforsvaret. God fysisk helse er altsd
en klar forutsetning for god velferd, og dyrehelsa er en viktig indikasjon pa hvorvidt dyra
mestrer sitt miljg. Derfor er helsevurderinger selvskrevne i velferdsvurderinger knyttet til alle
hendelser i et dyrs liv. Likevel tas det ofte lite hensyn til sjukdom i velferdsvurderinger eller
helseavvik som velferdsproblem i seg selv (Broom & Corke, 2002).

I en dyrevelferdssammenheng diskuteres ofte negative helsekonsekvenser av tiltak for a bedre
velferd. Framtidig forskning mi i1 stgrre grad fokusere pd & belyse eventuelle positive
helsegevinster av velferdstiltak.
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4.4 Operasjonell definisjon av dyrevelferd

Enklest hadde selvfglgelig vert om alle kunne blitt enige om én “sann” definisjon av
dyrevelferd, men dette er ikke mulig fordi begrepet i vesentlig grad er verdibasert (se ogsa
St.meld. nr. 12 (2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd). Méten dette dilemma kan h&ndteres
pa er & til enhver tid vere tydelig med det verdibaserte stistedet som brukes i forhold til
begrepet. Dette gjelder for eksempel ndr metoder for vurdering av dyrevelferd skal utvikles.
Forskjellige forstdelser av dyrevelferdsbegrepet kan bety at forskjellige mélemetoder ma
brukes, hvor hver metode har gyldighet — men kun innenfor de gitte rammene (Fraser, 2003).
Nér for eksempel to miljgtyper blir sammenlignet kan utfallet avhenge av hvilke
velferdsindikatorer som blir brukt og hvordan de blir vektlagt, enten det er fysiologiske,
atferdsmessige eller helserelaterte.

I dette prosjektet har vi utgtt fra felgende definisjon pa dyrevelferd:

Dyrevelferd er individets subjektive opplevelse av sin mentale og fysiske tilstand som
falge av dets forsgk pa a mestre sitt miljo

Forklaring: Velferdsnivdet er karakterisert ved balansen mellom positive og negative
opplevelser, og helsemessige, atferdsmessige og fysiologiske indikatorer er viktige verktgy
for & vurdere dyrets tilstand. Mental tilstand inkluderer emosjonelle og kognitive tilstander
som pdavirkes bdde av ndvarende stimuli og hukommelse om tidligere erfaringer med
liknende stimuli, béde betingede og ubetingede. Fysisk tilstand omfatter fysiske og
fysiologiske tilstander som pdvirker eller potensielt pavirker mentale prosesser. Miljget
omfatter sosialt og fysisk miljg, og gvrige biologiske miljgfaktorer inklusive mennesket. Med
sosialt miljp menes artsfrender. Med fysisk miljp tenker en bade pa lokale klimafaktorer og
innredninger. Med @vrig biologisk miljp tenker en pad patogener, parasitter og predatorer,
liksom menneske-dyrforholdet.

Den likevekt eller homgostase som en etterstrebet i definisjonene til Broom og Wiepkema
representeres i denne definisjonen ved en antatt nulltilstand, eller en ngytral tilstand, som er
klart innenfor dyrets mestringsrekkevidde. Tilstanden karakteriseres ved fravaer av negative
stimuli (indre og ytre) og fraver av motivasjoner av relevans for velferdsnivaet. Skalaen gar
pa begge sider av dette ngytrale punktet. Arbeid for & bedre dyras velferd kan sies & innebare
arbeid for & (i) minimere avstanden fra et punkt pd negativ side pad velferdsskalaen til
ngytralniviet, og (ii) maksimere avstanden fra ngytralnivet til et punkt pé positiv side.

Fordelen med modellen er at nar vi ikke lenger er avhengig av homgostase i definisjonen vil
det bli lettere & lage matematiske modeller, fordi en god velferd i et gitt miljg kan gjenkjennes
med flere positive enn negative indikatorer. Iboende problemer med & lage en velferdsindeks,
f.eks. pd grunn av variasjon 1 individspesifikke og tidsspesifikke vekter, mé lgses ved & se mer
grovt pa totalbildet av indikatorene. Dette blir ogsd lettere & gjgre med den foreslitte
definisjonen.

Denne definisjonen fungerer imidlertid mindre godt nar det gjelder akvatiske dyr, fordi den
setter dyrets subjektive tilstand som madl. Et prinsipielt problem nr det gjelder akvatiske dyr
er at det fortsatt er uavklart i hvilken grad disse har evnen & oppleve slike tilstander. Et
praktisk problem er at kunnskapen om hva som 1 tilfelle gir slike positive tilstander er ytterst
begrenset. I arbeidet med akvatiske dyr er det derfor en viktig forskningsoppgave & utvikle en
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operasjonell definisjon av dyrevelferdsbegrepet. Frem til dette er blitt gjort, er det kanskje en
brukbar vei & gé & legge storre vekt pa dyrets naturlige liv og/eller pé biologisk funksjon.

Et potensielt problem med definisjonen ovenfor er at denne kun har betydning i den grad
helseavvik innvirker pd dyrets subjektive opplevelse av sin velferd. Hvis dyret for eksempel
har en sykdom som ikke nedsetter dets ndvarende funksjon og som ikke gir smertefulle
symptomer, sd har det god velferd i gyeblikket. Hvis tilstanden potensielt kan forverre seg slik
at dyret pd et seinere stadium ville kunne oppfatte den som plagsom, eller i verste fall fgre til
nedsatt funksjon og dgdelighet (som for eksempel ved hjerteanomalier) s ma helseavvik som
representerer potensielle velferdsproblemer ogsd inngd 1 forstdelsen av velferd. I prinsipp
skulle dyret ogsd ha god velferd hvis det blir behandlet med smertestillende midler eller
“lykkepiller” som hjelper det & mestre situasjonen. Det er imidlertid et etisk spgrsmél hvorvidt
dette ville vere en akseptabel mate a bedre velferden pa. Dyrevelferd i et helseperspektiv er
diskutert 1 kapittel .11, og 1 de kapitlene som omhandler de ulike dyregruppene (kapittel II,
III, IV og V).

4.5 Problemomrader

Dyrevelferdsforskningen er fortsatt en ung og tverrfaglig vitenskap som stér overfor store
utfordringer. Hovedoppgavene for den naturvitenskapelige dyrevelferdsforskningen kan
sammenfattes i:

e & forstd hva som er viktig for dyrs velferd
e didentifisere og validere kvantifiserbare velferdsindikatorer
e & utvikle og validere milemetodikk og sammenlignbare velferdsindekser

Nyere forskning avdekker et stadig mer komplekst bilde av hvordan dyra forsgker & mestre
sine miljger og hvilke faktorer som pévirker hvordan mestringsevnen utvikles. Ulike
velferdsindikatorer p& individnivd blir diskutert i de senere kapitlene (kapittel 1.1.8,
Emosjonelle tilstander, 1.7, Mestring stress og konsekvenser for dyrevelferd, 1.11, Helse og
dyrevelferd), hvor det kommer fram at velferdsforskningen mangler entydige indikatorer som
verifiserer dyrets tilstand. Den stadige @kningen av arter og dyreklasser som far et
velferdsfokus stiller ogsé stgrre krav til faglig presisjon i problemstillinger og metoder.

Spersmaélet om velferdsforskningen hittil har vart vellykket ma sees i forhold til hvordan
begrepet “velferdsforskning” skal avgrenses. Fraser (1995) har foreslatt at forskere bgr se det
som sin oppgave & identifisere, lgse og forebygge dyrevelferdsproblemer, heller enn & bare
forspke “maéle dyrevelferd”. Selv om forskningen har gkt forstdelsen for hvordan velferden
skal bedres, blir ofte lite av denne kunnskapen implementert pd grunn av politiske eller
gkonomiske hindringer. Hvis fremgangen skal méles i hvordan dyrene faktisk har det, si
trengs det utover naturvitenskapelig forskning ogséd stgrre innsatser fra fagomriader som
sosiologi, gkonomi og etikk (Appleby, 2004). Dette innebzrer ogsd ngdvendigvis at flere
fagdisipliner ma jobbe tettere sammen og anerkjenne hverandres kompetanse.

Etikkforskning er ngdvendig for & f& en konseptuell avklaring av forholdet mellom
velferdsbegrepets verdi- og faktadimensjon, og for & avklare hvordan man skal handtere ulike
oppfatninger av dyrevelferd. Utvikling av komplekse definisjoner som tar hensyn til flere
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faktorer samtidlig og som baseres p& maélbare parametre er en viktig oppgave.
Velferdsbegrepet bgr ogsé relateres til den etiske plattformen som er etablert i St.meld. nr. 12
(2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd. Mangelen p& en klar teoretisk grunn har vert
hindrende for fremgangen og gjort det vanskelig & bygge forskningsmetodene pa en tydelig
teoretisk plattform som kan resultere i klare hypoteser med testbare prediksjoner. Ikke minst
konstruksjon av indekser stiller store krav til forstéelse av verdidimensjonen og hvordan den
skal handteres ndr fordeler og ulemper med forskjellige systemer skal veies sammen. Et
eksempel er utviklingen av lgsdriftssystemer, som har resultert i bedre velferd med tanke pé
muligheten til & bevege seg, ha sosial omgang med andre, farre ugnskede atferder som
stereotypier, og at dyret i stgrre grad kan oppleve kontroll samtidlig som det kan uttrykke
stgrre individuell variasjon 1 atferden. P& den annen side har gruppehold skapt
aggresjonsproblemer med konsekvenser for tilvekst, fysisk helse og reproduksjon, samt stgrre
smittepress og okt forekomst av enkelte, spesielt tetthetsavhengige sykdommer. Mer
komplekse og stimulusrike miljger skaper ogséd stgrre hygieneproblemer siden renhold er
vanskeligere. Den som mener mulighet til naturlig atferd er viktig for dyrevelferden vil legge
stgrst vekt pd slike indikatorer i en indeks. Den som isteden legger stgrst vekt ved
helseparametrer argumenterer heller for mer stimulusfattige, men (for mennesket)
kontrollerbare miljger. Her er det viktig & vere klar over hvilke verdier man velger & fremme,
samtidlig som man tar utgangspunkt 1 aktuell vitenskapelig forskning for & sgke lgsninger pa
problemene. God drift av 1gsdriftssystemer forutsetter for eksempel mer biologisk kompetanse
hos rgkteren.

4.6 Velferdsindikatorer

En indikator er et tegn pd en tilstand, god eller darlig. I denne rapporten diskuteres
velferdsindikatorer hos enkeltdyr i detalj pa flere plasser, bl. a. i kapittel 1.7 og i kapittel
II.1.3. Hvis man setter tall pd indikatoren f&r man en ngkkeltall. Nar flere ngkkeltall veies
sammen i en indeks lager man en vurdering av den totale tilstanden, flere ting tatt i
betraktning. Objektive indikatorer og mélbare ngkkeltall forenkler bedgmningen av
dyrevelferden. For gardbrukeren kan slike brukes som verktgy for & kvalitetssikre arbeidet pa
garden. Det finnes et stort behov for & informere forbrukerne om hvordan dyreoppdrettet har
foregatt. Indikatorer og ngkkeltall for dyrevelferd kan brukes for & gke troverdigheten rundt
husdyr- og fiskeproduksjonen. Ogsd handelsleddet gnsker dokumentasjon for & kunne
garantere kundene statusen pa varene de markedsfgrer, og for & eventuelt kunne ta ut en
merpris for enkelte produkter. Myndighetene & sin side gnsker tydelig dokumentasjon for &
kunne kontrollere at lover og forskrifter etterleves. Malet for vurderingen av dyrevelferden
bestemmer til dels hvilke metoder som er egnede & bruke.

Man kan tenke seg fglgende mél (Johnsen et al., 2001):
e Sertifiering av dyrevelferden pa enkelte garder
e Sertifiering av dyrevelferden hos en gruppe oppdrettere eller bgnder
e Evaluering av oppstallingssystemer
e Diagnostisering av problemer pé enkelte garder

e RAdgivning til grdbrukere
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Indikatorer kan deles inn i to kategorier: ressursbaserte og dyrebaserte. De ressursbaserte
indikatorene forteller om de ressurser som vi tilbyr dyret, for eksempel miljg og
foringssystem. Bruk av slike parametrer forutsetter at det er en sterk korrelasjon mellom
dyrets velferd og miljg, stell og foring. Dette er ikke alltid tilfelle. Hvordan dyret har det er
ogsd avhengig for eksempel av rgkterens arbeid. Fordelen med ressursbaserte indikatorer er at
de ofte er relativt enkle og eksakte & méle. Lover og forskrifter er ofte basert pa ressursbaserte
indikatorer. Dyrebaserte indikatorer méler dyrets velferd direkte pd dyret og gir altsé et bedre
mal pé velferden. De kan baseres pa dyrets atferd, helse og fysiologi. Mélbare parametrer er
for eksempel nivéer av stresshormon, aggresjon, stereotypier og dgdelighet (se kapittel 1.7 og
I1.1.3).

Serlig pd husdyrsiden finnes allerede en hel del informasjon som kan brukes som indikatorer
og/eller ngkkeltall. Det gjelder for eksempel data som blir samlet inn for flere dyreslag
gjennom helsekontroll. Jurhelse, fruktbarhet, klov- og beinhelse hos melkeku er noen
eksempler. Renhet, hold og funn i forbindelse med kjgttkontroll ved slakt er andre relevante
parametre som skulle vere enkelt & méle og registrere mer systematisk. Andre parametrer, for
eksempel slike som madler dyrenes muligheter til & ha naturlig atferd eller interaksjonen
mellom rgkter og dyr, trenger forsknings- og utviklingsarbeid for & f& pd plass. Det er allerede
pekt pad behovet av utvikling av individmerking og/eller representative utvalg for
velferdsmélinger innen produksjonssystemer med store dyretall, for eksempel oppdrettsfisk.

Nér det gjelder sammenfatning av indikatorer til indeks trengs forskning (inklusive
etikkforskning) som kan klarlegge og gi veiledning i hvordan forskjellige parametrer bgr
vektes i forhold til hverandre.

Behovet av objektive indikatorer og ngkkeltall har fgrt til at en hel del forskning er satt i gang.
Flere symposier om indikatorer og méling av dyrevelferd er blitt avholdt, og dokumentasjon
(proceedings) fra et av disse, som kan gi et bilde av aktuell forskning innen omradet, er
publisert i tidskriftet Animal Welfare (Vol. 13 Supplement, 2004). I Danmark er to Ph.D.-
avhandlinger publisert i 2003 pa temaet “welfare assessment” péd gris respektive melkekyr i
lgsdrift (Bonde, 2003; Rousing, 2003). Flere store EU-prosjekter er ogsa satt i gang eller skal
starte. Ett omhandler husdyr: Welfare Quality: Science and society improving animal welfare
in the food quality chain (FOOD-CT-2004-506508). Trettini institutt og universitet fra 13
europeiske land deltar 1 prosjektet som startet i mai 2004 og skal holde pé i fem ar. Et annet
pa fisk skal starte i 2005 og Igpe over tre ar: Development of operational indicators of welfare
in farmed fish.

Internasjonalt er ogsd gjort flere forsgk & utvikle systemer for evaluering av dyrevelferd. Blant
disse kan nevnes Tiergerechtheitsindex (TGI) som er utviklet i @sterrike men som tillempes,
bl.a. innen gkologisk landbruk, i flere land. TGI skal gi et mal pd oppstallingssystemets
innvirkning pd dyrevelferden hos storfe, gris og hgns. Den utgir helt fra miljgbaserte
parametrer og poengsetter ulike elementer innen fglgende omréder: mulighet til bevegelse,
sosial kontakt, gulvets kvalitet, klima, og stell (Bartussek, 2001). Etisk regnskap er et annet
system for vurdering av dyrevelferden ved melke- og griseproduksjon. Dette ble utviklet som
et hjelpemiddel for gardbrukeren (Sgrensen et al., 2001; se ogsa kapittel VIIL.1.). I Nederland
har forskere utviklet en databasert metode som er tenkt & forenkle beslutninger som rgrer
dyrevelferd (Bracke et al., 1999). Man regner frem et dyrevelferdspoeng basert pd hvordan
faktorer 1 miljoet pavirker atferd, helse, fysiologi og produksjon. I Frankrike har forskere
arbeidet med & utvikle dyrebaserte parametrer for & beskrive velferden hos melkekyr (Capville
og Vessier, 2001), basert pd de fem frihetene (Brambell Committee, 1965). Det finnes ogsé

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 33



flere initiativ 1 ulike land til & utvikle evalueringssystemer, som ikke gjgres av
forskningsinstitusjoner, for eksempel av dyrevelferdsorganisasjoner og innen gkologisk
landbruk.

4.7 Aktuelle problemstillinger for forskning
e Utvikling av komplekse og operasjonelle dyrevelferdsbegrep og —modeller for de
ulike dyreartene, og konseptuell avklaring pd hvordan man i ulike sammenhenger skal

tydeliggjgre og handtere ulike forstaelser av dyrevelferd pé individ- og gruppeniva

e Studere hvordan balansen mellom positive og negative opplevelser pdvirker dyrs
velferd

e Utvikling av indikatorer, ngkkeltall og indeks for & méle og kvantifisere velferd pa
individ- og gruppeniva
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5 Motivasjon og atferdsbehov

5.1 Ulike motivasjonsmodeller

Motivasjon er styrken eller tendensen til & utfgre en malrettet atferddrevet av indre og ytre
faktorer (Toates, 1986), og kan brukes som et generelt begrep for sult, tgrst, sex, utforskning
osv. som et individuelt system. Motivasjonstilstanden sier noe om sannsynligheten for at et
dyr vil utgve en atferd. Det er en slags drivkraft som hjelper dyret & oppna sitt mal eller & f&
tilfredsstilt et behov. Vi kan se motivasjon fra to synsvinkler; hvordan tendensen til & utfgre
en atferd varierer over tid (atferdens tidsbudsjett), og hva det er som fér dyr til 4 oppfere seg
pd én mate og ikke pa en annen i en gitt situasjon (mekanismer bak handlingsvalg). Flere
motivasjonsmodeller er presentert 1 Toates (1986). Den eldste og mest kjente er Lorenz’
(1950) psykohydrauliske modell som blant annet predikerer at jo lengre tid det har gétt siden
en viss atferd ble utfgrt, desto mer handlingsspesifikk energi er samlet opp, og dermed gker
sannsynligheten for at atferden skal utlgses. Oppsamlingen av handlingsspesifikk energi gjor
at atferden kan bryte ut selv med svake eller ingen stimuli til stede (overstrgmshandlinger
eller tomgangshandlinger). I denne modellen er det et additivt forhold mellom motivasjon og
stimuli. Denne modellen har den fordelen at den er meget pedagogisk, men svakheten er at
modellen ikke har noen “feedback”- mekanismer som gir tilbakemelding om konsekvensene
av en atferd. En annen svakhet er at modellen gir inntrykk av at forholdet mellom atferd og
motivasjon er det samme uansett hvilke atferdsmgnstre det er snakk om, noe som selvsagt
ikke stemmer. En tradisjonell homgostasemodell eller negativ feedback-modell med
drikkebehov som eksempel er ofte brukt og akseptert i studier som omfatter blant annet sult,
torst og temperaturkontroll (Toates, 1986). Denne modellen kan ogsa til en viss grad anvendes
pad atferder som utforskning og aggresjon. Her er det en ideell tilstand eller set-point
(Sollwert) av for eksempel kroppsveske. Den faktiske tilstanden (Istwert) blir si
sammenlignet med idealverdien, og hvis forskjellen er negativ s& gker motivasjonen. Dyret
blir s& pavirket til & drikke eller spise mer inntil Istwert = Sollwert (Wiepkema, 1986). Jensen
og Toates (1993) har forelatt en atferdskontrollmodell hvor motivasjon er en funksjon av bade
indre og ytre faktorer. Hvis vi eksempelvis tar for oss redebygging som anses som et sterkt
atferdsbehov hos purker, vil noen av de utlgsende faktorene vaere gkning i prolaktin 15-20
timer fgr fedsel (Widowski et al., 1990) og de visuelle stimuli fra et egnet sted for
redebygging (Jensen, 1989). Atferden ser ut til & forlgpe mer eller mindre uavhengig av
feedback fra miljoet, slik at prosessen i stor grad styres av indre faktorer som hormonnivé osv.
Derfor kan vi ogsé se atferden uttrykt i fravaer av ytre stimuli (tomgangshandling), som for
eksempel nir purker stir fiksert uten tilgang til stimuli. Likevel vil tilstedevarelse av
relevante stimuli som halm, blad eller grener vaere med pd & hgyne kvaliteten av
redebyggingen fram mot et fullverdig rede (Jensen, 1993). For & forsta atferdsbehovene til et
dyr m4 vi vite hvordan de indre og ytre faktorer pavirker motivasjonen. Dersom hindring av
en atferd medfgrer en eller annen form for atferdsforstyrrelse (som kan ta ulike former som f.
eks. passivitet eller stereotypier, se kapittel 1.7.2.1), indikerer dette at atferden er uttrykk for et
behov hos dyret.
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5.2 Hva menes med atferdsbehov?
Atferdsbehov eller etologiske behov kan defineres som behovet for & utfgre:

1) atferder som er ngdvendig for & opprettholde normale fysiologiske og fysiske
tilstander, eller

2) atferder som er ngdvendig for & opprettholde en normal psykologisk tilstand, med
dens emosjonelle og kognitive aspekter (Hughes, 1988).

Hyvis et dyr viser stor variasjon i atferd (bredt atferdsrepertoar), kan dette reflektere god fysisk og
psykisk helse. Nér atferden avviker fra det normale, indikerer det at dyrets kontrollsystemer
(inkl. stressmekanismene) er overbelastet. Dette kan méles vitenskapelig.

En type velferdsproblemer oppstir ndr et dyr er motivert for & utfgre en atferd som det p& grunn
av et uegnet fysisk eller sosialt miljg ikke kan utfgre. Dette leder til frustrasjoner. Eksempler pa
atferdsbehov under punkt 1 ovenfor er atferd i forbindelse med neringssgk og eting,
atferdsmessig termoregulering, f.eks. a strekke ut kroppen nér det er for varmt, og det & kunne
klp seg om det klgr i huden. Eksempler under punkt 2 er atferd for & opprettholde en viss
minsteavstand til nabodyret, atferder som rangordenen mellom dyr krever, atferder for & unngé
frykt og andre negative emosjoner, og andre atferder som gir sterk frustrasjon hvis de hindres. De
kognitive aspektene henspiller bl.a. pa atferder for & unngé kjedsomhet og muligheter for & bruke
sine intellektuelle evner.

5.3 Hyvilke behov har husdyr og oppdrettsfisk?

5.3.1 Atferdsbehov hos husdyr

Atferdsbehov er genetisk betinget og en funksjon av indre og ytre faktorer (ngkkelstimuli).
Atferd som uttrykkes av dyret har en funksjon i det miljget dyret lever i. Ofte har dyret en
sterk motivasjon for & utfgre selve atferden, og mélet med atferden blir da sekundert. For
enkelte atferder, som for eksempel redebygging hos gris, er motivasjonen si sterk at
tilstedevarelse av ngkkelstimuli ikke er ngdvendig for & igangsette atferden. Dette er sterkt
forankret i dyret fordi det er en forutsetning for avkommets overlevelse 1 vill tilstand. Et annet
eksempel er sandbading hos hgner. P4 samme maéte har vi ogsd atferder som ikke
gjennomfgres 1 fravaer av relevante stimuli.

Er det selve utfprelsen av en viss atferd som er behovet, eller er atferden bare et middel til & né et
resultat som utgjer det egentlige behovet? Begge deler foreckommer og viser at det er stor
variasjon i motivasjonsmekanismene bak atferd. Det er viktig & kjenne til dette nar en skal
tilrettelegge et miljg for husdyra. Atferder der utfgrelsen 1 seg sjol er viktig for & unngé
frustrasjoner er f.eks. eting av fgde, reirbygging hos gris og hgner, paringsatferd, og
kroppspleieatferder som f.eks. sandbading hos hgns.

I tillegg til de mer primare behov har dyr ogsd grunnleggende behov for utforskning,
intellektuell aktivitet og lek. Formélet med utforsking er & undersgke eventuelle farer i miljget,
samt finne mat, vann og gjemmesteder. Fravaer av relevante stimuli skaper kjedsomhet som
medfgrer atferdsforstyrrelser hos dyr (Wemelsfelder, 1993). Ved 4 aktivisere dyra til & undersgke
miljget, vil ferre atferdsproblemer oppsté (se ogsa kapittel 1.10, Miljgfaktorer og dyrevelferd).
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Forskning viser at slik berikelse av miljget ikke fungerer hvis objektene ikke har noen relevans
for dyret (Newberry, 1995). Dyr plassert i et ukjent miljo viser et karakteristisk undersgkende
atferdsmgnster, og hvis det er fremmede objekter eller artsfrender til stede i et kjent miljg, s
har de fleste dyr et iboende behov for & ta kontakt og undersgke dette. Utforskingsatferd kan
stimuleres av variasjon og intensitet i miljgstimuli, og 1 relativt stimulusfattige husdyrmiljger
vil det vere belgnnende og berikende i seg selv og oppleve nye, ukjente stimuli av og til. Det
er ogsd en interessant sammenheng mellom lekeatferd og utforsking, siden lek gjerne ses i
sammenheng med raske stimulusendringer eller tilfgrsel av noe nytt i miljget, for eksempel
tilfgrsel av halm eller hgy i bingen til unge griser (Wood-Gush & Vestergaard, 1993). Siden
stor grad av utforskning og spesielt lek gjerne uttrykkes ved et lavt fryktniva, vil disse vere
viktige positive velferdsindikatorer. Atferden vil likevel ofte vere et utrykk for en “trade-off”
mellom frykt for det ukjente og potensielt farlige og motivasjonen for & utforske (Miller,
1944; Janczak, 2002). Frykt blir mer ngye omtalt under kapitlet om emosjonelle tilstander og
velferdsindikatorer (kap 1.8). Dyr som blir tvunget til & vare ner farlige stimuli, vil ofte vise
immobilitet eller aggressiv atferd. Hvis muligheten til & komme bort fra fare ikke er tilstede,
kan defensiv aggresjon ofte bli utfallet, noe som ofte skjer i lukkede sosiale grupper av husdyr
eller fisk (dvs. hvor de ikke kan forlate gruppa dersom de gnsker det).

Selv om husdyr i de fleste tilfeller far dekket sitt behov for energi og neringsstoffer gjennom et
konsentrert for, blir ofte ikke alle elementer ved furasjeringsatferden utfgrt ved det foret vi tilbyr.

Restriktiv formengde og ensidig foring er dessuten ikke nok til at dyrene fgler seg mette (se ogsé
kapittel II.1.2.2 og IIL.5) Viktige tiltak mot forrelaterte stereotypier kan vare mer grovfor eller
hgyere fiberinnhold i kosten slik at dyra m4 arbeide mer med maten (Redbo, 1992). Tilsvarende
kan tenkes & gjelde for pelsdyr, som jo bruker mye av tida til jakt, men i pelsdyrfarmen far maten
som en lettfordgyelig graut.

Dyr preges pd det miljget de er oppvokst i (se ogsd kap 1.10, miljgfaktorer og dyrevelferd, og
III.1 om pre- og postnatalt miljg hos husdyr). Derfor bgr ikke oppdrettsmiljget vare altfor ulikt
miljget dyra skal leve i som voksne. Opplevelser 1 “barndommen” kan ha like stor betydning for
den voksne atferden hos dyr som hos mennesker. Et konstant stressende milj¢ kan gi varige
atferdsforstyrrelser. Hvis dyra 1 stedet fir stress 1 mindre doser, vil de kunne lere & mestre
stresset og ogsa téle andre typer stressende stimuli seinere i livet. Det er derfor viktig at ungdyr
far varierte erfaringer.

Sosial motivasjon kan gjenkjennes pa flere plan som alle er fundamentale for en arts
overlevelse (se ogsd II1.1.2.4 og III.2) Sosial motivasjon ma veare til stede for & skaffe seg
partner, ta seg av avkommene, og til gjensidig samarbeid (resiprok altruisme) med artsfrender.
Fordeler med & vare sosial for husdyr og fisk er blant annet beskyttelse mot fare, finne mat og
forsvare ressurser, et rikere leringsmiljg, sosial termoregulering og sosial kroppspleie. De
fleste husdyrarter er sosiale, men det betyr ikke at dyra kan plasseres tett sammen uten
problemer. Individer hos andre arter har ofte et personlig rom, et slags bevegelig revir rundt seg
der de ikke gnsker at andre skal oppholde seg.

Dyr har ulike behov og ulik evne til & mestre utfordringer i miljget (se ogsé kapittel 1.7, mestring,
stress og konsekvenser for dyrevelferd). Dette krever en viss fleksibilitet i utformingen av
husdyrmiljget slik at enkeltindivider kan gis spesiell behandling.
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5.3.2 Vurdering av atferdsbehov hos oppdrettsfisk

Det er svart fa studier angdende motivasjon og atferdsbehov hos fisk. Det som blir omtalt i
litteraturen er hvordan man kan benytte atferd som en indikator pd velferd hos fisk (Ferevik et
al., upublisert). Uhindret svgmmeatferd som respons pa et bestemt stimulus kan benyttes som
velferdsindikator (Morton, 1990). Som for husdyr, er det viktig at det finnes en basis i
deskriptive studier av atferdsvariasjon under naturlige eller seminaturlige miljg. Det er alltid et
viktig referansegrunnlag nér man skal vurdere om grunnleggende behov er dekket. P4 denne
maten kan man studere atferdsendringer som et resultat av begrensninger i miljget (Beitinger,
1990). De studiene som allerede har blitt gjennomfgrt inkluderer unngéelses-
tilnermingsresponser, preferanse for temperatur eller oksygeninnhold, betinget l&ring,
furasjeringsatferd (beiting og spising), predator-byttedyr interaksjoner, sosial atferd og
reproduktiv atferd (e.g. Beitinger, 1990). Atferdsstudier 1 vann representerer ogsd en del
metodiske utfordringer, spesielt med tanke pad den store dyretettheten. Det m& derfor til en
kombinasjon av sméskala, eksperimentelle, kontrollerte forsgk, parallelt med andre tilneerminger
som benyttes for stgrre populasjoner av fisk. Forskning innen atferdsmessige og fysiologiske
behov hos oppdrettsfisk bgr f& bred fokus fgr man retter oppmerksomheten mot sikalte
“miljgberikede” oppdrettssystemer, for seinere 4 kunne gjgre slike systemforsgk mer biologisk
relevante.

5.4 Hvordan male atferdsbehov?

5.4.1 Eksperimentell tilneerming under kontrollerte betingelser

Dyrs atferdsbehov har tradisjonelt blitt mlt gjennom preferansetester og bruk av “consumer-
demand teori” (Fraser og Matthews, 1997). Det at dyr velger et stimulus eller miljg framfor et
annet gir en indikasjon om hva de foretrekker eller har behov for. Ulempen med enkle
preferansetester er imidlertid at dyrene blir stilt overfor et begrenset antall valgmuligheter og
det vil derfor alltid bli et relativt valg. Det individuelle valget vil ogsd vare avhengig av
tidligere erfaringer og hvilket miljg dyret er oppfostret i fra fgdselen av. Dyr vil ofte velge det
mest kjente og tryggeste alternativet, og det er slett ikke sikkert at dyret velger det som gir
best velferd i det lange 1gp. Preferanser kan ogsa vare avhengig av dyrets tilstand og hvorvidt
andre dyr er tilstede eller ikke. Uklipte sgyer har eksempelvis ingen klar preferanse for
liggeunderlag, mens nyklipte sgyer helt klart velger varmere og mykere underlag (Ferevik et
al., submitted). Fryktsomme dyr vil kunne velge annerledes enn dyr med lav frykt osv. I
diskusjonen om hva dyr foretrekker, er det spesielt viktig & vurdere hvilken funksjon de ulike
ressursene har, og tid brukt med den ene ressursen framfor den andre kan gi misvisende
informasjon om de egentlige preferansene. Et eksempel pa dette er valget mellom et bur hevet
over bakkeniva og en binge pd bakkenivd for rev (Korhonen & Niemeld, 1997). Resultatene
viste at revene brukte mest tid i buret framfor i en binge pa bakkeniva med kasse i selv om det
sistnevnte miljget ble antatt & vare et bedre valg. Dette kan likevel sies & vere som forventet
siden revene for det fgrste bare hadde erfaring med bur. For det andre hadde de to miljgene
ulik funksjonell verdi for dyret. Buret ble brukt til hvile sannsynligvis fordi det gir en bedre
oversikt, og tiden i dette miljget ble derfor lengre enn i bingen som de benyttet som arena for
bevegelse og graving i korte perioder av dggnet. En viss miljgkomponent kan ha stor
betydning, men kanskje bare en kort stund pr. dag eller ikke ngdvendigvis hver dag en gang.
Slike forsgk har begrenset verdi hvis man gnsker & finne fram til det miljget en gruppe dyr
foretrekker. Ressursene som tilbys mé& dessuten ha en funksjonell verdi som er avklart fgr
forsgket gijennomfgres, for at resultatene skal kunne tolkes korrekt.
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For & finne viktigheten av en ressurs i forhold til en annen, er det derfor bedre & méle styrken
pa preferansene ved & undersgke hvor mye et individ er villig til & jobbe for en aktuell ressurs
(consumer-demand forsgk eller operante atferdstester). Valgtester har likevel en verdi i
situasjoner hvor man har en klar oppfatning av funksjon, nir dyrene har blitt tilvent de ulike
alternativene, og man kan bruke flere méleparametre enn tid brukt med ressursen. Valgtester
har blant annet blitt benyttet for & finne en optimal stgrrelse, form, farge og smak pé forpellets
til laks (Stradmeyer, 1989), hvor laksens respons var klassifisert i flere kategorier som
orientering, tilnerming, fangstevne, avvisning og spising, og som derfor ut fra et stgrre antall
madlevariable resulterte i en konklusjon om hva fisken prefererte. Dette er et eksempel pd en
vellykket bruk av valgtester. Dessverre er de fleste valgforsgk hos fisk begrenset til arter som
sebrafisk og siamesiske kampfisk (for eksempel Pritchard et al., 2001; Craft et al., 2003), og
oppdrettsfisk har i liten grad blitt brukt som modelldyr.

Bruk av operante atferdstester hvor dyret betaler for tilgang til ulike ressurser har blitt en
vanlig metode for & méle behov hos husdyr. I denne typen forsgk ma dyret betale en pris ved &
utfgre en tillert oppgave for & f4 tilgang til en ressurs som tillater en bestemt type atferd, og
som derfor er den ultimate belgnningen. Prisen per enhet belgnning kan variere enten ved at
antall operante responser for & fi tilgang til ressursen varierer, eller ved at det blir tyngre &
apne dgra som leder inn til ressursen (se oversikt Jensen et al., 2004). Hvis dyret fortsetter a
jobbe for 4 fa tilgang til ressursen selv nir kostnaden gker, kan dette sies & vare et uelastisk
behov som har hgy prioritet hos dyret. I husdyretologien gar konseptet ut pd 4 gke mengde
arbeid (innsats/kostnad) som et dyr mé utfgre for & f4 tilgang til en ressurs. Ressursene kan si
rangeres i forhold til endring i ytelse som en funksjon av kostnad (etterspgrselsfunksjon) eller
den rangeres etter hgyeste pris dyret er villig til & betale. Hellingen p4 etterspgrselskurven kan
defineres som elastisitet i behov (Dawkins, 1990), og har blitt brukt til & male
motivasjonsstyrke hos en rekke arter som for eksempel gris (e.g. Ladewig og Matthews,
1996), fjgrfe (e.g. Matthews et al., 1998), storfe (e.g. Holm et al., 2002), mink (e.g. Cooper og
Mason, 2000), rev (Hovland et al., 2004) og mus (e.g. Sherwin, 1996). Operante tester er en
tilneerming basert pd gkonomisk teori (Kagel et al., 1995) for & vurdere atferdsmessige
prioriteringer som igjen kan vere bestemmende for hvilke miljgkomponenter som har stgrst
betydning for velferden. I tillegg til & vaere en god metode for & rangere atferdsbehov, s& kan
metoden ogséd benyttes til & méle hvor attraktive de ulike ressursene er for dyret. Denne type
tester kan ogsad benyttes for & male for eksempel sosial motivasjon hos husdyr, noe som er
gjennomfg@rt bade for kalv (Jensen et al., 2001) og rev (Hovland et al., 2004). I studiet med
kalver ble det blant annet funnet at full sosial kontakt var mer verdsatt av kalven enn bare
snutekontakt. Hvor mye hvile dyr trenger er et annet eksempel pé spgrsmél som kan besvares
ved hjelp av denne tiln@rmingen, i tillegg til en rekke andre grunnleggende behov som kan
settes opp mot hverandre. Metodikken er ikke benyttet for & vurdere behov og motivasjon hos
fisk. Dette vil kreve enklere oppgaver, men under eksperimentelle, kontrollerbare betingelser
ber dette vaere en aktuell tilnerming i framtida for 4 studere fiskens behov.

5.4.2 Tilnzerming og metoder for a studere stgrre populasjoner av husdyr
og fisk under lite kontrollerbare betingelser

Det er et sterkt behov for & utvikle metodikk som kan benyttes direkte pd girden, i dyrehager
eller stgrre fiskemerer uten behov for komplisert apparatur til & male dyrs behov. I fglge
Dawkins (2004) ligger det et stort framtidig potensial 1 & mle preferanser ved & benytte mer
atferdsgkologiske teorier blant annet fra habitatvalg hos ville arter. For eksempel er et av
problemene med & utvikle gode systemer for frittgdende slaktekylling at selv om de blir
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tilbudt et uteomréde, vil de fleste ikke g langt fra huset sitt eller ikke g8 ut pé friomrédet i det
hele tatt (Dawkins et al., 2003). Deres uvillighet til & gd inn pé friomrédet, antyder klart at
friomrddet ikke representerer det habitatet de er ute etter. Ved & bruke atferdsgkologiske
metoder for & finne ut hvilke habitat hgns prefererer, kom det fram at hgns tiltrekkes av trer
og benytter uteomrddet i langt stgrre grad hvis det inneholder trer (Dawkins et al., 2003). 1
dette studiet ble 40 flokker oppdrettet pd 14 like store innhegninger, hver med identiske hus
og “management” men med klare forskjeller i vegetasjon og spesielt treer pd uteomrédet.
Disse forskjellene gjorde det mulig & lage korrelasjoner mellom den eksisterende vegetasjon
og 1 hvor stor grad fuglene benyttet uteomrédet eller hvordan de fordelte seg. Faktorer som
pavirket bruken av uteomréddet ble identifisert ved & sammenligne antall fugler sett i
sammenheng med temperatur og varforhold ved 4 méle romlig fordeling av fugler 1 henhold
til fordeling av habitattyper innenfor hver innhegning. Hendelser som medfgrte at fuglene
flyttet pd seg (foring, helikopterforstyrrelse osv.) ble ogsé registrert. Statistiske metoder som
ble benyttet er tidligere utviklet for habitatvalg hos ville fugler (Morris et al., 2001;
Whittingham et al., 2001). Resultatene viste at flere fugler kom ut pd varme dager, men ndr
det ikke var full sol, og de kom ut i innhegninger som inneholdt et stort antall trer. Disse
effektene kom klarest fram hvis man mélte maksimum antall fugler pd uteomrédet til en hver
tid framfor gjennomsnittlig antall fugler. Videre ble det gjort en parvis sammenligning av de
ulike habitatene som resulterte i en preferanserangering. P& samme maéte kan man under
intensive farmforhold dele inn et miljg til et hvilket som helst farmdyr (inklusive
oppdrettsfisk) i ulike typer habitater ut fra funksjon. Et hus for frittgdende hgner kan for
eksempel deles inn i reiromrdder, omrdder med en viss avstand til inngang/utgang, apne
omrader, omrdder med overdekning, nar vegg osv. Dette vil gi et objektivt mal pd i hvilke
deler av miljget det er flest dyr til enhver tid. I tillegg kan man gjgre endringer i miljget og
undersgke hvordan dette pdvirker fordelingen av dyr.

Framtidig velferdstenkning mé& ogsa ta med i betraktning at de fleste dyrearter vil holdes i
sosiale grupper med begrensede ressurser og i et lukket miljg, og en slik kombinasjon krever
mer avansert modellverktgy enn for eksempel teori fra ideell fri fordeling. Den predikerer at
dyr fordeler seg p en slik méte at fordelingen av deres konkurranseevne stemmer fullstendig
overens med fordelingen av ressurser (eller habitater). For mange husdyrarter vet vi at dette
ikke stemmer. Sutherland og Parker (1985) videreutviklet ideell fri fordeling til & inkludere
individuelle forskjeller i konkurranseevne, og man finner stgtte for denne modellen blant
annet 1 studier av laks som konkurrerer om for (Grand, 1997). Siden husdyr med ulik
konkurranseevne og sosial status har store forskjeller i personlig rom eller individualavstand,
m4 vi imidlertid forvente at det er faerre dyr med hgy konkurranseevne eller status i et rikt
omrade enn det som predikeres ut fra ideell fri fordeling. Dette ble ogsé bekreftet hos laks
(Grand, 1997). Ettersom ressursene blir mer begrenset eller fir en mer begrenset fordeling, vil
ikke bare tilgangen gjennomsnittlig g& ned for alle dyr i en gruppe, men forskjellen mellom
dyr med ulik status og konkurranseevne gker ogsd. For & lgse mange av dagens
velferdsproblemer stér vi derfor overfor en utfordring i & utvikle teoretiske modeller generelt
som er tilpasset husdyrene og deres ndvarende miljg. Dette er viktig for & kunne forutsi
konsekvenser av utforming og endringer av miljget generelt.
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5.5

Aktuelle problemstillinger for forskning

Undersgke betydningen av fysiske og sosiale miljgpreferanser, inklusive
miljgberikelser, 1 ulike livsstadier for dyrevelferd

Undersgke gruppestruktur, sosiale interaksjoner, dyretetthet i forhold til attraktive
fysiske og sosiale ressurser, samt undersgke konsekvenser for utforming av miljg i
ulike livsstadier

Utvikle produksjonssystemer (metode og teknologi) pa basis av fysiske og sosiale
miljgkrav)
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6 Kognisjon og dyrevelferd
6.1 Begrepene

Antagelsen om at husdyr og fisk har bevissthet og evne til & oppleve negative og positive
emosjoner er en viktig del av velferdsbegrepet. Det er umulig & bevise at dyr opplever fglelser
pa samme méte som mennesker, men den eksisterende litteraturen peker i retning av at denne
antagelsen kan vare riktig. Kognitiv etologi er etablert som en vitenskapelig integrasjon av
etologi og kognitiv psykologi. Kognisjon kan defineres som prosesser involvert i & tilegne
seg, lagre og manipulere informasjon (Shettleworth, 1998). Selv om nivéet av kognitiv evne
hos forskjellige arter er grunnlag for debatt, er det bred enighet om at de fleste pattedyr og
fisk kan lere og senere handle ut fra tidligere erfaringer. Slike basale former for kognisjon er
viktige for dyrenes evne til & tilpasse seg et variabelt og komplekst miljg. Eksempler kan vere
evnen til & lere seg hvem som er mor eller hvem som er en aggressiv artsfrende eller predator.
Individuell gjenkjenning er ikke ngdvendigvis en forutsetning for velfungerende sosiale
grupper, siden lavere aggresjonsniva i stgrre grupper ofte kan forklares ved at de ikke
etablerer klare dominansrelasjoner til alle dyr 1 gruppen (Andersen et al., 2004). Mekanismer
bak individuell gjenkjenning er likevel interessante. Det viser seg blant annet at sauer kan
gjenkjenne hverandre ut fra ansiktstrekk pé lignende méte som hos mennesker, samt at de er i
stand til & danne seg et mentalt bilde av en annen sau og bruke denne informasjonen videre
(Peirce et al., 2001). Studier hos hgns indikerer at hgner kan lere & gjenkjenne andre individer
basert pa deres utseende (Sluckin, 1964). Nyere studier viser at hgns har en rekke hgyere
kognitive evner, noe man tidligere ikke trodde var tilfellet (Forkman, 2002). Evnen til &
orientere seg i rom og lgse romlige problemer for & finne vann, for og andre ressurser er ogsa
sveert viktige kognitive prosesser som har vert studert hos hgns (Forkman, 2002). Tilsvarende
studier bgr viderefgres pa husdyr og fisk.

Kognitive prosesser kan derfor skje pd svert ulike nivder, fra enkel lering til utvikling av
innsiktsfulle, strategiske handlingsvalg. Bevissthet er definert som evnen til & vare klar over
folelser, sanseopplevelser, tanker og emosjoner (Macphail, 1998), mens evnen til & vare
subjektivt klar over sin egen unike evne til & tenke og fgle er definert som selv-bevissthet
(Macphail 1998; Damasio, 2000). For & komplisere det hele ytterligere, betyr metakognisjon
at dyrene er klar over hva de selv vet. Det at dyr kan forutsi eller se inn i en framtidig
situasjon gjennom abstrakt tenking, dvs. at dyr har innsikt, er ogsd et eksempel pé kognitive
evner pa et hgyt niva.

I forhold til andre individer er det en utfordring & forutsi hva disse vil gjgre, samt vurdere i
hvilken grad man kan manipulere med andres atferd til egen fordel. Intensjonalitet innebarer
hva dyr tror andre vil gjgre, hva de gnsker andre skal gjgre, hva de tror andre dyr tror, etc.
Man snakker om gradvis hgyere ordens intensjonalitet jo mer komplekse slike vurderinger er.
Hvor hgyt nivé ulike husdyrarter befinner seg pa er uavklart og stiller vanskelige metodiske
krav.

Hoyere kognitive evner hos dyr er omdiskuterte og vanskelige & méle. Velferdsforskningen
har derfor fram til i dag i stor grad gjort en antagelse om at de dyrene vi studerer har kognitive
evner (Dawkins, 1990; Mason & Mendl, 1993; Duncan & Fraser, 1997). Siden l®ringsevner
inngér i kognitive evner, vil dette gjelde alle dyregrupper fra flatmark til menneske.
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Forskning innen dyrs kognisjon har flere velferdsimplikasjoner. Gjelder begrepet “ute av
syne, ute av sinn” mer for dyr enn for mennesker? Er det slik at dyr som mangler biologisk
relevante stimuli 1 sitt miljo eller som aldri har opplevd disse, likevel savner dem? Dette er til
en viss grad blitt bekreftet hos hgns (Cooper & Appleby, 1995), men generelt er det gjort lite
forskning béde pé husdyr og fisk innen dette temaet. Det er likevel viktig & satse videre pé
dette fagomradet, da det har stor betydning for hvor strenge krav en bgr stille til dyrehold.
Med tanke pd pdgdende diskusjoner om fiskens kognitive evner, er slike temaer spesielt
viktige for oppdrettsfisk i Norge. Et annet sentralt problemomriade som er like relevant for
bade husdyr og fisk er i hvor stor grad stress og stresshormoner indusert av utfordringer i
miljget pavirker kognitive egenskaper som lering og hukommelse (Mendl, 1999).

6.2 Evolusjonaer basis for kognitive evner

Det er grunn til & forvente at seleksjonstrykket i en populasjon fgrer til at dyr utvikler de
kognitive evner som kreves for & mete utfordringene i sitt miljg. Noen miljger vil kreve mer
leringskapasitet enn andre. Seleksjonstrykket for & utvikle slike egenskaper er forventet &
vare hgyt ogsd fordi nervevev er energimessig mer kostbart & produsere enn kroppsceller
(Deacon, 1990). Hvis disse vevene ikke benyttes eller ikke medfgrer en positiv fitnessverdi
(gkt overlevelse / relativt genetisk bidrag til neste generasjon), har hjernevev en sterk tendens
til & bli redusert gjennom naturlig seleksjon (Beilharz et al., 1993). Siden fgde er et sé
grunnleggende behov hos alle dyregrupper, er det ikke overraskende at dyr bruker
mesteparten av sin aktive tid og energi til & finne og spise mat. Derfor bgr ogsé de kognitive
evnene som dyr har reflektere utfordringene som de stir overfor 1 fgdesgk og furasjering.
(McLean, 2001). Dyr med relativt like fedesgks- og furasjeringsstrategier bgr derfor ha
tilnermet like kognitive egenskaper. Denne tiln@rmingen er forelgpig lite undersgkt. Hos
arter som har sosial predasjonsatferd som krever komplekst samarbeid, og arter som lever av
flere byttedyr som for eksempel sosiale lgver og spekkhoggere, har denne utviklingen vert en
del av overlevelsen og evolusjonen (Norris & Prescott, 1961; Griffin, 1992). Blgff som
strategi for & manipulere andres atferd til egen fordel vil ha stor nytte av hgye kognitive evner.
Slik blgffende atferd er godt studert i atferdsgkologisk sammenheng hos fugler og pattedyr.
Strategier der et individ spiller dod overfor predatorer, for eksempel ved tonisk immobilitet, er
et enkelt eksempel pd dette og det finnes dokumentasjon pd at en slik strategi gker
overlevelsessjansen hos ender. Det evolusjon®re grunnlaget for kognitiv utvikling hos ulike
husdyr- og fiskearter er lite undersgkt, og vil derfor vere en viktig problemstilling i seg selv.
Med mer kunnskap pa dette feltet vil en ha et stgrre grunnlag for & forstd dyras atferd og
behov.

6.3 Former for laering

Det er viktig & kartlegge hvilke stimuli dyret oppfatter. Dyrs laringsevne er et tema for
forskning i seg selv. Gjenkjennelse av stimuli som dyret har vert i kontakt med tidligere er
ogsd en kognitiv prosess. Her er det allerede utviklet god metodikk som vi kan benytte mer
eller mindre direkte pd husdyr og fisk. Evne til & skille mellom kjente og ukjente stimuli over
lengre tid (evne til & huske det man har lert), kan ha viktige velferdsimplikasjoner. Kua mé
fore eksempel huske hvor hun har lagt fra seg kalven pé beite for & kunne gé tilbake & die den.
Et dyr bgr ogsd huske hvem i gruppa som er aggressiv eller har hgyere status for & unngé
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kostbare framtidige konflikter. Romlig lering (det & kunne orientere seg i rommet) er en
primitiv men viktig for & finne frem i sitt eget miljg. Ulike leringsprosesser kan videre deles
inn etter gkende kompleksitet: habituering, preging, assosiativ lering (betinging, prgving og
feiling), latent leering og lering ved innsikt.

Individuell gjenkjenning er et viktig konsept for husdyretologisk forskning som ogsd kan vere
hgyst relevant for forskning innen fiskevelferd. For fisk i tank med et begrenset antall
individer, vil dette ogsa vare interessant basiskunnskap, men i store fiskemarer vil de sosiale
systemene med stor sannsynlighet bli annerledes og derfor kreve helt andre tilnerminger og
forskningsmetoder. Sosial lering kan variere fra det & kopiere andres enkle atferdselementer
til & gjengi mer komplekse stadier av atferd, og det er vanskelig & vite ngyaktig hvor grensen
for hgye kognitive evner gir. Flere har likevel klart & demonstrere at dette kan vere en viktig
indikator pd bevisst tankevirksomhet pé et hgyt nivd (Byrne, 1994; Nicol, 1996).

En rekke ulike tiln®ermingsmaéter er brukt for & forsgke & f& mer kunnskap om dyrs kognitive
evner, blant annet studier av imitasjon (lering av ny atferd ved & observere andre som utfgrer
den, og gjenkjennelse av eget speilbilde). Bruk av redskaper for & lgse et problem og deretter
oppnd belgnning er blitt brukt som indikator pd hgy mental kapasitet, men dette kan ogsé
leres gjennom prgving og feiling. Studier med rhesusaper viser at de har evne til & vurdere sin
egen hukommelse (Hampton, 2001). Metoder for kognitiv forskning er godt utviklet, men lite
tilpasset dyrevelferdsforskning.

6.4 Kognitive prosesser hos fisk

Oppdrettsfisk har nevroanatomiske, atferdsmessige og fysiologiske egenskaper som er
karakteristisk for bevisste kognitive prosesser (se ogsa kap II.1.1). Forsgk har vist at fisk ved
hjelp av kommunikasjon kan lere andres atferd og bruke dette til & lgse framtidige oppgaver
pa en fleksibel og adaptiv méte (Heyes, 1993). Individuell gjenkjenning og evne til & vurdere
en opponents slossevne, eller konkurranseevne, ved & observere er demonstrert hos flere arter
av oppdrettsfisk (e.g. Morris et al., 1995; Hojesjo et al., 1998). Regnbuegrret som skal
forsvare et territorium har den kognitive evnen at de kan gjenkjenne tidligere opponenter, og
modifiserer sin egen atferdsstrategi (aggressiv/ikke-aggressiv) i forhold til dette (Johnsson,
1997). Hjernebarken hos fisk (telenchepalon) antas 4 ha tilsvarende funksjon som de limbiske
strukturer hos pattedyr (Ohnishi, 1997; Mok & Munro, 1998), som er knyttet til emosjonell
atferd, hukommelse og lering (Ono et al., 2000). Hypothalamus hos fisk er videre involvert i
endokrine funksjoner (Sumpter, 1997), seksuell og sosial atferd og emosjonell lering (Fox et
al., 1997; Portavella et al., 2002). P4 samme méte som hos pattedyr vil en stressituasjon hos
fisk medfgre utskillelse av adrenalin og noradrenalin fra binyremargen, og fryktresponser
settes 1 verk blant annet ved at et slags feromon utskilles fra skadet vev (Smith, 1992). Selv
om denne mekanismen er medfgdt, har Hall og Suboski (1995) vist at disse fryktresponsene
modifiseres gjennom assosiativ lering. Litteraturen gir oss dokumentasjon som tilsier at det er
grunn til & tro at de fleste oppdrettsfisk har kognitive evner. Det er likevel behov for videre
dokumentasjon innenfor dette temaet, og kanskje spesielt nér det gjelder smerteopplevelse hos
fisk, og hvilke typer smerter fisk er i stand til & oppfatte.
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6.5

Aktuelle problemstillinger for forskning

Nevrale, fysiologiske og atferdsmessige studier av  kognitiv  funksjon
(leringsprosesser) og undersgkelse av hvordan ulike velferdsnivder pévirker
leringsevnen hos de ulike dyregruppene

Utvikle grunnleggende kunnskap, inklusive nevrobiologisk, om kognitive egenskaper

Undersgke sammenheng mellom stress, velferdsnivd, leringsevne og tilpasning til
miljoet
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7 Mestring, stress og konsekvenser for dyrevelferd

7.1 Mestring og stress

Mestring defineres som de mekanismene et individ benytter for & takle en trussel mot dets
stabilitet og det 4 opprettholde kontroll (Benus et al., 1991). Mestring diskuteres oftest i
sammenheng med trusler, frustrasjon, og negative emosjoner. Siden mestring mé anses for &
vere en adaptiv mekanisme, er det ogsd relevant & diskutere positive utfordringer
(belgnnende) som avviker fra dyrets forventning (Murphy, 1962). Dyrets evne til & mestre
utfordringer er avhengig av hvilke muligheter miljget gir for at dyret ved hjelp av sin atferd
kan forutsi problemer og finne lgsninger pd dem. Psykologiske faktorer som forutsigbarhet og
felelsen av & ha kontroll spiller en viktig rolle med hensyn pa & mestre stress og 4 redusere de
negative konsekvensene av stress. Mestringsevne er i stor grad genetisk forankret (Benus et
al., 1991) og viser at dyr har en overveiende tendens til & lgse problemer pa en offensiv (aktiv
mestring) eller defensiv (passiv mestring) méte (Bakken, 1994; Mendl et al., 1992; Rensina et
al., 1992; Hessing et al., 1993). Evne til & mestre miljget kan pavirkes prenatalt (Braastad,
1998) og postnatalt (Lay, 2000), og dyr kan ha ulik grad av fleksibilitet nir de stgter pa
utfordringer i miljget. En offensiv, aggressiv strategi som likevel ender med tap, er den som
gir lavest reproduktiv suksess bdde hos gris (Mendl et al., 1992) og geit (Navdal, 1998)
sammenlignet med en vellykket defensiv eller offensiv strategi. Grad av suksess med
strategien er derfor vel s sentralt som strategien dyret velger i seg selv.

Stressresponsen (atferdsmessige og fysiologiske responser) igangsettes som fglge av en
belastning (stressor), og mélet er & gjenskape likevekt hos dyret. Fravaer av mestring over
lengre tid overbelaster dyrets atferdsmessige og fysiologiske kontrollsystem og medfgrer
redusert biologisk funksjon eller fitness (definisjon av stress), for eksempel 1 form av redusert
vekst og reproduksjon (Broom og Johnson, 1993). Stress og mestring er ngkkelfaktorer innen
dyrevelferd. Stressresponsen er i1 seg selv adaptiv og ikke ngdvendigvis likestilt med dérlig
velferd. Derimot vil summasjonen av akutt stress og derav fglgende konstant mobilisering av
energi fore til en akkumulering av biologiske kostnader som igjen forer til utvikling av
prepatologiske og eventuelt til patologiske tilstander (Moberg, 1985) og indikere darlig
velferd. Desto sterkere et dyrs forsgk pd mestring er, desto darligere antas velferden & vere.
Sterke forsgk pad mestring og gjentatt mangel pa suksess er sannsynligvis assosiert med
negative emosjoner. Stressorenes kvalitet, kvantitet, forutsigbarhet og kontrollerbarhet er med
pa & bestemme graden av negative konsekvenser. Ogsa gjentatte svakere belastninger vil over
tid kunne fgre til negative konsekvenser for helse. P4 den annen side kan vedvarende svake
belastninger ogsd fgre til en habituering uten & fgre til utvikling av prepatologier eller
patologier (Toates, 1995).

7.1.1 Prenatalt og postnatalt stress

Prenatalt stress kan defineres som stress opplevd av en drektig hunn og som pdvirker
utviklingen av hennes avkom (for review, se: Braastad, 1998). Forskning p4 mange dyrearter,
spesielt smignagere og primater, har vist at slikt stress kan ha en lang rekke effekter pa
anatomisk, hormonell og atferdsmessig utvikling. Prenatalt stress kan endre
stressmestringsevnen og atferdsresponser i negative eller vanskelige situasjoner bdde hos
unge og voksne avkom. I normale situasjoner for dyret finner en ikke alltid effekter av slikt
stress. Prenatalt stressede individer kan vise forsinket motorisk utvikling, redusert
utforskningsatferd og lek, svekket leringsevne, men av og til styrket leringsevne i vanskelige
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situasjoner, forstyrret sosialatferd, samt forsinket eller svekket seksuell utvikling med
feminisering av hannavkom og maskulinisering av hunnavkom, og darlig morsatferd.
Prenatalt stress kan pdvirke kjonnsfordelingen ved fgdsel, og reproduktiv suksess i neste
generasjon. Atferdshemming og angst i uvante situasjoner kan oppstd, noe som kan ligge til
grunn for en rekke av effektene pé atferd og lering. Det kan vere individuell variasjon i hvor
disponert et individ er for 4 utvikle effekter av prenatalt stress.

Effektene av prenatalt stress ser hovedsakelig ut til & ha sammenheng med en varig
overaktivering av den hormonelle stressaksen som utskiller kortisol fra binyrebarken
(hypothalamus-hypofyse-binyrebarkaksen, HPA-aksen; Weinstock, 1997), sannsynligvis
forérsaket av at fosteret har levd med et forhgyet kortisolniva pa grunn av kortisol overfort til
fostret via blodbanene fra den stressede moren (Barbazanges et al., 1996). Det forhgyede
kortisolnivéet for fodsel kan fgre til en nedregulering av genekspresjonen for visse
kortisolreseptorer i hippocampus og framre hjernebark (Meaney et al., 1996), noe som igjen
forer til ferre slike reseptorer (Barbazanges et al., 1996). Dette gir en svakere negativ
feedback ved stress, og dermed en sterkere eller mer langvarig stressrespons. Slik forlenget
stress kan via hormonet CRH hemme béde reproduksjonshormoner og immunforsvaret. Stress
kan ogsd svekke oksygentilfgrselen til fosteret. Ulike stressorer kan gi ulike effekter, og det er
indikasjoner pé at flere nevroendokrine mekanismer er involvert (Weinstock, 1997). Stress i
ulike stadier av fosterutviklingen kan ogsé ha ulike effekter. Tidlig postnatalt stress kan for
eksempel gi den motsatte virkningen pa reseptorer i hippocampus; en gking og dermed styrket
negativ feedback (Ogawa et al., 1994). Videre kan de negative effektene av postnatalt stress
reverseres av seinere miljgberikelser, men da via kompensatoriske serotonerge mekanismer
(Francis et al., 2002). Disse pre- og postnatale mekanismene kan vise seg & vare evolusjonart
adaptive og gi den biologiske utviklingen en retning som kan vare fordelaktig i det miljget
dyret lever 1 (Braastad, 1998). Det er imidlertid ikke mulig med dagens kunnskapsnivd &
avklare i hvilken grad effektene av pre- og postnatalt stress er adaptive, og om for eksempel
sterkt prenatalt stress overbelaster disse adaptive mekanismene og 1 stedet gir
atferdsforstyrrelser.

Siden atferdseffekter og nevroendokrine effekter av prenatalt stress hos smdgnagere er ganske
like de en finner hos depressive mennesker (Weinstock, 1997), og siden gkt frykt og
frustrasjon oppstér, er det naturlig 4 anta at ogsad produksjonsdyr utsatt for prenatalt stress kan
utvikle en redusert stressmestringsevne i et vanskelig miljg og dermed fa atferdsproblemer og
redusert dyrevelferd. Selv om det finnes omfattende dokumentasjon av prenatalt stress hos
smagnagere og primater, er det ennd relativt lite forskning pa produksjonsdyr. Forskning pé
prenatalt stress hos oppdrettsfisk og husdyr er beskrevet i kapittel II. 1.2.8 og III.1. Utvikling
av atferdsproblemer hos husdyr kan bli bedre forstitt om en intensiverer forskningen rundt
pre- og postnatalt stress.

7.2 Velferdsindikatorer relatert til stress og mestring

De atferdsmessige og fysiologiske forsgkene pa mestring, og de patologiske konsekvenser av
manglende mestring og derav fglgende stress, benyttes som velferdsindikatorer. I det fglgende
gis det utvalgte eksempler pé velferdsindikatorer knyttet til fysiologi og prepatologi, og
styrker og svakheter ved disse diskuteres kort. Siden det er avgjgrende for biologisk relevant
velferdsforskning at en finner gode velferdsindikatorer, er dette presentert forholdsvis
utfyllende her og i kapittel 1.8 om emosjoner.
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7.2.1 Atferdsmessige indikatorer pa suboptimalt miljg

Begrepet mestring kan vaere vanskelig & forholde seg til fordi en atferd kan vel s mye vare et
utrykk for at dyret prgver 4 mestre situasjonen som mangel p&d mestring. Forsgk pd & mestre
kan vare adaptive og fordelaktige for dyret i utgangspunktet, men ogsd skadelige, for
eksempel hvis dette medfgrer at dyret river av seg fjerene, pelsen eller pd andre méter skader
seg selv. Hvis strategien dyret velger medfgrer en reell problemlgsning for dyret, vil noen si at
strategien er et eksempel pa vellykket mestring. Dette skaper likevel problemer siden vi da
kan si at stereotypier (se nedenfor) og selvskading gjgr at dyret fgler seg bedre. Stereotypier
kan dessuten som tidligere diskutert oppstd som fglge av mangler i miljget, men ogsd i
situasjoner med overstimulering (Broom & Johnsson, 1993) og positiv forventning.
Vitenskapen er dessverre ikke kommet langt nok til at vi kan vite hvor grensen mellom forsgk
pa mestring og mislykket mestring gir. Det er derfor vitenskapelig mer korrekt & forholde seg
til atferdsmessige indikatorer pd et mangelfullt miljg, enten det er snakk om situasjoner som
skaper frykt, sosiale utfordringer eller at dyret blir forhindret 1 & utfgre en atferd det er sterkt
motivert for (se kapittel 1.5: Motivasjon og atferdsbehov).

De mest umiddelbare, kortsiktige atferdsresponsene pa at miljget ikke innfrir dyrets
forventninger (opplever trusler i miljget), er blinkereflekser, positurendringer (inklusive
endring av gre- og halestilling og ansiktsuttrykk), fluktforsgk (bevege seg bort fra negativ
stimulus), varsellyder ofte etterfulgt av fryseresponser (immobilitet; se oversikt i Broom &
Johnsson, 1993). Mangel pa fluktmuligheter kan resultere i fryktindusert aggresjon eller
immobilitet (Gray, 1987). Aggresjon oppstdr eksempelvis som en respons pd mgte med
ukjente dyr i en grupperingssituasjon, og er oftest fryktmotivert (kan ikke fjerne eller flykte
fra inntrengeren), eller som en konsekvens av konkurranse om framtidige og/eller naverende
ressurser (tilgang til mat, attraktive liggeplasser, vann, rotemateriale) 1 miljget. De fleste
atferdsmessige reaksjoner pd mangelfullt miljg vil vere sammenfallende med det som er
beskrevet under kapittel 1.8: Emosjonelle tilstander, hvor indikatorer pa frykt, frustrasjon og
smerte er behandlet.

Mer langsiktige indikatorer pd nedsatt biologisk funksjon er redusert reproduktiv suksess.
Kyr, hopper, sgyer, geiter, rever og purker som er utsatt for sosialt stress i form av aggressive
interaksjoner med andre dyr eller patvunget nerhet til dominante dyr, kan for eksempel la
vare 4 vise brunst eller vise darlig morsatferd (infanticid, eller mangel pé evne til & beskytte
eget avkom; e.g. Fraser og Broom, 1990; Mendl et al., 1992; Bakken, 1993; Navdal, 1998).
Andre langsiktige atferdsresponser er ulike former for stereotypier, destruktive
problematferder som suging og slikking p& andre eller innredning (hos kalver), fjer eller
pelsplukking, kannibalisme og halebiting (hos gris og mink). Lert hjelpelgshet er en tilstand
som gjgr at dyret slutter & ta imot og bearbeide nye stimuli, og som oftest oppstir som en
konsekvens av at dyret etter gjentatte forsgk ikke finner noen lgsning pa et problem. Det er
likevel mulig & se pad lert hjelpeslgshet eller fullstendig passivitet som en adaptiv
overlevelsesstrategi under ekstremt suboptimale miljgforhold. Van Putten (1980) og
Wiepkema et al. (1983) var noen av de fgrste som jobbet med dette atferdsfenomenet hos
husdyr, men hos mennesker har denne tilstanden vert beskrevet lenge som et uttrykk for sterk
depresjon (Murphy, 1974). Felles for de fleste av disse atferdskategoriene er at de oppstér
som en fglge av mangelfullt miljg eller at sterke atferdsbehov ikke er dekket. Vi kan derimot
ikke ta stilling til om indikatorene viser at dyret er 1 en mestringsprosess eller om mestringen
per definisjon har vert mislykket. Bevegelsesproblemer, halthet, feilaktige eller ufullstendige
reise- og leggebevegelser er eksempler pé at det kan vare feil ved golv- og/eller basutforming

48 Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge



eller underlag. Glatte, harde golv kombinert med sosial uro i flokken, forsterker disse typer
problemer.

Q

Det er vanskelig, om ikke umulig, & vurdere dyrs atferd isolert fra miljget. Hvis man tar
utgangspunkt i at den uttrykte atferden har en funksjon i det miljget dyret oppholder seg, er
det vanskelig & ta stilling til hva som er sdkalt “normale” og “avvikende” atferder med
referanse til naturlige eller seminaturlige forhold. Det hevdes ofte at det & kunne bruke hele
sitt atferdsrepertoar er et tegn pd god velferd. Det er sjelden definert presist hva
atferdsrepertoaret bestdr i, men variasjon i atferd kan likevel vere ett av flere uttrykk for
dyrets tilstand i en gitt situasjon.

Vi stir overfor flere problemomrader i velferdsforskningen. Et eksempel pd et slikt
problemomrédde er hvordan vi skal tolke ulike velferdsindikatorer. Dette gjelder ogsd for
atferdsindikatorer. Som et eksempel skal vi her se pé begrepet atferdsstereotypi. Broom og
Johnson (1993) hevder at et dyrs velferd er dérlig hvis for eksempel stereotypier (fikserte,
repeterte sekvenser av et bestemt atferdsmgnster uten tilsynelatende funksjon) opptar mer enn
40 % av den aktive tiden. Mason og Latham (2004) viser derimot at stereotypier i enkelte
tilfeller kan indikere ngytrale eller direkte gode velferdstilstander, for eksempel ved at dyrene
beroliger seg selv. Utskillelse av endorfiner gjgr at dyret faktisk kan fgle velbehag ved & utgve
en stereotypisk atferd. Nyere studier pd rev viser ogsid at stereotypier gker i frekvens i
situasjoner med en positiv forventning (Moe et al., 2004), og i situasjoner etter negativ
handtering. Dette kan bety at det er ulike motivasjoner som ligger bak stereotypier; stereotypi
1 forbindelse med forventning om for kan veare relatert til forsgkmotivasjon, mens stereotypier
etter héndtering kan vare relatert til fryktmotivasjon. Stereotype atferder ses ogsa
eksempelvis hos hund nir eieren viser “ut pd tur’-signaler og hunden har en positiv
forventning til disse signalene. Stereotypier er heller ikke alltid korrelerte med andre
indikatorer pd darlig velferd. Hos mink og en del andre arter har forekomst av stereotypier en
negativ sammenheng med niva av kortikosteroider (Redbo, 1993; Vestergaard et al., 1997;
Mason og Latham, 2004). Enkelte stereotypier hos mennesker, som det & suge pd tommelen
eller tygge pd gummene, er ikke relatert til stress (Thelen, 1981; Frith & Done, 1990), men
kan tvert i mot vare et uttrykk for behag (Lourie, 1949). Disse eksemplene viser at forekomst
av stereotypier ma tolkes ut fra hvilken situasjon de oppstar i fér man konkluderer med at
velferden er darlig. Enkle miljgendringer kan redusere forekomsten av stereotypier (Odberg,
1987), men disse forandringene kan ogsé resultere i darligere velferd. Noen vil ogsa hevde at
stereotypier viser at et dyr har en viss kontroll eller mestringsevne framfor dyr som ikke
finner noen lgsning pd problemet (Wiepkema, 1987; Wemelsfelder, 1993). 1 en gitt
mangelsituasjon kan det derfor vare slik at individer som ikke er stereotype har dérligere
velferd enn de som er stereotype. Hvis man i avlsarbeidet selekterer for redusert forekomst av
stereotypier, er det en viss risiko for samtidig 4 avle fram en dérligere mestringsevne. Forsgk
med gjgkalv som bade har mangelfull foring og miljg, viser at kalver som utfgrer tungerulling
har mindre forekomst av mageséar (Ladewig et al., 1993).
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7.2.2 Fysiologiske velferdsindikatorer

Stressresponsen er et samspill mellom nervesystemet og hormonproduserende organer. Om
dyr utsettes for en stressbelastning mobiliseres hypothalamus-hypofyse-binyremargaksen
(HPA-aksen: hypothalamo-pituitary-adrenal cortex axis, men hos fisk: hypothalamo-pituitary-
interrenal axis; HPI-aksen) og sympatisk-binyremargaksen (SAM-aksen: sympathetic-
adrenal-medullary axis), og resultatet er utskillelse av hormoner fra binyrene (Toates, 1995).
Béde fysiske og psykiske stressbelastninger er relevante 1 forhold til dyrevelferd.

De hyppigste benyttede stressfysiologiske indikatorene for stress og velferd er knyttet til
aktivitet 1 HPA-aksen og SAM-aksen. Bide akutt og kronisk stress pavirker HPA-aksens
funksjon. Kortikoider kan médles i plasma, urin, faeces, og spytt (Broom & Johnson, 1993).
HPA-aksens sensitivitet og maksimale reaktivitet kan evalueres farmkologisk (Guémene et
al., 2001). Endret hjertefrekvens er et uttrykk for aktiveringen av SAM-aksen som fglge av
bade fysiske og psykologiske stressbelastninger. Psykologisk stress kan endre balansen
mellom den sympatiske og parasympatiske aktiviteten, og variabilitet i hjertefrekvens kan gi
informasjon om endringer i denne balansen som fglge av kronisk stress (Sgofio et al., 1997).
Akutte (Cabanac, 1999; Moe, 1996) og kroniske (de Jong et al., 1998) stressbelastninger
relatert til emosjoner som frykt kan fgre til gkning av kroppstemperaturen (stress-indusert
hypertermi).

Som med de fleste andre mél p& dyrevelferd er det ogsd vanskelig & tolke resultater fra
stressfysiologiske forsgk alene, og utfordringen framover er & utvikle metoder for & vurdere
stressfysiologiske endringer i sammenheng med andre relevante indikatorer for dyrevelferd.
Et viktig problemomride er at nivdet av stresshormoner kan pédvirkes av andre faktorer enn
den problemstillingen som gnskes belyst og dermed fgre til vanskeligheter med & tolke
resultater i anvendte forsgk. For eksempel kan prgvetakningssituasjonen i seg selv veare
belastende og fgre til aktivering av systemene. Et annet problem er at mens gkt HPA-akse
aktivitet som fglge av akutte belastninger indikerer stress, kan kronisk stress fore til enten gkt
HPA-aktivitet eller nedregulering av HPA-aktivitet gjennom fysiologiske feed-back
mekanismer og derav fglgende lavere konsentrasjon av stresshormoner (Toates, 1995). Videre
kan HPA-aksen ogsé aktiveres som fglge av eksponering for positive situasjoner som paring,
forventning om mat (Toates, 1995) og miljgberikelse (de Jong et al., 1998). Dette kan fore til
feiltolkninger av velferd. I lys av senere tids forskning kan endringer i konsentrasjon av
kortikosteroider indikere individets forberedelse til & mestre ubehagelige si vel som positive
stimuli. Videre validering av stressfysiologiske indikatorer er ngdvendig. Det foreligger for
eksempel lite informasjon om hvordan eksponering for positive stimuli pdavirker
stressfysiologiske parametre som vanligvis tolkes som negative indikatorer. Bedre forstaelse
av HPA-akse aktivitet og SAM-akse aktivitet under positive stimuli er omréder av stor
betydning for & utvikle gode velferdsindikatorer og tolke velferd hos dyr.

7.2.3 Immunologiske velferdsindikatorer

Mens det er uklart om en kan tolke HPA-akse aktivitet som utelukkende negativ, vil
indikatorer for nedsatt immunfunksjon kunne tolkes som en prepatologisk tilstand. Selv om
interaksjoner mellom nervesystemet, HPA-aksens aktivitet og immunsystemet har vert
studert 1 lang tid, er det f@rst 1 senere ar at man har fatt dokumentasjon pd at HPA-aksen ogsa
har modulerende effekt pd immunfunksjoner (se Ader et al., 1991; Plotnikoff et al., 1991).
Gonadotropin-releasing hormon (GnRH) og sex-steroider er involvert i bdde utvikling og
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modulering av immunsystemet (Tanriverdi et al., 2003). GnRH og GnRH-reseptorer
produseres lokalt av immunceller og indikerer en autokrin rolle for GnRH i tillegg til at
eksogent GnRH har stimulerende effekt pd immunrespons. @strogen- og androgenreseptorer
er uttrykt bade i primare lymfoide organer og pd immunceller i sirkulasjonen. @strogener
oppfattes & vere immunstimulerende, mens androgener anses 4 v@re immunosuppressive.
Disse effektene er trolig et resultet av et samspill siden man har vist at den
immunostimulerende effekten av gstrogen og den immunosuppressive effekten av androgener
pd B lymfocyttfunksjoner (humoral immunitet) blir mediert indirekte via GnRH, mens
gstrogener og androgener har divergerende effekt pd T-cellefunksjoner (celluler immunitet)
uvavhengig av  GnRH (Jacobson & Ansari 2004). Séledes vil nevro-endokrinologiske
pavirkninger ikke bare kunne influere pd embryonal utvikling og postnatal modning av
immunapparatet, men ogsd pa programmering av immunsystemet og kjgnnsmessige
forskjeller 1 evnen til immunrespons. I tillegg vil en nevro-endokrinologisk pévirkning ogsé
kunne forrykke den fine balansen som eksisterer mellom patogene mikrober og
immunapparatet hos friske dyr, slik at disse bringes inn i en prepatologisk tilstand. Selv fra
friske dyr kan man nemlig isolere patogene bakterier fra lungeslim som tyder p& at mikrobene
holdes 1 sjakk av immunapparatet uten at dyret viser noen sykdomstegn eller redusert
vektgkning.

Derfor bgr et fokus vare & utvikle egnede dyrevelferdsindikatorer som kan brukes i en
biologisk responsfase pa en helsemessig pavirkning nar dyret gér inn i prepatologisk status,
dvs. velferdsmélinger knyttet til helse hos det (tilsynelatende) klinisk friske individet.
Forskningsverktgy basert pa registrering av slike indikatorer vil vaere viktige for bl.a. & belyse
potensielle helsemessige konsekvenser av ulike driftsformer og miljgpdvirkninger, og vil
utvide grunnlaget for forebyggende helsearbeid. Eksempler pd bruk av slike
forskningsverktgy for & studere sammenheng mellom milj@/stress/driftsformer og dyrehelse er
mange, for eksempel:

Maling av immunsystemfunksjoner

e endret modning av immunapparatet

¢ nedsatt neonatal immunitet

e endret immunfunksjon og cytokinproduksjon

e nedsatt generell infeksjonsresistens (endret spesifikk immunrespons mot miljgmikrober)

¢ endret respons pa definert eksponering med mikrober eller mikrobeprodukter

e immunsuppresjon (prepatologisk status, kan fgre infeksjon)

e avvik i forventet spesifikk immunrespons pa vaksine eller eksperimentell immunisering
Maling av endokrinologiske parametere

o cffekter pd reproduksjons system

e endret modning av endokrin respons
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e endret endokrin respons og reseptorekspresjon

e stressresponstesting

Atferdsmodeller basert pd konsekvensmdling av eksponering
e atferdsendring etter definert stresseksponering
¢ atferdsendring etter kombinerte eksponeringer av immunsystemet og de endokrine organer

e endret atferd og tilvekst

Milinger av immunfunksjon har blitt forsgkt benyttet som prepatologiske indikatorer hos
husdyr. Transportstress svekker lymfocyttproliferasjon hos storfe (Blecha, 1984). Stress som
folge av et stimulusfattig miljg (El-Lethey et al., 2000) fgrer til svekket produksjon av
antistoffer. I motsatt fall er det vist at positive interaksjoner med mennesker kan pévirke
antistoffproduksjon positivt (Zulkfli et al., 2002). Stress hos fjorfe fgrer til gkt forholdstall
mellom heterofile leukocytter og lymfocytter (H/L ratio) (Maxwell et al., 1993). Hos fisk har
man ogsd i gkende grad blitt klar over interaksjonen mellom det endokrine system og
immunsystemet. Ytre stress som for eksempel transport, sortering og hgy tetthet medfgrer en
aktivering av HPI-aksen (Mazeaud & Mazeaud 1981) som i sin tur virker hemmende pa
immunforsvaret (Pulsford et al., 1994).

Nér man skal utvikle egnede dyrevelferdsindikatorer basert pA immunfunksjonsmalinger bgr
man av tolkningsmessige grunner velge parametere som kan settes 1 sammenheng med
infeksjonsresistens (f.eks produksjon av beskyttende antistoffer) eller normal utvikling av
immunapparatet.

P& tross av gkende kunnskap om hvordan psykiske faktorer og stress pavirker immunitet
(Ader et al., 1991), spesielt hos mennesker og laboratoriedyr, er bruk av immunfunksjon som
velferdsindikator hos husdyr fremdeles utilstrekkelig validert. Det m& generelt vinnes
kunnskap om hvordan bdde stress, negative miljgfaktorer, mestringsevne, psykologiske
faktorer, tilvenning, tidlig eksponering etc. pavirker immunfunksjon. Forskning av
fundamental betydning for dyrevelferd er ogsad i hvilken grad positive emosjoner pavirker
immunologiske prosesser hos husdyr og oppdrettsfisk. En viktig basis for anvendte forsgk der
en gnsker & belyse effekter av fundamentalt forskjellige husdyrmiljger, for eksempel berikede
miljger, er & undersgke hvordan immunitet pévirkes av ulike elementer i det samlede
husdyrmiljget (Moe et al., 2004; Shini, 2004). Som et eksempel pé tolkningsproblem er at
samtidig som gkt H/L-ratio indikerer kronisk stress hos fjgrfe (Maxwell, 1993), vil ogséd en
begynnende infeksjon kunne fgre til slike endringer (Maxwell & Robertson, 1998). Betyr for
eksempel forhgyet H/L-ratio i et Igsdriftssystem stress, eller indikerer dette at immunforsvaret
er ’trigget” av agens 1 miljoet og et generelt gkt smittepress? Og hva betyr 1 sé fall dette 1
forhold til dyrevelferd? En bred registrering av atferdsendring, endokrin respons og spesifikk
immunrespons mot miljgmikrober og patogener, eventuelt 1 kombinasjon med
funksjonstesting etter immunisering, vil gke forklaringsgraden. Stress som oppleves av
mordyret under drektighet kan ha store konsekvenser for avkommets immunfunksjon hos
laboratoriedyr (Bakker, 1997), men det er lite kjent om hvordan prenatale forhold generelt
pavirker utvikling av immunkompetente organer og immunfunksjon hos husdyr og
oppdrettsfisk.

52 Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge



Utvikling og validering av immuologiske modeller som velferdsindikatorer bade i positive og
negative situasjoner er omrader av stor betydning for framtidig velferdsforskning.

7.2.4 Morfologiske indikatorer

Utviklingsmessig stabilitet gjenspeiler et individs evne til & opprettholde stabil utvikling under
gitte genetiske og miljgmessige betingelser (Mgller & Swaddle, 1997). Lav utviklingsmessig
stabilitet kan enten madles som nivd av fluktuerende asymmetri (FA), eller frekvens av
fenotypiske avvik. Med fenotypiske avvik menes relativt store avvik i forhold til morfologisk
norm. Disse er relativt sjeldne, men i enkelte miljger kan de forekomme i stor grad, for
eksempel innen intensiv akvakultur, hvor man kan observere et hgyt antall fisk med ulike
deformiteter, blant annet misdannelser i skjelett, hode, indre organer, skjell eller sidelinje
(Divanach et al., 1996).

De fleste organismer, bade planter og dyr, er forholdsvis symmetriske. Fluktuerende
asymmetri (FA) representerer sma, tilfeldige avvik fra kroppslig symmetri i normalt bilateralt
symmetriske karakterer. Adaptivt sett er et lavt nivd av FA optimalt, men en rekke biotiske og
abiotiske stressorer er dokumentert & kunne indusere utviklingsfeil, hvilket relaterer
asymmetri og fenotypiske avvik til energiallokeringsteorien. Kontroll av vekst er energetisk
kostbart, og ontogenetiske forstyrrelser kan oppstd fordi stress utfordrer homeostatiske
mekanismer (Mgller & Swaddle, 1997). Forsgk viser videre at det prenatale miljget kan ha
innvirkning p4 avkommets morfologi (Braastad, 1998; Eriksen et al., 2003). I tillegg finnes
det nd mer spesifikk kunnskap om mulige teratogener og de eksakte cellulere mekanismene,

blant annet stressprotein respons, som er involvert (Edwards et al., 1997; Iwama et al., 1998).

Det er vist at asymmetriske og deformerte individ har redusert overlevelse, lav vekst og
fruktbarhet, samt redusert immunforsvar (Mgller & Swaddle, 1997). Organismer med hgy FA
er mer fryktsomme, mindre konkurransedyktige og ikke like seksuelt attraktive som mer
symmetriske individer. Hos mennesker er asymmetri relatert til gkt forekomst av
atferdsmessige anomalier som schizofreni, autisme, angst, manisk-depressive lidelser,
lerevansker, samt hypo- og hyperaktivitet (Mgller & Swaddle, 1997). Graden av asymmetri
og deformiteter knyttes derfor til ulike aspekter ved en organismes egenskaper, men det er lite
kjent hvordan og i hvilket omfang de ulike anomaliene reduserer biologisk funksjon og
overlevelse. Uansett, morfologiske avvik indikerer redusert velferd. Samtidig vil individer
med morfologiske lyter i tillegg vere av redusert gkonomisk verdi, dette gjelder kanskje
spesielt oppdrettsfisk. Fglgelig er det gnskelig & minimere forekomsten av disse.

Maél av symmetri har i liten grad vert benyttet til vurdering av stress og kondisjon hos
domestiserte dyr. Populasjoner som lever i de mest aversive miljgene viser trolig de hgyeste
forekomstene av FA og deformiteter. Angdende FA og deformiteter er det optimale niva kjent
pa forhind (~0), og om mél pé utviklingsmessig stabilitet benyttes som en metode til & finne
de betingelsene hvor FA og deformiteter ndr et minimumsnivd, kan det vere mulig &
identifisere de “optimale” miljgforhold for domestiserte dyr (Mgller & Swaddle, 1997).

Dersom det finnes et kontinuum mellom FA og deformiteter, kan avvikende morfologi
representere en sensitiv teknikk ved registrering av subletal stresseksponering og dyrevelferd
innen moderne husdyrhold (Mgller et al., 1995, 1999). Fluktuerende asymmeri hos fisk er
behandlet 1 kapittel 11.1.3.2.
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7.2.5 Vekst, produksjon og reproduksjon

Forhold rundt vekst, produksjon og reproduksjon i forhold til dyrevelferd omtales inngédende i
kapittel I.11: helse og dyrevelferd, III.2: sosialt milj¢ og dyrevelferd, IIL.3: dyr-
menneskerelasjoner).

7.3

Aktuelle problemstillinger for forskning

Undersgke sammenhengen mellom positive tilstander og evne til & mestre utfordringer
1 miljget hos de ulike dyregruppene

Undersgke hvordan pre- og postnatalt stress pavirker mestringsevne, positive
velferdsindikatorer, vekst, reproduktiv evne, forekomst av asymmetri og deformiteter,
immunfunksjon og helseparametre hos de ulike dyregruppene

Identifisere, validere og kalibrere indikatorer relatert til mestring og stress ved ulike
velferdsnivéer

Undersgke hvordan pre- og postnatalt stress pavirker grad av kroppslig asymmetri og
frekvens av deformiteter hos oppdrettsfisk, med tanke pd & validere morfologiske
anomalier som objektive indikatorer pad stress og velferd innen kommersiell
fiskeoppdrett.
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8 Emosjonelle tilstander

Mens forstéelsen av dyrevelferdsbegrepet tidligere har gétt i retning av biologisk funksjon,
inkluderer nyere definisjoner individets emosjonelle tilstand og subjektive opplevelse av sin
situasjon (kapittel 1.4; Dawkins, 1990; Duncan, 1996; Spruijt et al., 2001). Enhver forandring
1 kognitiv tilstand som fglge av hvordan dyret oppfatter uforutsigbare og ukontrollerbare
trusler fgrer til negative emosjoner, og dermed dérlig velferd. Dette betyr imidlertid ikke at
dyrevelferd er god hvis dyret ikke har langvarige negative emosjoner. Det er snarere balansen
mellom positive og negative emosjoner som er bestemmende for velferdsnivéet. Velferden
kan tolkes som god hvis dyr ikke har langvarige negative emosjoner og ogsa har mulighet til &
oppleve positive emosjoner (Dawkins, 1990; Fraser, 1995; Duncan, 1996). Desir¢ et al.
(2002) papeker at selv om eksistens av emosjoner hos dyr fremdeles er et kontroversielt tema,
sd er det generelt akseptert at kunnskap om emosjoner hos dyr vil bidra til en bedre forstaelse
av dyrevelferd. Om en definerer velferd ut fra dyrets subjektive oppfattelse av sin situasjon,
dvs. evne til & oppfatte egen lidelse / om de foler seg bra, vil evne til & fgle emosjoner vere et
viktig grunnlag for & diskutere dyrevelferd.

Emosjoner kan defineres som tilstander som reflekterer systemer av koordinerte endringer i
fysiologi, kognisjon og atferd, og disse systemene er formet av naturlig seleksjon fordi de gker
overlevelse eller fitness i bestemte situasjoner (Plutchik & Kellerman, 1980; Gray, 1987;
Nesse, 1990). Emosjoner kan vere svart forskjellige, og md derfor defineres hver for seg.
Her er det viktig & ta utgangspunkt i1 hvilke type stimuli dyret utsettes for, dyrets
atferdsmessige, fysiologiske og kognitive respons pa dette, dyrets tidligere erfaringer med
stimulus og konsekvensene som responsene har for dyret. Eksempler pd emosjoner er frykz,
angst, glede, smerte, hdp, sorg, sinne og overraskelse (Cabanac, 2002). De tilstandene vi tar
for oss 1 dette kapitlet og som er mest relevante i1 forhold til dyrevelferd er glede og positiv
forventning, frykt/angst, frustrasjon og smerte. Dyrs evne til & oppleve positive og negative
emosjoner baseres pd deres kognitive evner til & oppfatte, evaluere og respondere pé
utfordringer i miljget. I tillegg til at en emosjonell respons bestér av flere komponenter knyttet
til atferd, fysiologi og kognisjon, antas den ogsd & ha bevisste og subjektive komponenter
(Desire et al., 2002; Mendl & Paul, 2004). Sistnevnte komponenter er ikke godt nok
undersgkt hos dyr, og spesielt ikke hos oppdrettsfisk.

Den subjektive komponenten av emosjoner eller fglelsen hos et dyr kan ikke maéles direkte.
For 4 méle eller vurdere dyrs subjektive tilstand, m& man derfor bruke indikatorer for
emosjonell aktivitet, dvs. de kognitive, fysiologiske og atferdsmessige responser som dyrene
viser. Per dags dato er det stgrst fokus pd atferds- og fysiologiske komponenter.
Atferdskomponenter som benyttes for & male emosjoner har ofte basis i kognitiv psykologi,
der en antar at subjektive tilstander kan “médles” gjennom & undersgke individets egen
evaluering (“appraisal”) av en hendelse (Scherer, 2001). I denne evalueringsprosessen
vurderes relevansen ved selve hendelsen, graden av konflikt mellom hendelsen og individets
behov eller forventninger, og individets evne til & mestre situasjonen pa bakgrunn av tidligere
erfaring og tilgjengelig informasjon. Denne evalueringsprosessen er forbundet med en antatt
subjektiv og en observert objektiv emosjonell tilstand (Desire et al., 2002; Wiepkema &
Koolhaas, 1992). Emosjonelle opplevelser fgrer til endringer 1 kognitiv funksjon, for
eksempel endret tendens til & reagere pa stimuli. Innenfor dyrevelferdsforskning har en
nevrobiologisk forstdelse av emosjonelle prosesser forelgpig ikke blitt viet stor
oppmerksomhet. Hjerneaktivitet forbundet med positive og negative emosjoner antas a bli et
viktig fagomrdde innen bdde medisinsk og veterinermedisinsk forskning i ner framtid
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(Broom & Zanella, 2004). I det fglgende diskuteres ulike emosjonelle tilstander som er
relevante i forhold til dyrevelferd, samt indikatorer for disse tilstandene.

8.1 Positive emosjoner

I dyrevelferdsforskningen har en forelgpig fokusert hovedsakelig pd negativ-indikatorer og
langtidseffekter av dérlig velferd. Indikatorer for positive emosjoner vil imidlertid vare gode
og tidlige indikatorer for velferd. I tillegg kan dyrs positive emosjonelle tilstand ha positive
tilleggseffekter. Det er for eksempel holdepunkter for at positive emosjonelle tilstander kan ha
stressreduserende effekt og at immunforsvaret pavirkes positivt (Manteuffel et al., pers.
medd.). Viktigheten av forskning pa positive emosjoner hos husdyr er framhevet gjennom
opprettelse av en arbeidsgruppe i EU der ogsd Norge er representert (Working group COST
Action 846 Task Force “Positive Emotions”) hgsten 2004. Arbeidsgruppen skal sammenfatte
kunnskap om positive emosjoner hos dyr og peke ut viktige omrader for framtidig forskning.
Ulike metoder er blitt benyttet som indikasjon pa positive emosjoner hos dyr, og flere av disse
innfallsvinklene vil danne basis for framtidige anvendte forsgk innen dyrevelferd. Det vil
vare et vesentlig bidrag til & sikre dyrs velferd at forskningsaktivitet i Norge fokuserer pa
kunnskapsutvikling om positive emosjoner hos dyr.

Glede er en kompleks og multifaktoriell positiv emosjon som fungerer som en sterk
motivasjon for atferd og har en viktig funksjonell betydning (Cabanac, 1992). Mélinger av
kognitiv funksjon som f.eks. forventningsatferd (indusert gjennom klassisk betinging) gir dyr
en mulighet til  uttrykke sine emosjoner gjennom operante responser (Mendl & Paul 2004).

Nyere undersgkelser hos pattedyr (rotte, katt, mink, rev og gris) viser at positive forventninger
uttrykkes  gjennom gkt aktivitetsnivd, sdkalt “anticipatory hyperactivity” = dvs.
forventningshyperaktivitet (Spruijt et al., 2001, van der Harst, 2003; van den Bos et al., 2003;
Moe et al., 2004; Dudink et al., 2004; Vinke et al., 2004). I eksperimenter med klassisk
betinging av fisk ser en ogsd en tydelig aktivitetsgkning under forventning (Marthinsen &
Kristiansen, upubl.). Det er holdepunkter for at graden av forventningshyperaktivitet kan
pavirkes av stress (Spruijt et al., 2001). For eksempel viste rotter som var oppstallet i et
beriket miljg lavere grad av forventningshyperaktivitet. Dette ble tolket som at dyr som 1 liten
grad opplever positive stimuli har et sterkere behov for & uttrykke forventningsatferd. Dermed
kan bade forventningsatferd i seg selv og graden av uttrykt forventning benyttes som indikator
pa positive emosjoner (Spruijt et al., 2001; van der Harst et al., 2003). For & kunne analysere
atferdsuttrykk ved positiv forventning er det ngdvendig & belyse atferdsrepertoaret ogsa ved
negative forventninger, og kontrollere for under hvilke forhold forventningsatferden vises. Vil
for eksempel positiv forventningsatferd uttrykkes likt hos fryktsomme dyr hvis positiv
belgnning gis av menneske i stedet for gjennom en automatisk apparatur? Forventningsatferd
som velferdsindikator bgr belyses n@rmere hos husdyr og oppdrettsfisk.

Hos rev ble emosjonelle uttrykk som kroppspositur, gre- og halestilling etc. beskrevet som
indikatorer pd positive emosjoner (Moe et al., 2004 ). Smégriser viser ogsd at logring og
halestilling hos gris er forbundet med den emosjonelle tilstanden i dyret, hvor det ble funnet at
griser 1 aggressive konfliktsituasjoner oftest har halen mellom beina, mens tildeling av halm
og roteaktivitet er forbundet med logring. Stor grad av utforskende atferd er i seg selv en
indikator pd at dyret er i en positiv tilstand, siden denne atferden impliserer fraver eller lav
grad av frykt. Andre atferdsmessige indikatorer i positive situasjoner kan vare lav grad av
synlig gyehvitt (Sandem, 2004) og type vokalisering (Manteuffel et al., 2004). Det er ogsé
klart at noen uttrykk befinner seg pa en finere skala enn det vi fram til nd har klart & fange
opp, og at vi i framtiden ma studere atferdssekvenser pa et langt mer detaljert nivd med mer
avanserte verktgy. Nér det gjelder fisk er det fremdeles et dpent spgrsmél om de overhode kan
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oppfatte emosjoner, bdde positive og negative. Her gjenstdr mye grunnleggende forskning fgr
man kan peke pad gode indikatorer, og observasjoner av positive emosjonelle uttrykk bgr vies
stgrre oppmerksomhet innen dyrevelferdsforskning.

Lekatferd forekommer ikke i situasjoner der dyr er stresset, og forekomst av lekatferd kan
indikere at andre og mer basale behov er dekket, noe som igjen kan tolkes som et
overskuddsfenomen som indikerer god velferd (Broom & Johnson, 1993). Lekatferd utvikler
motorikken, bidrar til sosial leering og gjer dyret bedre forberedt til & mestre utfordringer i
miljget. Lekatferd kan stimuleres ved eksponering kan ulike miljgberikende elementer. Hos
kalver er det for eksempel funnet at stgrre plass og bidrar til & stimulere lekatferd slik at den
bade skjer oftere og med flere atferdskomponenter enn hvis kalvene har liten plass (Jensen et
al., 1998). Ytterligere studier er ngdvendige for & utvikle lekatferd som velferdsindikator.

I studier av positive emosjoner hos dyr er det ogsd viktig at atferdsutrykket settes i
sammenheng med fysiologiske reaksjoner og at disse to tiln®@rmingene ikke behandles separat
slik som det tradisjonelt har blitt gjort. Om aktivering av HPA-aksen indikerer individets
forberedelse til & mestre ubehagelige sd vel som positive stimuli (diskutert i kapittel L.7:
Mestring, stress og konsekvenser for dyrevelferd) kan dette ha stor betydning for tolkning av
stressfysiologiske indikatorer som tradisjonelt er benyttet som ’negativ-indikatorer”. Positive
stimuli kan ogsd ha betydning for dyrs helse som fglge av effekter pA immunfunksjon. Det er
for eksempel vist at gjentatt eksponering for positiv kontakt med mennesker fgrer til bedre
immunrespons hos slaktekylling (Zulkifli et al., 2002). Det foreligger i dag lite informasjon
om hvordan eksponering for positive stimuli pévirker stressfysiologiske og immunologiske
parametre, og dette er vesentlige omrader for framtidig dyrevelferdsforskning.

8.2 Frykt og utforsking

Frykt og angst kan defineres som emosjonelle tilstander indusert av en faktisk eller potensiell
fare (Boissy, 1995; Janczak, 2002). Faktisk fare er knyttet til tilstedevarelse av truende
stimulus, mens potensiell fare er knyttet til assosiasjoner til fare uten at truende stimulus er til
stede. Blanchard et al. (1990) demonstrerer forskjellen pa disse to tilstandene i sine forsgk
med rotter, hvor den faktiske tilstedevarelsen av predator initierer enten flukt eller
immobilitet. I et omrdde hvor rotta har erfart predator tidligere setter den tilsvarende i gang
forsiktig undersgkende atferd og risikovurderingsatferd. Den siste atferdstypen hjelper dyret
til & lokalisere faren og finne ut hvilke type fare det gjelder, samt finne en rasjonell lgsning pé
problemet (Marks & Nesse, 1994). Dyr har generelt bdde en motivasjon for & utforske
samtidig som de prgver 4 unngd potensielle farer, og dyrets endelige atferd vil vere et
kompromiss mellom disse to motivasjonene, avhengig av blant annet avstand til fare osv
(Miller, 1959). Dette setter ogsad sgkelyset pa hvilke typer fryktresponser vi kan forvente &
finne hos dyr, og hvorfor de er uttrykt forskjellig i ulike situasjoner.

En viss grad av ukjenthet og fremmedelementer (f.eks nytt for, nye liggeplasser etc.) kan
stimulere til utforskning og gke variasjonen i atferd uttrykt av dyret (Beattie et al., 1995).
Samtidig er det viktig & pépeke at ubehagelige og uforutsigbare hendelser 1 miljget, som for
eksempel det 4 bli tatt fra hjemmebingen og inn i et nytt miljg, som oftest er forbundet med
negative emosjonelle reaksjoner hos dyret (Boissy, 1995). Reduksjon av frykt gjennom
regelmessig positiv kontakt med rgkter kan gi seg utslag 1 bedre immunfunksjon (Zulkifli et
al., 2002) og pavirke produksjonsparametre (Barnett et al., 1994). I motsetning til den store
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forskningsaktiviteten med tanke pd frykt for mennesker som omtales 1 et senere kapittel
(II1.4), er det behov for & dokumentere bédde emosjonelle (gjennom atferdsstudier) og
immunfysiologiske konsekvenser av miljgendringer og endringer i rutiner. Atferdsmessig (for
eksempel studere sammenhengen mellom ulike atferdsresponser i flere typer frykttester med
ulike typer stimuli for & finne de beste mdleparametrene for frykt i ulike situasjoner) og
fysiologisk (bruk av fryktdempende middel for & evaluere om det virkelig er frykt vi méler i
testene) validering av ulike frykttester for husdyr er et forskningstema som bare sd vidt er i
startgropa (Andersen et al., 2000 a, b; se oversikt i Janczak, 2002). Stress-indusert hypertermi
er et eksempel pa en fysiologisk indikator for frykt som er forsgkt validert farmakologisk hos
farmrev (Moe & Bakken, 1998) og laboratoriedyr (Zethof et al., 1994). Tonisk immobilitet er
et eksempel pd en hyppig benyttet fryktindikator hos fjgrfe som ikke er validert
farmkakologisk. Utvikling og validering av frykttester hos dyr er vesentlige omrader som vil
vare en viktig basis for & vurdere velferd. Utvikling og validering av frykttester hos fisk
forutsetter grunnforskning vedrgrende fiskens evne til & oppleve frykt. Eksempler pa
atferdsmessige fryktresponser er flukt, immobilitet, defensiv aggresjon og vokalisering.

Under frykt er bdde binyremarg- og binyrebarksystemet aktivert, men dyr med en offensiv
strategi  (aggresjon eller flukt) har en overveiende sympatisk respons (adrenalin,
noradrenalin). Hos dyr som karakteriseres ved en defensiv strategi (immobilitet/passivitet) er
derimot den parasympatiske delen mer dominerende (kortikosteroider). Andre relevante
indikatorer péd frykt er hjertefrekvens og styrke pa hjerteslagene, innhold av glukose og frie
fettsyrer og mengde lymfocytter. Thyroidhormoner er ogsé interessante & méle i forhold til
frykt og stress, siden disse hemmes av stresshormoner.

8.3 Frustrasjon

Hvis et dyr har en hgy motivasjon for a utfgre en atferd men blir forhindret i & gjgre det enten
ved mangel pa ngkkelstimulus eller fysiske og sosiale barrierer, skaper dette frustrasjon hos
dyret (Broom og Johnson, 1993). Fravar av forventet belgnning resulterer i samme tilstand
(Archer, 1988). Dette kan gi seg utslag i oversprangshandlinger (som plutselig fjerpussing,
slikking pa innredning, fysisk utfoldelse osv), stereotypier og aggresjon. Duncan og Wood-
Gush (1971, 1972) utferte foringsforsgk med hgner hvor de parvis ble opplert til & spise fra et
fat i buret. Frustrasjon ble indusert ved at foret ble tildekket av plexiglass slik at hgnene bare
kunne se foret og ikke spise det. Dette fgrte til sterk gkning i1 stereotyp bevegelse fram og
tilbake (eng: “pacing”) og ¢kt aggressiv hakking. Lignende forsgk ble gjennomfgrt for &
indusere frustrasjon hos ku, hvor det 4 kunne se maten men ikke nd den medfgrte at stgrre
andel av det hvite i gyet var synlig, gkning i antall vokaliseringer, stereotyp veiving med
hodet samt gkning i aggressjon (Sandem et al., 2004). Bruk av uforutsigbare foringssignaler
gker pd tilsvarende méte frustrasjonsindusert aggresjon hos slaktegris (Carlstead, 1986), og
brudd pé forventning i seg selv er nok til & skape frustrasjon. Forutsigbarhet 1 form av et fast
mgnster i foring og stell er derfor viktig i alle produksjoner, enten det gjelder fisk eller
husdyr. Dette kommer vi mer spesifikt inn pd under kapittel III. 4: dyr menneske relasjoner og
kap III.5 om féringsrelaterte problemstillinger under de ulike dyregruppene. Det som er viktig
for dyrevelferden er at vi vet nok til & s& langt som mulig unnga situasjoner med frustrasjon.
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8.4 Smerte

The International Association for the Study of Pain (IASP) har definert smerte som en
ubehagelig sensorisk og fglelsesmessig opplevelse som er assosiert med virkelig eller
potensiell vevskade (http://www.iasp-pain.org/terms-p.html#Pain). Nosisepsjon er prosessen
fra aktivisering av sensoriske nerveender, ledning og modulering av impulsene i
nervesystemet fram til hjernebarken. Smerter kan klassifiseres som overflatiske, dype eller
viscerale (knyttet til innvollene). En mer beskrivende méte er prikkende (type A nervefibre),
brennende (type C nervefibre) eller verkende smerte (type C nervefibre; Frandson, 1986).
Smertefglelsen er adaptiv pa4 den méten at den varsler kroppen om gdeleggelse og setter i verk
forsvarsmekanismer. Reaksjonsterskelen (nir dyret trekker seg unna smertestimulus), varierer
fra art til art og hvilken type smertekilde det er snakk om. Stimuli som forarsaker smerte, kan
enten vere kjemiske, termiske eller mekaniske. Det hersker nd stort sett enighet om at
pattedyr har evne til & erfare smerte pd samme mate som mennesker (Paul-Murphy et al.,
2004), og derfor anses det som viktig i forhold til dyrevelferd at det blir brukt anestesi og
smertestillende legemidler ved potensielt smertefulle tilstander og inngrep. Rose (2002)
derimot antyder at kun primater har det bevissthetsnivd som er ngdvendig for & oppfatte
smerte. Han trekker derfor smerteopplevelsen i tvil hos en rekke arter de fleste av oss for
lengst har akseptert ma beskyttes mot smerte.

Det eksisterer nok dokumentasjon pé fisk til & kunne fastsla at fisk er i stand til & respondere
pa smerteinduserende stimuli pd en adaptiv mdte pd lik linje med husdyr (Chandroo et al.,
2004). Hos fisk er det imidlertid fortsatt omdiskutert om denne responsen skyldes en bevisst
tolking av smerte” og “frykt”, eller om avvergingsreaksjoner skyldes ubevisste
(reflektoriske) mekanismer (Rose, 2002). Ifglge Rose (2002) viser ingen eksperimentelle
forsgk noe mer enn at fisk har evne til nosisepsjon, og mekanismer for 4 respondere pé
skadelige stimuli. Evnen til & fole smerte er koplet til en bevisst bearbeiding av stimuliene, og
Velle (1992) og Rose (2002) konkluderer med at fisk ikke har nevroanatomiske forutsetninger
for & ha bevissthet og kjenne smerte.

Flere andre forskere er av en helt annen oppfatning (Chandroo, 2004 a, b; Braithwaite &
Huntingford, 2004; Sohlberg et al, 2004; Bateson, 1992; Kestin, 1994; Macphail, 1982,
Oidtmann B & Hoffmann RW, 2001; Verheijen & Flight, 1992). Et argument er at siden fisk
kan lere & unngd skadelige stimuli, f.eks. & svgsmme vekk nér et elektrisk stgt pd forhand
varsles med et lyssignal (Brookshire & Hognander, 1968), eksisterer det en bevissthet rundt
smertefulle stimuli. Viktige nevrofysiologiske momenter og forutsetninger for
smerteopplevelse er beskrevet i MacLean (1990), bl.a gjengitt hos Bgrresen (1996). MacLean
beskriver den emosjonelle hjerne, reptilhjernen. I dette evolusjonsmessig “gamle” omréadet av
hjernen er det at hele menneskets fglelsesregister oppstir. Neocortex modifiserer fglelsene,
men de oppstér i reptilhjernen. 24 av 25 egenskaper som MacLean knytter til reptilhjernen er
ogsd funnet hos fisk (Verheijen & Flight 1997).

En bgr sette mer fokus pé hva fisk kan fgle og oppleve av positive og negative emosjoner, hva
som oppleves som smertefullt, og hvordan den uttrykker dette atferdsmessig. Det er et sterkt
behov for mer dokumentasjon péa atferdsmessige og fysiologiske indikatorer pad smerte hos
oppdrettsfisk. Hvis fisk har en analog evne til & fgle smerte som husdyr, bgr dette fé
implikasjoner for det oppdrettsmiljget vi skal tilby. Likeledes bgr ordinzre
handteringsprosedyrer samt eksperimentelle prosedyrer ved fiskeforsgk vurderes pé nytt.
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8.5 Aktuelle problemstillinger for forskning

Utvikling og validering av atferdsmessige og fysiologiske indikatorer for positive

(glede, lek, positiv forventning) og negative emosjoner (frykt, frustrasjon og smerte)
hos husdyr.

Utvikle grunnlag for & forstd fiskens bevissthetsnivd, evne til & oppleve emosjoner (i
forste rekke smertepersepsjon og frykt), og dernest utvikle og validere atferdsmessige
og fysiologiske indikatorer for positive og negative emosjoner hos oppdrettsfisk i ulike
situasjoner som for eksempel handtering.

Undersgke hvordan positive og negative emosjoner pavirker kognitive evner hos
husdyr og fisk

60

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge



9 Domestisering og avl - konsekvenser for
dyrevelferd

Et dyrs genetiske konstitusjon, genotypen, er av sentral betydning for dyrets evne til 4 tilpasse
seg et miljg. Faktorer som pavirker genotypen og de genetiske uttrykkene (genekspresjonen)
kan derfor ha stor betydning for et dyrs velferd. I dette kapitlet skal vi presentere slike
faktorer i lys av et moderne domestiseringsbegrep.

9.1 Domestiseringsbegrepet

I vitenskapelig litteratur finnes en lang rekke definisjoner av domestisering, ut fra ulike
innfallsporter til forholdet mellom dyr og mennesker 1 ulike vitenskapelige disipliner (for
eksempel Hale, 1969; Isaac, 1970; Ducos, 1978; Price, 1984; Bokonyi, 1989; Clutton, 1989).
O’Connor (1997) forsgker & klargjgre begrepet 1 sin review av definisjoner fra ulike
disipliner, mens Price (1998) diskuterer de ulike genetiske prosessene involvert i
domestisering.

Noen definisjoner legger vekt pa de tidlige stadiene i domestiseringsprosessen initiert av
mennesker. Bokonyi (1989) sier det slik: “Det essensielle ved domestisering er menneskets
innfanging og temming av dyr av en art med spesielle atferdsegenskaper, ved & ta dyra bort
fra deres naturlige leveomrader og avlsgrupper, og holde dem under kontrollerte avlsmessige
forhold til fordel for bdde dyr og mennesker.” Denne definisjonen representerer det syn at
domestisering representerer evolusjonzre innebarer fordeler for bdde dyr og mennesker
(Reed, 1959, sitert av Zeuner, 1963; Bokonyi, 1989; Budiansky, 1994).

Price og King (1968) skrev at “domestisering er en evolusjon@r prosess som involverer
genotypisk tilpasning av dyr til et miljg i fangenskap”. Pa den annen side foreslo Ochieng’-
Odero (1994) at domestisering bestdr av habituering og betinging til miljgstimuli assosiert
med et liv i fangenskap. Dermed fokuserer han pa atferdsutvikling hos individuelle dyr.
Allerede 1 1975 tilkjennega Ratner og Boice at bdde genetiske endringer og individuelle
erfaringer i oppveksten bidrar til domestisering. Som en fglge av dette definerte Edward O.
Price (1984, 1998) domestisering som “den prosessen der en populasjon av dyr blir tilpasset
til mennesker og det miljget i fangenskap som mennesker gir, ved genetiske endringer som
skjer over generasjoner og miljgpavirkede utviklingsprosesser som skjer innen hver
generasjon”. Denne definisjonen fokuserer pé tilstanden hos det voksne dyret, som et resultat
av bade gener og miljg, og genotype/miljg-interaksjoner.

9.2 Karakteristiske trekk ved domestiserte dyr

Hale (1969) har diskutert 14 atferdsmessige predisposisjoner som kan fremme
domestiseringsprosessen, for eksempel store sosiale grupper som er hierarkisk organisert,
promiskugs paring, kritiske perioder for sosialisering, redeflyktende avkom, kort fluktavstand
til mennesket, altetere (omnivore), og uspesifikke habitatvalg. Fordi det er kontinuerlige
variasjoner i slike tilpasninger og de er vanskelige 4 madle, er det vanskelig & avgjgre i hvilken
grad en populasjon eller et individ er domestisert (Price, 1998). Domestiseringsprosessen er
fullfgrt i et stabilt miljg forst ndr populasjonens fitness har nddd et stabilt maksimumsnivé
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(Price, 1998). Den domestiserte fenotypen omfatter den lange rekken av fenotypiske trekk
som fremmer tilpasningen av et fanget dyr til miljget de lever i (Price, 1998).

Alle morfologiske og atferdsmessige trekk som opptrer 1 en domestisert populasjon og som
avviker fra trekk hos deres ville forfedre kan brukes som indikatorer pa at det har foregétt en
domestiseringsprosess  (Clutton-Brock, 1987). Positive velferdsrelaterte effekter av
domestisering omfatter bl.a. evnen til & reprodusere i fangenskap uten problemer, et ikke-
aggressivt temperament, hierarkisk sosial struktur, og generaliserte matpreferanser (Price,
1998). Selv om det av og til hevdes, er det ikke uten videre klart at neoteni i atferd (eller
pedomorfose, bevaring av ungdyrtrekk i voksen alder) har hatt noen videre betydning for
domestisering av andre arter enn hunder (Price, 1998). Lavt nivd av fryktsomhet overfor
mennesker er et viktig s@rtrekk ved domestiserte dyr, selv om noen forfattere bruker
betegnelser som tamhet, mildhet eller undertrykkelse av fluktinstinktet (e.g. Price, 1984;
Zohary et al., 1998). Under domestiseringsprosessen har vekten av pattedyras hjerner, spesielt
i neocortex, blitt redusert med opptil 30 % (Apfelbach, 1996). I hvilken grad dette pavirker
dyras mestringsevne, med positive eller negative effekter pd dyrevelferden, er uklart.

9.3 Genetiske og avismessige aspekter ved domestisering

I mange tilfeller kan det naturlige seleksjonstrykket forventes & bli svakere 1
domestiseringsprosessen, fordi visse atferder viktige for overlevelse i naturen (som sgk etter
mat, antipredatoratferd) mister mye av sin adaptive verdi (Price, 1976, sitert av Price, 1998).
Det er derfor sannsynlig at genotypisk og fenotypisk variasjon gker. Domestisering, som alle
andre evolusjon®re prosesser, innebarer et komplekst samspill mellom tilfeldige og ikke-
tilfeldige genetiske mekanismer (Price, 1998). Kontroll av avlen (kunstig seleksjon) kan fgre
til en viss innavl og en viss genetisk drift. Pleiotrope mekanismer kan utilsiktet fgre til
morfologiske og atferdsmessige endringer.

9.3.1 Domestisering og avl for gkt tamhet og god helse

Som eksempel pa nyere domestisering av husdyr, skal vi se nermere pa pelsdyr — mink og
rev. Kunstig seleksjon av sglvrev for redusert fryktsomhet overfor mennesker er gjenomgatt
omfattende studier i mer enn 40 ar i Novosibirsk, Russland (Belyaev, 1979; Belyaev et al.,
1985; Trut, 1999). Disse studiene har avdekket at markert reduksjon i frykt og aggresjon, og
okt mildhet og tamhet, kan oppnds etter f4 generasjoner om en legger tilstrekkelig vekt pa
dette i avlsmdlet (Belyaev et al., 1985; Plyusnina et al., 1991). Etter ti generasjoner med
streng seleksjon for tamhet hos sglvrev (reaksjon pa & bli hindforet, stroket over ryggen og
handtert), ble 18 % av dyra bedgmt som elitedyr. Dette besto i at de var ivrige etter & oppna
menneskekontakt, pep for 4 tiltrekke seg oppmerksomhet, og snuste pd og slikket forskerens
hénd slik en hund gjgr (Trut, 1999). Alle lavere-klassifiserte rever var ogsd tammere enn
rolige, vanlige farmdyr. Andelen elitedyr var 35 % etter 20 generasjoner og 70-80 % etter 40
generasjoner. Noen f& prosent av dyra i den tamme avlslinja utviklet ugnskede morfologiske
trekk som hvite flekker i pelsen, krgllete hér, krum hale, eller hengende grer, noe Belyaev
(1979) tilskrev en destabiliserende seleksjonsprosess. Slike trekk kan en kontrollere for i avl
der en bruker en mer balansert seleksjonsindeks. Domestisering av rev i Russland har ogsé
fort til en rekke hormonelle endringer i dyra, for eksempel tidligere kjgnnsmodning, stgrre
kullstgrrelse, lavere blodnivder av kortisol og progesteron, hgyere terskel for at HPA-
stressaksen aktiveres av emosjonelt stress, og hgyere niva av serotonin i hjernen (Trut et al.,
1972; Naumenko & Belyaev, 1980; Osadchuk, 1997; Trut, 1999). Positive effekter av
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seleksjon for tillitsfulle rev er oppnddd ogséd 1 Norge, Danmark og Finland (Nordrum et al.,
1999; Jeppesen & Pedersen, 1998; Hansen, 1998; Kenttamies, 1998).

De siste 10-15 ar er slik forskning ogsa utfgrt pd mink i Russland og Danmark (Trapezov,
1987; Hansen, 1996). Nar minkvalper selektert for redusert fryktsomhet overfor mennesker
ble testet ved 2,5-3 méneders alder, hadde de kortere fluktavstand og lavere
blodkonsentrasjoner av kortisol (Kharlamova & Gulevitch, 1991). Lavere kortisolniva etter
handtering av mennesker hos mink selektert for tamhet er beskrevet hos dansk mink (Hansen,
1997). Et kryssfostringsforsgk tydet pd at temperament hos minkvalper var mer avhengig av
biologisk opprinnelse enn fostermorens atferd (Malmkvist & Hansen, 2001). Mink fra den
tamme avlslinja trengte en mindre dose angstdempende medikament (Buspirone) for &
redusere frykt enn mink fra den fryktsomme avlslinja (Malmkvist & Hansen, 1999).

Forsgk hvor atferd hos domestiserte hgns og gris har blitt sammenlignet med henholdsvis
jungelhgns og villsvinkrysninger, viser at grunnleggende atferdstrekk har endret seg i liten
grad, men at tersklene for & utlgse en atferd er endret (e.g. jungelhgns: Schiitz et al., 2001;
gris: Gustafsson et al., 1999).

Norge er blant de land som i lengst tid har inkludert helseparametre i avlsarbeidet for husdyr.
Spesielt for storfe har avlen vert svert effektiv nér det gjelder & redusere forekomsten av
mastitt. Fra 1994 til 2003 har andelen av kyr som ble behandlet for klinisk mastitt blitt
redusert med 55 % (Helsetjenesten for storfe, 2004). Selv om det er flere rsaker til dette, er
avlsmessig framgang utvilsomt en viktig faktor. Om mastitt, se for gvrig kapittel 111.3.2.1.1.
Det er hgyst aktuelt & intensivere avlsarbeidet for gkt sjukdomsresistens ogsd for andre
husdyrarter, samt for oppdrettsfisk.

9.3.2 Ressursallokeringsteorien

Dyr som har blitt selektert over flere generasjoner for en ressurskrevende
produksjonsegenskap kan allokere ressurser til denne egenskapen pad bekostning av andre
fitnes-relaterte egenskaper som ogsé er energikrevende. Denne ressursallokeringsteorien ble
opprinnelig utviklet av Beilharz et al. (1993). Dette inneb@rer at dyr med en hgy
produksjonsintensitet kan reagere mindre adaptivt (hensiktsmessig) overfor miljgmessige
stressorer enn dyr som ikke er sd sterkt selektert for hgy produksjonsintensitet (Luiting et al.,
1995; Bakken et al., 1998). Dette kan for eksempel gi seg utslag i at dyr viser dérligere evne
til & mestre overgangen til et nytt miljg enten det er snakk om fysiske eller sosiale faktorer.
Selv om det blir hevdet at domestisering og avl stort sett bare endrer terskelen for & utfgre en
atferd og ikke endringer i atferdsmgnstre generelt, er det grunn til & spgrre seg om hvor
grensen gér for ndr vi kan si at et atferdselement er borte. Selv om en liten selskapshund nok
innehar det samme atferdsrepertoaret som en jakthund, vil de atferdselementene som
uttrykkes av de to ulike hundetypene vare hgyst forskjellige, og enkelte atferdselementer som
er frekvent i bruk hos den ene rasen vil vaere mer eller mindre fravaerende hos den andre.
Dette er en problemstilling som sd & si ikke er blitt behandlet, og som bgr fa stgrre fokus
framover.

9.3.3 Negative bieffekter av avl

Eksempler pa bieffekter av avl hos flere arter er godt beskrevet (se oversikt Rauw et al.,
1988). Seleksjon for rask vekst hos broiler har for eksempel redusert evnen til metthetfglelse,

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 63



noe som selvsagt pavirker etemgnster og aktivitet generelt (Burkhart et al., 1983; Dunnington
og Siegel, 1996). Seleksjon for lav fett-% 1 grisekjgttet og rask vekst har fgrt til forlenget
intervall mellom avvenning og grising, samt en del andre negative effekter pé
brunstegenskaper (Hutchens et al., 1981; Rhydmer et al., 1994, 1995). Tilsvarende har
seleksjon for hgy melkeproduksjon hos kyr medfert flere inseminasjoner per drektighet, storre
grad av omlgp og et lengre kalvingsintervall (Hansen et al., 1983; Pryce et al., 1997). Hansen
et al. (2001) har ogsd vist at de tunge, domestiserte sauerasene har svakere
antipredatorresponser (kortere fluktdistanse, mindre grad av flokkingsatferd, lengre
reaksjonstid) enn villsauen. Det er ogsé en interaksjon mellom seleksjon og miljg. Mus som
for eksempel er selektert for hgy reproduksjon i et miljg hvor dyr er oppstallet enkeltvis, har
en storre tendens til ikke & flykte ndr de blir angrepet av en opponent og angriper i mindre
grad andre enn de som er selektert i et miljg som tillater sosial erfaring (Janczak et al., 2002).
Forskning som retter seg mot bieffekter av seleksjon for hgy produksjonsintensitet er
fremdeles i stor grad et sort hull som bgr utfylles med kunnskap i tiden framover.
Helsemessige konsekvenser av avl for gkt produksjonsintensitet er beskrevet 1 kapittel 1.11:
Helse og dyrevelferd.

Et viktig aspekt ved avl er 1 hvor stor grad man kan avle fram et dyr som eksempelvis kan
tolerere hgy dyretetthet, noe som i stor grad ogsa er et etisk spgrsmél. Er det riktig 4 endre dyr
slik at de tilpasses miljget eller skal vi i stgrst mulig grad velge et miljg som dyret mestrer?

9.4 Utviklingsmessige aspekter ved domestisering

Under atferdsutviklingen kan dyr tilpasse seg miljgforholdene, bade det fysiske miljget og det
sosiale miljget inklusive mennesker. Generelt kan vi si at jo hgyere genetisk
domestiseringsnivd et individ har, jo lettere og mer suksessrik kan den ontogenetiske
tilpasningen bli. Slik tilpasning kan oppnés ved tre ulike prosesser: preging, habituering eller
positivt betinget lering (Hess, 1964; Ochieng’-Odero, 1994).

Erfaringer med varierte miljgstimuli og svake stressorer som dyret kan lere seg & mestre, kan
redusere det voksne dyrets gmfindtlighet overfor stress (Dienstbier, 1989; Ogawa et al.,
1994). Tidlige erfaringer, for eksempel tidlig hdndtering eller miljgberikelser, kan gi lavere
fryktniva og en rekke andre gunstige atferdseffekter og fysiologiske effekter som i sum gir gkt
stressmestring (Chapillon et al., 2002; Thouvarecq et al., 2001). Slike erfaringer kan videre
reversere nevroendokrine og mentale effekter av prenatalt stress, bl.a. ved & styrke negativ
feedback av kortisol i hippocampus slik at stresseffektene blir svakere (Ogawa et al., 1994;
Weinstock, 1997, 2001; Braastad, 1998; Chapillon et al., 2002; Lordi & Caston, 2002;
Morley-Fletcher et al., 2003).

Kyllinger kan preges pd egenskaper ved habitaten, fgden og sosiale partnere i en sensitiv
periode de fgrste 4-5 dager etter klekking (Hess, 1964). Reduksjon i fryktsomhet overfor
mennesker kan skje enten ved preging i perioden for primer sosialisering (Scott & Fuller,
1965), eller ved habituering eller positiv betinging til mennesket. Disse prosessene kan med et
felles begrep kalles temming, som er definert som ‘“eliminering av tendensen til & flykte i
narver av mennesker” (Wood-Gush, 1983). Genetisk seleksjon for redusert fryktsomhet kan
gjore den ontogenetiske temmingsprosessen vesentlig lettere (Belyaev et al., 1985; Trut,
1999). Det er vist hos rev at denne effekten skyldes en utviklingsmessig forsinkelse av de
forste fryktresponser fra 6 til 9 ukers alder, og en redusert modning av aggresjoner, noe som
til sammen forlenger sosialiseringsperioden (Belyaev et al., 1985; Plyusnina et al., 1991).
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Disse effektene forsterker dyrets mottakelighet for mennesker, og forlenger perioden der dyret
kan sosialiseres pd mennesker. Sdledes er lengden av sosialiseringsperioden hos en genetisk
tam sglvrev omtrent midt mellom den hos vill rev og tamhund.

9.5 Aktuelle problemstillinger for forskning

e Undersgke genetisk disponering og individuell variasjon i motivasjon, atferdsbehov,
problematferder og sjukdomsresistens

e Bieffekter av seleksjon for hgy produksjonsintensitet, med vekt p4 mestring av sosialt
og fysisk miljg og dyrevelferd

e Vektlegging av velferdsegenskaper i avlsmél og -metoder

e Undersgke forskjeller i biologisk funksjon hos dyr med ulik domestiseringsgrad og
avlslinjer

e Dyrevelferdsmessige konsekvenser av genteknologiske avlsmetoder
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10 Miljofaktorer og dyrevelferd
10.1 Fysisk miljo

Det er mange faktorer relatert til det fysiske og sosiale miljget som pavirker velferd. Dette er
ogsd inngdende diskutert i kapittel 11.1.1.2, IT11.2 og I11.3.

Husdyr og i enda stgrre grad oppdrettsfisk holdes i intensive produksjonssystemer som
innebarer hgy dyretetthet i lukkede sma eller store sosiale grupper, minimal bevegelsesfrihet,
mangel pad fluktmuligheter, og frekvente miljgskifter inklusive héndteringsrutiner,
omgruppering og endring av det fysiske miljget direkte. For de fleste husdyr har det vert en
stor forskningsinnsats pd miljgsiden 1 mange tidr, men det er langt igjen til optimale
produksjonssystemer. Valg av husdyrmiljg vil alltid matte vere et kompromiss mellom
hensynet til dyrs atferdsmessige behov og hensynet til hygiene, smittebeskyttelse og helse.
Det er en stor mangel pad kunnskap om miljgkrav til fisk generelt. Det er grunn til & forvente
minst like store forskjeller i atferdsbehov mellom fiskearter som vi gjgr mellom ulike
husdyrarter. Framtidig velferdsforskning pé fisk bgr derfor i fgrste rekke konsentrere seg om
de artene som har lengst historie som oppdrettsfisk, som for eksempel laks og regnbuegrret.
Behovene vil ogsa i stor grad endres med de ulike stadiene i fiskens liv, som for eksempel alle
de morfologiske og fysiologiske endringene som gjgr laksen klar for overgangen fra
“ferskvannsliv”’ i “barndomselva” til et liv i saltvann, for s& & returnere til elva igjen ved
kjonnsmodning. I tillegg til ulikt saltinnhold i vannet, innebzrer dette ogsd forskjellig
breddegrad, lysintensitet, temperatur osv (Ferevik et al., 2004). Under produksjonsforhold fér
ikke laksen noe tid til & tilpasse seg overgangen fra ferskvann i tank til saltvann i marer. De
fysiologiske endringene under smoltifisering er energikrevende prosesser, noe som gjor fisken
ekstra sdrbar for héndteringsstress akkurat i denne perioden (Barton et al., 1985; se oversikt
Faerevik et al., 2004 upublisert). Transport, handtering og raske miljgskifter nar fisken blir
overfert til sjgen, kan derfor péfgre fisken mye lidelse. Transport og hindtering fgr slakt blir
tatt opp i del II om akvatisk produksjon, kap 6 og 10. Et annet miljgmessig problem er at fisk
kan vare i en stimfase hvor toleransen for hgy dyretetthet er stor mens i1 andre faser opererer
de ikke i stimer. P4 denne maten kan vi forvente at grad av sosial motivasjon kan endres i
lgpet av fiskens liv 1 stgrre grad enn det vi ser hos en husdyrart. Dette bgr ha store
implikasjoner for hvilke miljg vi skal tilby. Ulike produksjonssystemer for oppdrettsfisk er
diskutert i Conte (2004).

P& husdyrsiden er vi i dag tilbake til mer eller mindre intensive produksjonssystemer som
innebarer lgsdrift og sosiale grupper stort sett gjennom hele produksjonen. Kunnskap om
hvordan husdyr pévirkes av temperatur og klimatiske forhold, gruppedynamikk og
konkurranse, hvilke miljgkomponenter som mé& vere til stede for & tilfredsstille
grunnleggende, artsspesifikke atferdsbehov (som for eksempel vagler, sandbad,
fluktmuligheter, redekasse, liggehyller, redebyggingsmateriale osv.), samt krav til
liggekomfort er det viktigste grunnlaget for hvilke omgivelser vi kan anbefale. For eksempel
kan stgrre grupper av dyr kombinert med enkle foringssystemer innebare mindre behov for
innredning og reduserte kostnader i forhold til sm& grupper av dyr. Hvordan dette pavirker
konkurranseforholdet mellom dyr og den sosiale dynamikken vil likevel sette grenser for hvor
enkle lgsninger vi kan velge. Et annet eksempel er arealkrav og liggeareal for sosiale grupper
av dyr, hvor det mest pkonomiske er 4 legge seg pd et minimumsnivé i forhold til forskrifter
og retningslinjer. Dessverre kan dette fa store negative konsekvenser for dyrene i form av gkt
sosialt stress, men ogséd for bonden som skal utfgre stellrutiner samt hndtere og flytte dyr.
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Det er derfor viktig & vurdere helheten i dyreholdet og produksjonen, og la biologien sette
grenser for hvilke alternative bygningslgsninger som er aktuelle.

Lgsdriftssystemer bade for storfe, fjgrfe og gris er et skritt 1 riktig retning for & bedre
dyrevelferden, men disse miljgene har ogsd avdekket en del nye velferdsproblemer.
Aviariesystemer med stor tetthet av frittgdende hgner har gitt store problemer med
fjerhakking, kannibalisme osv. Nyere forskning har avdekket flere alternative, komplekse
systemer som kan fungere bra, men felles for disse er at enhetene ofte er mindre og at
dyretettheten generelt er mindre. For grisen har fokusen vart pd aggresjonsproblemer i
forbindelse med gruppering, halebiting hos slaktegris holdt i stimulifattig miljg, samt
utfordringer med & opprettholde et lavt smégristap selv om purkene nd skal gé Igse i
fedebingen. Rev holdes i dag stort sett enkeltvis 1 bur, men ogsé her er alternative bursystemer
og gruppesystemer under utvikling.

Nér det gjelder sports- og familiedyr, er det blitt gjennomfort lite forskning pd miljokrav,
spesielt i forbindelse med dyr som skal holdes i dyrehager, zoologiske forretninger osv.
Dokumentasjonen pa hvordan en hundekennel eller et katte- og hundepensjonat skal se ut pé
bakgrunn av dyrenes atferdsmessige behov er ogsa lite dokumentert. Dette betyr med andre
ord at forskningsbehovene er svert forskjellige for de ulike dyreslagene, noe vi skal komme
mer spesifikt inn pé i de senere kapitlene hvor fisk, husdyr og sports- og familiedyr behandles
som atskilte dyregrupper. Fysiske miljgkrav og til en viss grad sosialt miljg for drgvtyggere er
grundig behandlet i en tidligere utredning om kostnadseffektive bygningslgsninger for
drgvtyggere, hvor kompromisset mellom gkonomi og dyrevelferd ble fokusert nettopp ut fra
et miljgaspekt (Andersen et al., 2004).

10.2 Mennesket som miljofaktor

Mennesket er en viktig miljgfaktor som pévirker dyrevelferden (kapittel 11.1.1.2 og II1.4).
Mennesket kan ha flere forskjellige roller for husdyrene. Dyrene bgr oppfatte mennesket som
noe positivt. Det 4 unngd & skape frykt hos dyrene er sentralt. I tillegg til & bli handtert pd en
positiv méte s& bgr dyrene derfor vennes til kontakt og hdndtering av mennesker, serlig under
perioder ndr dyrene er sensitive for slik tilvenning (se kapittel 1.9.4). I tradisjonelle
produksjonssystemer for husdyr med eksempelvis burhgns, fikserte purker og ku pa bds, er
kontakten mellom dyr og menneske ofte begrenset til foring, melking, flytting og
veterinerbesgk. Bortsett fra foringen er de andre héndteringsrutinene ofte forbundet med noe
negativt for dyret. Nye lgsdriftssystemer krever at bonden mé ta stgrre hensyn til dyras
reaksjoner 1 ulike situasjoner, og har dermed bidratt til stgrre fokus pd hvordan man skal
handtere dyr positivt uten & skape frykt. Fryktreaksjoner (flukt el. immobilitet) hos dyr er den
forste og mest umiddelbare responsen som dyret viser pd ubehagelige situasjoner som for
eksempel ved negativ eller uforutsigbar héndtering. Negativ héndtering er vist 4 lede til
konstant frykt og gkte nivder av stresshormoner i blodet hos dyrene, noe som tolkes som en
kronisk stressrespons (Hemsworth et al., 1986, 1987).

Dette har betydning for kroppens proteinmetabolisme, reproduksjons-, immun-, hjerte-kar- og
fordgyelsessystem, og kan derfor pavirke ulike nivéer av velferden som vekst, foropptak,
immunstatus, og reproduktiv suksess (Gonyou et al., 1986; Hemsworth et al., 1981; 1986;
1987; 1989; 1994; 1999; Boissy, 1995; Jones, 1997; Janczak et al., 2002).
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Hva er sé positiv hndtering? Det & bli bergrt og klappet trenger i seg selv ikke & oppleves
som noe positivt hvis det ikke er forbundet med noe positivt av dyret selv, for eksempel hvis
handtering betyr godbit eller frihet til & bevege seg. Sett i dette perspektivet er en hindtering
positiv s& fremt dyret viser atferdsmessige indikatorer pa at interaksjonen er positiv. Dette
impliserer at dyret selv er kontaktsgkende, noe som ikke alltid er like lett & oppnd 1 en
produksjonssituasjon hvor ting skal skje raskt og effektivt. Positiv handtering bestar i & gi
dyrene positive stimuli, som fir dem & assosiere rgkteren med noe positivt. Det kan for
eksempel vere & klappe og kjele med dem, & gi dem mat ("handforing”), konsistent
handtering og & kommunisere med dem, bdde med stemme og bergring (Hemsworth, 1993).
Det kan ogsé vare kontrollerte og sakte (tdlmodige) bevegelser, og gode tekniske innretninger
for & styre/hjelpe dyr i riktig retning. Negativ hdndtering kan p& den annen side vare roping,
raske og truende bevegelser, slag el. spark med eller uten redskap eller bruk av strgm for &
drive dyr. Det er ogsd viktig & vere klar over at uforutsigbare behandlinger som innebarer en
blanding av negative og positive tiltak kan oppleves like stressende som bare ubehagelige
tiltak (Hemsworth et al., 1987). Det er vist at en kort periode (1 uke) med positiv hdndtering
av ekstremt fryktsomme purker faktisk kan endre dem til & bli meget kontaktsgkende
(Andersen et al., 2003).

Hos fisk er all handtering stort sett forbundet med stress og direkte fysiske skader (Conte,
2004), og siden det ofte er snakk om héndtering av store mengder fisk i Igpet av kort tid er det
kanskje riktig & sette fokuset pd mekaniske handteringssystemer, for eksempel at lgftenett og
pumper er utformet pé en slik méte at fisken ikke blir skadet og at den fér akklimatisert seg og
en gradvis overgang til et nytt miljg. Slike systemer vil ngdvendigvis medfgre minimal
menneskelig kontakt. Betydningen av dyr-menneskerelasjonen 1 fiskeoppdrett behgver &
studeres.

Dyreeierns holdninger og respekt overfor dyrene er viktig 1 seg selv. Forskning viser at det
som best forutsier rgkterens adferd er hans/hennes holdninger noe som er vist bade i grise- og
storfeproduksjon (f. eks. Hemsworth et al., 1989). Det er ogsé vist at gjennom & forandre pd
holdningene hos rgkteren s kan dyrevelferden bedres (Hemsworth & Coleman, 1998).

10.3 Stimulusfattig miljo og betydning av miljeberikelse

Miljgberiking er tilskudd av elementer i miljget som gker kompleksiteten og heterogeniteten,
og som resulterer i positive effekter pd atferd og andre aspekter ved den biologiske
funksjonen til dyret (Newberry, 1995). Forbedring av biologisk funksjon kommer da som et
resultat av en bestemt endring av miljget, og er derfor en forutsetning for & kunne kalles en
miljgberikelse. Som diskutert i kapittel 1.8: Emosjonelle tilstander, har dyr en iboende
motivasjon for & utforske nye elementer i miljoet, og forsgk med kyllinger viser at de faktisk
foretrekker et miljg med fremmede stimuli framfor et tomt miljg (Newberry, 1999). I henhold
til Wemelsfelder (1997), er det vel si viktig for dyr i fangenskap at de far utfgre selve
atferden som det & oppnd noe med den. Relevant sysselsetting holder dyrene i aktivitet
(Hughes & Duncan, 1988), tilfredsstiller behovet for lek og utforsking (Wood-Gush &
Vestergaard, 1991, 1993), og forhindrer at dyr kjeder seg (Wemelsfelder, 1993). Vér oppgave
blir derfor & vurdere hvilke miljgkomponenter som genererer positive velferdsindikatorer hos
dyret, og hvor viktig de ulike elementene er hvis dyr ma prioritere.
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Et stimulusfattig miljg kan for eksempel vere en fisketank uten gjemmesteder eller
vegetasjon (det eneste valget er hvor dypt i tanken fisken skal svgmme) som jo er det
tradisjonelle for oppdrettsfisk, grisebinge med betonggolv, spaltegolv og minimalt med strg,
tomme nettingbur for rev og hgns, eller binger med fullspaltegolv for sau og geit. Standarden i
dagens husdyrproduksjon og spesielt i fiskeoppdrett er meget stimulusfattige miljg som det
skal lite til & forbedre. Dyrenes funksjonelle atferdsbehov som beskrevet i kapittel 1.5 bgr
benyttes som utgangspunkt for valg av miljgberikelse. For hgner er vagler et eksempel pé
miljgberikelse, mens liggehyller er et annet eksempel for rev. Forutsetningen for at et nytt
element 1 miljget skal tjene som en berikelse for dyret er at elementet dekker et artsspesifikt
behov hos dyret. Hos fisk bgr man fgrst og fremst studere grunnleggende atferdsmessige og
fysiologiske behov fgr man kan begynne en mer intensiv forskning for & berike miljget.

Det er funnet positive effekter av miljgberikelse for en rekke arter. Sammenlignet med
kaniner holdt 1 et tomt bur med nettinggolv, er kaniner som oppstalles i bur med reirkasse
mindre rastlgse og fryktsomme, samt at stereotyp kroppspleie og gnaging pa innredningen er
langt mindre vanlig (Hansen & Berthelsen, 2000). Det viktigste spgrsmélet er likevel hvorfor?
Hvilken funksjon tjener en reirkasse for kaniner? Bortsett fra i situasjoner med unger hvor
hunnkaniner bygger et rede inne i kassen, blir de fleste kaniner observert pd toppen av
reirkassen hvor de kan fa en god oversikt og bedre kontroll over hva som beveger seg i
nerheten. Kassene blir ogsd en viktig plass for duftmarkering siden bdde hann- og
hunnkaniner er sterkt territorielle, og kassen er en av de viktigste ressursene i territoriet.
Enkelte undersgkelser studerer effekten av ulike leker eller andre atferdsstimulerende objekter
uten 4 presentere klare hypoteser om hvorfor man forventer at disse skal ha en positiv effekt.
Disse typer studier bidrar til liten @gkning 1 forstdelsen av hva som er viktige
miljgkomponenter for en art. Newberry og Estevez (1997) etterlyser med rette en annen
tilnerming 1 denne typen forskning hvor man fokuserer pd dyrs valg av miljgstimuli ut fra et
funksjonelt/gkonomisk perspektiv. Dette bgr ogsd vare en ledetrdd for forskning innen
miljgkrav og hos fisk, siden man né har mulighet for & lre av husdyrforskningens feiltrinn.

Preferansetester eller consumer demand-teorimodeller kan benyttes til & undersgke
viktigheten av ulike typer miljgkomponenter for en art, for eksempel hvor viktig reirkasse,
liggehylle og diverse tyggeobjekter er for rev.

En gkning i miljgkompleksiteten som medfgrer utfordringer enten i form av gkt bevegelse,
problemlgsning eller sosiale stimuli, har en positiv effekt pd hjernefunksjon og kognitive
egenskaper generelt (Radak et al., 2001). Miljgberiking induserer en rekke strukturelle
endringer i rottehjernen, som for eksempel gkt antall nevroner, synapser og dentrittiske
forgreininger 1 hjernebarken, samt positiv utvikling av hippocampus. Dette forbedrer
leringskapasiteten og hukommelsen (Wiirbel, 2001). Mus med tilgang til 1gpehjul klarer for
eksempel & finne veien gjennom en labyrint med 30 % farre forsgk enn mus som ikke har
tilgang til lgpehjul (Anderson et al., 2000). Hos laboratoriemus er det faktisk ogsé vist at ulike
typer miljgberiking ogsd er effektivt i behandling av hjerneskade (se oversikt Will et al.,
2004). Rotter oppstallet i “berikede” bur hadde ogsa en bedre evne til 4 takle en psykologisk
stress-situasjon enn rotter fra tomme bur (Larsson et al., 2002), noe som tyder pd at gkt
miljgkompleksitet eller heterogenitet, kan virke positivt inn pd mestringsevnen. Sjimpanser i
fangenskap som fikk i oppgave 4 finne ut hvordan de skulle fa tak i godbiter ved hjelp av
redskaper, var over 50 % mer aktive, og viste generelt et stgrre atferdsrepertoar enn
sjimpanser som ikke fikk denne erfaringen (Celli et al., 2003). Nar det gjelder husdyr og fisk,
har denne typen forskning hittil fatt altfor liten fokus. Helse og hygienemessige utfordringer
med komplekse miljger omtales nermere 1 kapittel II1.3, Fysisk milj¢ og konsekvenser for
helse og velferd
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10.4 Aktuelle problemstillinger for forskning

Identifisering av fysiske miljgkrav, samt belyse velferdsmessige konsekvenser av gkt
stimulusrikdom i husdyrproduksjon og fiskeoppdrett

Undersgke betydningen av fysiske og sosiale miljgpreferanser, inklusive
miljgberikelser, i ulike livsstadier for dyrevelferd

Undersgke gruppestruktur, sosiale interaksjoner, dyretetthet i forhold til attraktive
fysiske og sosiale ressurser, samt undersgke konsekvenser for utforming av miljg i
ulike livsstadier

Utvikle produksjonssystemer (metode og teknologi) pa basis av fysiske og sosiale
miljgkrav)
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11 Helse og dyrevelferd
11.1 Helsebegrepet

Helsebegrepet brukes pé forskjellige méter. I humanmedisinen omtales helse som en “tilstand
av total fysisk, mentalt og sosial velvere og ikke bare fraver av sjukdom eller ubehag”
(WHO, 1948). I veterine@rmedisinen diskuterer en vanligvis fysisk helse alene, og dyrehelse
omtales som “dyrets tilstand med hensyn pé & dets forsgk pé & mestre patologi” dvs. evne til &
mestre sykdom og skader (Broom & Corke, 2002). I St. melding for dyrevern og dyrevelferd
fremmes imidlertid “sunne dyr i gode miljger” som et overordnet mél, og en legger her til
grunn bédde fysisk og psykisk helse. Sykdom er definert som et avbrudd, opphgr eller
forstyrrelse av kroppsfunksjoner, systemer eller organer (Stedman’s Medical Dictionary). Det
md presiseres at bdde infeksigse og ikke-infeksigse &rsaker kan fore til helseavvik. Bide
forekomst av infeksjonssjukdommer, misdannelser og andre direkte og indirekte mél for
helsetilstandene er derfor like viktige.

I kapittel 1.4: Dyrevelferdsbegrepet er ulike definisjoner av dyrevelferd diskutert, og alt etter
hvilken av definisjonene en legger til grunn spiller helseavvik en stgrre eller mindre rolle.
Selv om det finnes mange definisjoner pa dyrevelferd, er man enig om at fundamentet god
dyrehelse er en vesentlig forutsetning for god velferd. Derfor vil tiltak for & hindre sykdom
sammen med diagnostikk og behandling vere viktige veterinermedisinske bidrag for & hindre
velferdsproblemer 1 vért dyrehold. Séledes vil mye av den tradisjonelle veterinermedisinske
forskningen knyttet til infeksjonssykdommer, metabolske tilstander og produksjonslidelser
sammen med diagnostikk og behandling vere viktig satsing for & forbedre dyrevelferd.

Generelt kan en si at ved & vurdere béde helseavvik, graden av helseavvik og smerte/ubehag
involvert samt avvik 1 biologisk funksjon fir en et mer nyansert bilde av et dyrs
velferdssituasjon enn om en bare legger en enkelt definisjon til grunn. I St. meldingen om
dyrehold og dyrevelferd fastslds det at helse (bdde fysisk og psykisk) er en viktig del av
velferdsbegrepet, og at det er naturlig at dette i stgrre grad enn tidligere blir synliggjort i bade
maél og tiltak. @kt fokus pa helse bgr da ogsa generelt gjenspeiles i dyrevelferdsforskning. 1
kapittel 1.7 om mestring og stress er det fokusert pd ngdvendigheten av & utvikle
velferdsindikatorer knyttet til immunfunksjon. Dette er viktige omrdder for & forstd
bakgrunnen for hvorfor og hvordan helse pavirkes i husdyrmiljger.

Mens en i dyrevelferdsforskningen til nd har fokusert mest pd negative konsekvenser av
helseavvik pa dyrevelferd, vil et vesentlig forskningsomrade for framtida vaere hvordan god
velferd og positive emosjoner kan pdvirke helse og immunitet positivt. Dette er ogsd nermere
omtalt i kapittel L.8.

11.2 Dyrehelse og husdyrmiljo

Ethvert produksjonssystem har sine styrker og svakheter. Introduksjon av nye driftsformer
Igser kanskje problemer i tidligere system, men kan ogsé forarsake nye dyrevelferdsmessige
utfordringer. Generelt har ulike elementer i utformingen av husdyrmiljget, husdyrromsklima,
beskaffenhet av utearealer sammen med gruppesammensetning, tetthet, valg av strgmateriale
osv. stor betydning for smittespredning, sjukdomsforekomst, sjukdomsutvikling og
skadefrekvens. I dyrevelferdssammenheng er s@rlig helseavvik som opptrer systematisk og
som konsekvens av dyrets fysiske og sosiale miljg sentrale.

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 71



Ulike former for lgsdrift bade i intensivt og ekstensivt husdyrhold er ytterligere aktualisert i
forbindelse med St. melding om dyrevern og dyrevelferd. Lgsdrift betyr stgrre tilgjengelig
areal for hvert enkelt dyr og gir mulighet for & inkludere miljgmessige berikelse, mosjon,
stgrre variasjon i miljget og mulighet til utforskning, samt mulighet til plass for attraktive
goder som liggeplasser, trygghetssteder med mer. Lgsdrift forutsetter svert ofte hold av dyr i
store grupper med hgy tetthet. Dyrevelferden vil variere ut fra hvordan systemet er tilrettelagt
for dyrene. Sett i et dyrehelseperspektiv kan lgsdrift vere fordelaktig, men ogsd ha negative
konsekvenser. For eksempel reduserer overgang fra bés til Igsdrift hos storfe frekvensen av
stoffskiftesjukdommer som ketose, fruktbarhetsproblemer osv., men gker frekvensen av for
eksempel klauv- og beinlidelser (se kapittel I11.3.2.1.2 og II1.3.4). Utformingen av det fysiske
miljget som liggebds og gangareal er blant risikofaktorene for dérlig klauvhelse (Bergsten,
2001). Verpehgner i Igsdrift har generelt hgyere dgdelighet enn i tradisjonelle bur.
Hovedérsak til dgdelighet er her elementer i det sosiale miljget (kannibalisme; se kapittel
I11.2.3.2). Et miljg med eksempelvis flere lekeobjekter og komfortable liggeunderlag samler
skitt og kan gi grobunn for bakterier, overlevelse av parasitter, og renholdet blir mer
tidkrevende. Hvis dette ikke fglges opp, kan disse objektene videre vare en “smittespreder” i
sosiale grupper av dyr, spesielt der dyretettheten er hgy.

@kt grad at miljgberikelse gjor at parasitter finner skjulesteder og overlever i miljget. For
eksempel registreres det et gkende problem med lopper 1 reirmaterial hos mink og gkt grad av
resistens mot behandling (S¢holt Larsen, pers. medd.). Samtidig er det fa tilgjengelige
alternative preparater, og s&rlig innen bekjempelse av parasitter inntas det en stadig mer
restriktiv holdning til tillatte virkestoffer. Bekjempelse av r¢éd hgnsemidd er et annet hgyst
relevant eksempel. Manglende effektive preparater mot for eksempel parasitter er et potensielt
dyrevelferdsproblem som ma tas pa alvor nér en skal utvikle nye driftssystemer.

Utformingen av miljgberikelser kan i mange tilfeller fgre til at dyr skader seg. Hos fjgrfe har
en for eksempel sett at tilgang pé vagler kan framprovosere sir og betennelser i brystregionen
og fremme forekomst av smertefulle betennelser under fgttene, sdkalt "bumble foot” (Nielsen,
2004). Utformingen av vagler, materialvalg og genotype er viktige faktorer. Ved utforming av
husdyrmiljger er det viktig & ta hensyn til eventuelle helsemessige konsekvenser slik at disse
kan forebygges, reduseres eller unngas.

11.3 Helseregistreringer som velferdsindikatorer

Velferd er ulgselig knyttet til helse (fysisk og psykisk), og helseregistreringer er derfor viktige
velferdsindikatorer. For & vurdere dyrs velferdssituasjon vil kliniske registreringer av skader
(klauvskader, liggesér, hud-, fjer og pelsskader som fglge av aggresjon etc.), registreringer
m.h.p. sjukdomsforekomst, dgdelighetsprosent og arsaker til dgdelighet, samt atferdsmessige
og fysiologiske symptomer pd helseavvik (for eksempel bruk av halthetsdiagnostikk ved
klauvlidelser), gi viktig informasjon om dyrs evne til & mestre sitt miljg. Helsevurderinger kan
gjores hos enkeltindivider eller pd populasjonsnivd, og de kan gjgres under den lgpende
produksjon eller ved slakting etc. Selv om velferd i prinsippet er en individuell tilstand er en
populasjonstilnermingen likevel sentral i velferdsarbeidet. Sjukdomsfrekvens (insidensrate,
prevalensrate) i en populasjon kan i en viss grad nyttes som uttrykk for velferdsniva. Det
foreligger allerede i dag store datamengder vedrgrende dyrs helsetilstand som kan nyttes som
velferdsindikatorer. Et godt overvékningssystem av dyrehelse gir dessuten et meget godt
grunnlag for & forebygge dérlig helse ved at man ogsd kan finne fram til risikofaktorer
gjennom epidemiologiske studier. Epidemiologi er studiet av helsetilstanden i populasjoner
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med sikte péd forebygging, dette er omtalt nermere i I.11.8. Ogsé indirekte registreringer som
for eksempel frekvensen av utsjalting av produksjonsdyr og arsakene til dette i hver besetning
avdekker velferdsproblemer. Overvikingssystemer av helse og velferd omtales n@rmere i
kapittel VII.

Om dyr viser tydelige tegn pa sjukdom og smerter er velferden negativt pavirket. Men ogsa
“grensetilfeller” av helseavvik kan indikere darlig velferd. Patologiske forandringer kan
indikere at individet har problemer med & mestre miljget, men trenger ikke i seg selv & vare
uttrykk for nedsatt biologisk funksjon eller at dyr fgler smerte eller ubehag. Et eksempel pa
dette er forekomst av finneslitasje hos oppdrettsfisk. Finneslitasje reduserer sannsynligvis
fiskens svgmmeevne og indikerer at fisken kan vare utsatt for et suboptimalt miljg (Poppe,
2000). Biologisk funksjonalitet og velferd er med andre ord svekket. Men i og med at fisken
befinner seg i et “beskyttet miljg” der den unngér predatorer og har fri tilgang pé for, er dette i
folge definisjonen av velferd som dyrets subjektive opplevelse av sin tilstand ikke et
velferdsproblem i seg selv. Hvis finneslitasje faktisk er ubehagelig i seg selv, eller om fisken
foler nedsatt svgommeevne som ubehagelig, er velferd svekket i et emosjonelt perspektiv.
Andre patologiske forandringer gir derimot dérligere biologisk funksjonalitet og samtidig gkt
risiko for dgdelighet i en oppdrettssituasjon. Eksempler pd dette er hjertedeformiteter hos fisk.
Hjertedeformiteter og avvikende hjertefasong later til & opptre med gkende frekvens i
oppdrettsneringen. Fisken er tilsynelatende ikke pékjent av dette under “normale”
produksjonsforhold. Men om fisken héandteres, transporteres og stresses resulterer
hjertedeformiteter i sirkulasjonssvikt og dgdelighet (Poppe et al., 2003). Katarakt hos
oppdrettsfisk er en produksjonssykdom med flere predisponerende faktorer knyttet til bl.a.
miljo og for (Bjerkés et al., 2000). Katarakt pavirker velferden negativt ved at det etter hvert
blir vanskelig eller umulig for fisken & fa i seg foret og & forholde seg til annen fisk i stimen.
Viktige forskningsomrdder for & sikre velferd er & undersgke hvilke faktorer som bidrar til
utvikling av patologiske tilstander hos husdyr og oppdrettsfisk, og i hvilken grad patologiske
avvik svekker biologisk funksjon og velferd.

Helsekonsekvenser av miljget husdyr og oppdrettsfisk holdes i diskuteres i detalj i senere
kapitler knyttet til utfordringer hos de enkelte artene. Likeledes er helsekonsekvenser knyttet
til korttidsepisoder i dyrs liv viktige elementer i en dyrevelferdsvurdering. Disse omtales ogsa
1 senere kapitler. Hovedutfordringen er at en pd bakgrunn av dyrs atferdsmessige behov
utformer mer stimulusrike miljger og samtidig unngir og forebygger mulige negative
konsekvenser for dyrehelse. Et hovedproblem i1 velferdsforskning er hvordan en skal integrere
motstridende malinger av velferd, og hvordan de ulike maélingene skal vektlegges.
Problemstillinger som 1 hvilken grad en skal akseptere helseavvik for at atferdsbehov skal
sikres er relevante.

11.4 Smertediagnostikk og smertebehandling

Smertediagnostikk og smertebehandling er vesentlige veterinermedisinske bidrag innen
dyrevelferd. Bdde nér en diskuterer dyrevelferd som biologisk funksjon og som subjektiv
opplevelse er smerteopplevelsen helt sentral. Sammenhengen mellom smerte og dyrevelferd
er diskutert i Kapittel 1.4: Dyrevelferdsbegrepet, og bakgrunn for dyrs evne til & oppleve
smerte er diskutert i Kapittel 1.8: Emosjonelle tilstander. For & kunne bedre dyrs velferd med
hensyn pa smerte forsgker man & kvantifisere smerten. Hos mennesker kvantifiseres vanligvis
smerte ved at personen selv uttrykker graden av smerte, hos dyr er dette ikke mulig. Smerte er
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en subjektiv opplevelse, mens de fysiologiske reaksjoner pa en antatt smertefull opplevelse,
nosisepsjon, kan registreres. Hos dyr kan man kvantifisere smerte /nosisepsjon ved & male
nosisepsjon direkte, ved 4 méle dyrets fysiologiske respons p antatt smertefulle stimuli ved &
registrere atferdsendringer som indikerer smerte. Graden av nosisepsjon kan kvantifiseres ved
for eksempel ved & telle antall impulser i neuroner man vet leder nosiseptive impulser
(Cottrell & Molony 1995). Dette er en invasiv metode som egner seg pa forsgksdyr, fordelen
er at man direkte méler prosessen som leder fram til smerte.

Man kan méle den fysiologiske responsen pa smerte/nosisepsjon for eksempel ved hjelp av
hjertefrekvens, respirasjonsrate, kroppstemperatur, EEG eller hormoner fra hypofyse-
binyreaksen. Denne metoden er blitt brukt ved NVH til & undersgke virkningen av
lokalanestetika ved kastrasjon av spedgris (Haga et al.,, 2003). Atferdsmessige
smertereaksjoner vil si flukt og unngéelsesresponser, noe som igjen kan péavirke bade sosial
atferd og andre atferder (Broom & Johnson, 1993). Andre atferdsmessige responser pd smerte
inkluderer positurendringer (beskyttelse av smertefull kroppsdel), slikking av smertefull
kroppsdel, lukkede, sammenpressede @yelokk, vokalisering, veiving med hode eller
hoderisting og enhver form for beskyttende bevegelser (e.g. Duncan & Molony, 1986; Wright
& Woodson, 1990). Det har vist seg at den mest robuste og minst invasive méiten for &
evaluere smerte av noe varighet hos husdyr er & registrere et sett med atferdsindikatorer som
til sammen gir et uttrykk for grad av smerte (Hardie, 2000). For enkelte arter er arbeidet med
a utvikle dette kommet et stykke, mens det for andre arter s& vidt har begynt. Det er behov for
4 utvikle gode sett med atferdsindikatorer og protokoller for evaluering av smerte og respons
pad tiltak satt inn for & redusere smerten hos béde husdyr og fiskearter i oppdrett.
Kvantifisering av smerte kan gi vesentlig informasjon om i hvilken grad dyrevelferd er
redusert som fglge av helseavvik. Behandling mot smerte vil lindre ubehag ved helseavvik og
sjukdomstilstander, i lgpet av og etter veterinermedisinske inngrep. Smertebehandling vies
gkende oppmerksomhet fra dyreeiere, myndigheter, forbrukere og veterinerer. Det er
apenbart at et velferdsfokus 1 veterinermiljgene vil heve interessen for de sjukdommene som
medfgrer stgrst smerte og problemer for dyra i stedet for de sjukdommer som betyr mest for
eierens fortjeneste. Ett eksempel pé et problemomréde er at det i Forskrift om hold av av svin
slds fast at at ved kastrering av spedgris eller amputasjon av skadd hale skal det benyttes
bedgvelse og langtidsvirkende smertebehandling. Det er utviklet metoder for bedgvelse under
kastrasjon (Haga et al., 2003), men for langtidsvirkende smertebehandling av spedgris finnes
det ikke god dokumentasjon. Kastrasjon, amputasjon av hale hos gris og avhorning hos kje er
bare to eksempler pa smertefulle prosedyrer hos produksjonsdyr. Utvikling av gode moetoder
for anestesi og smertebehandling ved kirurgiske inngrep er et viktig omréde for & sikre velferd
hos produksjonsdyr. Ved smertefulle tilstander i forbindelse med skader og lidelser som ledd-
og klauvbetennelser og halebiting er det behov for dokumenterte metoder for kort- og
langvarig smertelindring (Underwood, 2002). Det er generelt et stort behov for kunnskap om
smertebehandling og smertediagnostikk hos alle produksjonsdyr. Eventuelle positive effekter
av smertebehandling pé varighet av rekonvalesensprosesser hos dyr er i liten grad belyst.

Hos sports- og familiedyr tilbys det i dag stadig mer avansert behandling, og det er stadig mer
alvorlige skader og sykdommer som blir behandlet. Dette innebarer at pasienter som tidligere
ble avlivet 1 dag blir behandlet og lever videre med potensielt smertefulle tilstander. For at
dette skal vere en dyrevelferdsmessig og etisk akseptabel utvikling er det viktig at smerte blir
adekvat behandlet. Flere akutte sykdomstilstander som hester blir behandlet for er sarlig
smertefulle, dette gjelder for eksmpel kolikk, sirskader og forfangenhet. Mange hester blir
ogsd utsatt for kirurgiske inngrep med en smertefull rekonvalesens. Til nd har behandling av
smerte med noe varighet hos hest for en stor grad bestitt av medisinering med forskjellige
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ikke-steroide antiinflammatoriske legemidler (NSAIDs). Det er fi vitenskapelige studier &
stgtte seg pa nar det gjelder valg av NSAID til hest. Der er kjent fra andre arter at NSAIDs
alene ikke gir god nok smertelindring ved alvorlige smerter, og at behandling med flere typer
legemidler samtidig er ngdvendig (Dobromylskyj et al., 2000). Dette har vert vanskelig pa
hest fordi alternative behandlingsregimer 1 liten grad har vert tilgjengelig. Arbeidet med &
framskaffe kunnskap om alternativene har si vidt startet, men mye gjenstar. Det er derfor
ngdvendig med en innsats for & finne supplerende behandling til NSAIDs og & framskaffe mer
sammenlignende dokumentasjon for de forskjellige legemidlene i denne gruppen.

Innen smidyrmedisinen gir utviklingen raskt framover og nye medikamenter blir stadig tatt 1
bruk og metoder blir overtatt fra humanmedisinen. Generelt er det et stort behov for &
dokumentere effekter og bivirkninger av disse legemidlene ndr de blir brukt til smadyr.

Mange kirurgiske og noen diagnostiske prosedyrer krever generell anestesi for & vere etisk
akseptable. Den ¢gnskede effekten av generell anestesi innbazrer en gnsket depresjon av
sentralnervesystemet, i tillegg blir funksjonen av andre organsystem pévirket slik at man far
ugnskede virkninger som kardiovaskuler- og respirasjonsdepresjon. Her utgjor hest et
serskilt problem illustrert ved at mortaliteten hos hest ved generell anestesi for elektive
inngrep er ca. 1 %, til sammenligning er den hos menneske i omradet 0,01% (Johnston et al.,
2004). De ugnskede virkningene av generell anestesi kan gi komplikasjoner etter anestesi som
myositt, nervelammelser eller pneumoni noe som gir gkt belastning pd dyret. Det kreves
derfor fortsatt utvikling av veterinermedisinske anestesiprosedyrer som gir minst mulig grad
av ugnskede bivirkninger samtidig som man har sikkerhet for bevisstlgshet og analgesi.

Det er fortsatt uenighet i fagmiljgene om og i hvilken grad fisk er i stand til & oppfatte smerte
(Sohlberg et al., 2004). Det ligger betydelige grunnforskningsmessige utfordringer 1 &
kartlegge om sa er tilfelle, hvilke prosedyrer som medfgrer smerte, og om det eventuelt kan
gjores endringer i1 produksjons- og hindteringsmetoder som minsker belastningene. Dette er
diskutert i kapittel 1.8: Emosjoner og II.1.1: Bevissthet, stress og lidelse hos fisk.

11.5 Forebyggende helsearbeid

Forebyggende helsearbeid er en sentral strategi i velferdsarbeidet. I husdyrproduksjonen
legges det stadig stgrre vekt pa forebyggende helsearbeid med hovedfokus pa besetningsniva.
Alle faktorer ved dyrehelse som inngir i forbyggende helsearbeid, d.v.s. predisponerende
faktorer for dgdelighet, skader og sykdomsforekomst, er kanskje den viktigste utfordringen pé
den veterinere siden innen dyrevelferd som det bgr satses pd videre. Ved hjelp av
forebyggende helsearbeid kan avstanden mellom motstridene effekter av miljget pé
dyrevelferd (atferdsgevinst vs. helserisiko) reduseres. Sentralt 1 arbeidet er
besetningsutredninger for & identifisere risikofaktorer, iverksette tiltak og oppfglging, for
eksempel saneringstiltak. De organiserte helsetjenestene i regi av husdyrnaringa er sentrale i
dette arbeidet. Eksempler pa saneringstiltak er et prosjekt som har som formél & prgve ut
saneringsopplegg for Caprin artritt-encephalitt (CAE), byllesjuke og paratuberkulose hos geit
(Friskere geiter” 1 regi av Helsetjenesten geit; se Leine, 2004). I mangel av vaksine mot
plasmacytose hos mink bekjempes denne sjukdommen ved hjelp av “stamping out”.
Forskning som fokuserer pd hvordan en kan forebygge helseproblemer er et viktig
satsingsomrdde innen dyrevelferd. Hovedfokus vil vere & identifisere risikofaktorer med
relasjon til helse og velferd i arbeidet med & utvikle nye driftssystemer.
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11.6 Dyrehelse og husdyravl

St.meld. nr. 12 (2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd uttrykker at: “Funksjonsfriske dyr -
fysisk og psykisk - skal vare en forutsetning for alle typer avl”. Landbruksdepartementet
legger til grunn at all organisert avl pd dyr ma ha som mal & ivareta hensynet til dyrenes helse
og velferd. Det pekes pé at helse ma tas sterkere 1 betraktning 1 framtidig husdyravl. Det bgr
stilles krav om at ethvert avlsmal inkluderer sunne og funksjonsfriske dyr. Som bakgrunn for
slikt avlsarbeid trengs forskning for & klargjgre arvbarheter og potensialet for avlsmessige
endringer, samt eventuelle negative bieffekter.

Genetiske faktorer pavirker 1 stor grad dyrs evne til & mestre miljget og pavirker 1 stor grad
velferd hos husdyr (se ogsé kapittel 1.9). Mange av vére husdyr er selektert for forutnyttelse,
produksjon og tilvekst. Faren for at avl skal fgre til negative konsekvenser er stgrst nir f&
egenskaper vektlegges ensidig. Helseeffekter ved avl for gkt produksjonsintensitet pd husdyr
er beskrevet av Rauw et al. (1998), se ogsd Kapittel 1.9.3. For eksempel er sirkulasjonssvikt
og smertefulle patologiske forandringer i beina som fglge av avl for hurtig tilvekst og
forutnyttelse store dyrevelferdsmessige utfordringer 1 produksjonen av slaktekyllinger.
Fglgene er primart vanskeligheter med & bevege seg, og sekundart gkt risiko for betente séar
under fgttene og i brystregionen (Broom & Corke, 2002), og redusert evne til § komme fram
til drikkeautomater og derav fglgende dehydrering og dgdelighet (Butterworth et al., 2002).
Avl for hgy ytelse kan gke risiko for stoffskiftesykdommer, for eksempel ketose hos storfe.
Holsteinkua, som er den dominerende rasen i internasjonal mjglkeproduksjon, er avlet sveart
ensidig for hgy mjolkeytelse, og sliter derfor med dérlig fruktbarhet. Det finnes ogsé
eksempler i internasjonal avl pd at kjgttferaser har blitt avlet frem for & gi mye kjgtt, noe som
for enkelte raser (belgisk bld, piemontese) har fgrt til store kalvingsvansker.

Det finnes tallrike eksempler pd hvordan avlsarbeid hos sports- og familiedyr kan fgre til
negative helsekonsekvenser. Et av tallrike eksempler er dachshund hvor man samtidig med de
korte bena fikk tidlig forkalkning av intervertebralskivene og gkt risiko for skiveprolaps (se
kap IV.6).

Et aktuelt eksempel fra fiskeoppdrett er produksjonen av “all female rainbow trout” for
produksjon av kaviar. For & oppnd dette fores fisken som skal bli foreldregenerasjon med
testosteron i1 foret fra startforing og 75 dager fremover. Avkommet etter disse blir bare
hunnfisk. P& hormonbehandlet fisk blir det nd (hgsten 2004) registrert hgy dgdelighet og
alvorlige degenerative forandringer i hjertet (Poppe, pers. medd.). Det kan vere grunn til &
stille spgrsmélstegn ved bade dyrevelferd hos disse fiskene og etikken rundt bruken av en slik
“brukskrysning” som utvikler alvorlig hjertefeil med sirkulasjonskollaps og dgd.

Inkludering av helsekriterier 1 avlsmél er en viktig basis for & bedre dyrevelferd. Helsedata,
for eksempel data fra Kukontrollen, kan brukes béde i avl for bedre helse og for & forebygge
sjukdom. Det er mye som tyder pa at resistens mot patogener i stor grad er genetisk forankret.
Kartlegging av sjukdomsresistens og gener som pdavirker sjukdomsresistens hos ulike
avlslinjer hos oppdrettsfisk, produksjonsdyr og sports- og familiedyr er ngdvendig basis for &
implementere sjukdomsresistens i tradisjonelt avlsarbeid. Viktige omrader for forskning vil
generelt vere & forstd samspillet mellom avlslinjer, infeksjonsresistens, mestringsevne og
negative bieffekter av produksjonsmal pa helse og velferd.
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11.7 Ernaering, helse og dyrevelferd

Mange forhold rundt vesketilfgrsel, ernering og tilvekst er relevant i forhold til dyrehelse og
dyrevelferd. Mange forhold rundt vasketilfgrsel og ern@ring og er relevant i forhold til
dyrevelferd. Tilgang pd nok drikkevann av god hygienisk kvalitet er vesentlig for dyrs
velferd. Forets sammensetning mhp. rastoffer, neringsinnhold, energiinnhold, struktur, form,
mengde, hygienisk kvalitet og rutiner og systemer for tildeling er ogsd vesentlige faktorer.

Problemstillinger knyttet til velferdsmessige utfordringer i forhold til féring og
foringsstrategier tas opp 1 senere kapitler (Kapittel 11.1.1.2, IIL.5, IV.4). For matproduserende
dyr kan produksjonsmél som f.eks. veksthastighet, mjglkeytelse og eggproduksjon vare en
relevant velferdsindikator. Tilfredsstillende produksjon kan tas til inntekt for at dyrevelferd er
god, men dette trenger ikke alltid & veare tilfelle. Dyret kan samtidig gjennom helserelaterte
indikatorer, for eksempel subklinisk (ikke synlig) sykdom, vise at det ikke er i balanse med
miljget. Noe sé enkelt som at dyret mister matlysten er et tidlig symptom pé at dyret er i
helsemessig ubalanse, og forekomst av stoffskiftesjukdommer som ketose og mjglkefeber er
eksempler pa foringsrelaterte helseproblem.

11.8 Epidemiologi

Velferd og forebygging henger ngye sammen. Epidemiologi defineres ofte som studiet av
helsetilstanden og mulige arsaksfaktorer i populasjoner. Epidemiologi er altsd et metodefag
med sikte pd forebygging, men epidemiologisk metodikk kan i prinsippet brukes til & studere
hvilken som helst tilstand hos individene i en populasjon, inklusive andre velferdsparametre
enn helse. Metodene gjgr det mulig & utnytte informasjonen i eksisterende data effektivt i
jakten pa arsaksfaktorer.

Forebygging av sykdom og dérlig velferd forutsetter at man kjenner til hvilke faktorer i avl,
omgivelser, foring og stell som pdvirker helsen/velferden. 1 velferdsforskningen er det
tradisjon for & benytte eksperimentelle design for & avdekke faktorer 1 miljg og stell som
pavirker helse og velferd hos dyra. Ofte er utvalg av dyr i fa besetninger inkludert i studiene,
og forskerne ser pé effekten av en enkelt faktor ved & holde andre faktorer konstant (Rushen,
2003). En slik design kan gi ufullstendig og ogséa feil informasjon om studiefaktoren fordi det
ofte er en sammenheng mellom miljg- og stellfaktorer i besetningene.

Epidemiologisk forskning er basert pa ideen at det er mange arsaker til nesten enhver tilstand,
og at en enkelt faktor kan gi opphav til mange forskjellige effekter (Dohoo et al., 2003).
Metodene gjgr at man kan inkludere mange besetninger eller lokaliteter i studiene og
behandle informasjon om mange faktorer bade i miljg og stell samtidig. Registreringene skjer
ofte ved hjelp av spgrreskjemaer, men like ofte brukes data fra eksisterende databaser eller
begge deler. Avanserte statistiske metoder gjgr det mulig & se faktorenes betydning i en stgrre
sammenheng og maile effekten av de ulike faktorene i forhold til hverandre. P& denne méten
vil en kunne f& et mer nyansert bilde av risikofaktorer i populasjonen, og fa vite mer om hvor
det er mest hensiktsmessig & iverksette tiltak for & bedre helse og velferd for landdyr og fisk.
For eksempel har en identifisert en rekke faktorer som pavirker helsa hos storfe ved bruk av
kukontrolldata kombinert med innsamling av supplerende helse og miljgdata fra besetninger.
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Observasjonsstudier har fordelen at de gjennomfgres uten at dyrene utsettes for
eksperimentelle forsgk. Epidemiologi har ogsd en viktig funksjon i forhold til overviking av
helse og velferd, se kapitel VI

Epidemiologi er altsd et viktig redskap i dyrevelferdsarbeidet gjennom forebygging via
identifisering av risikofaktorer og som grunnlag for overvikning av helse og velferd.

11.9 Veterinaermedisin og dyrevelferd - styrker, utfordringer og
dilemmaer

Det er ngdvendig & inkludere veterinerfaglige problemstillinger ndr en skal vurdere dyrs
velferd og utvikle tiltak for & bedre velferden. Behandling av syke dyr (infeksjoner,
smertebehandling etc.) vil bedre velferd hos disse dyra, og vaksinasjoner forebygger
sjukdommer som ellers ville vart et velferdsproblem. Det mé& derfor understrekes at solid
kunnskap innen diagnostikk, registrering av sykdom og behandling bidrar til & sikre velferd
ndr sykdom har oppstétt. Slik kunnskap danner ogséd basis for forebyggende tiltak. Fortsatt
fokus pd terapianbefalinger, utvikling av overvékningssystemer for dyrehelse,
vaksineutvikling, metoder for mer effektiv parasittkontroll, utvikling av metoder for
smertebehandling og anestesi osv. er helt sentrale i forhold til & sikre velferd hos dyr.
Forebyggende helsearbeid har stor betydning i forhold til velferd, og det er grunn til & legge
vekt pd kunnskapsgenerering som kan bidra til en adekvat forebyggelse av helse- og
velferdsproblemer gjennom epidemiologiske studier av predisponerende faktorer for skader,
sjukdommer, dgdelighet, reproduksjons- og produksjonsproblemer.

@kt forekomstt av sjukdommer som fglge av et generelt gkt smittepress og renessanse av
“gamle sjukdommer” er sannsynlig i ulike lgsdriftssystemer innen og utendgrs og bgr vies
spesiell oppmerksomhet i framtidig velferdsforskning. Den ytterste konsekvensen av sterk
vektlegging av helse kan vare at dyr holdes i stimulusfattige, sterile miljger som medfgrer
minimal smitterisiko eller skader. For & sikre at dyrevelferd ikke svekkes ma
veterinermedisinsk forskning fokusere pa & utvikle kunnskap om hvordan en skal sikre helse i
stimulusrike miljger. Det ma ogsa i stgrre grad fokuseres pd hvilken risiko for og grad av
helseavvik en godtar for at dyr skal kunne holdes 1 stimulusrike miljger. Hvor stor grad av
veterinermedisinsk rutinebehandling eller vaksinasjon skal ligge til grunn for & holde dyr
friske - og hva er grensen for bruk av forebyggende behandling (vaksinasjon) for at dyr skal
kunne holdes (overleve) et suboptimalt miljg, uten & modifisere uheldige miljgelementer?
Bide dyrevelferdsmessige, helsemessige og @konomiske aspekter ved overgang til nye
driftsformer m4 ivaretas, og hovedutfordringen er & utvikle miljger som ivaretar helse, velferd
og skonomi pé en forsvarlig méte. Det er et paradoks at tiltak for forebygge 1 seg selv kan
fore til velferdsproblemer; for eksempel vaksineskader hos fisk (se kapittel 11.2.5.3 og
11.2.5.4)

Et annet dilemma er hvor langt en skal gé i terapi av sjukdommer, for eksempel hos sports- og
familiedyr. Hva veterineren kan gjore, og hva som bgr gjgres, og hva som er riktig & gjgre
innen behandling av for eksempel sports- og familidyr er ikke bare et spgrsmédl om
dyrevelferd, men ogsd et etisk dilemma (Ramberg, 2004). Hvor lenge skal en utsette dyr for
smertefull behandling for & redde liv? Skal en gammel hund behandles for kreft? Vil forbud
mot amputasjoner (for eksempel halekupering) fgre til helseproblemer? Er avlivningsmetoder
for dyr tilfredsstillende?
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Veterin@renes avhengighet av dyreeier kan ogsé pavirke dyrevelferd. Dette kan for eksempel
pavirke hvorvidt klanderverdige forhold rapporteres / papekes eller ikke. Om veterinar star i
et lonns- eller avhengighetsforhold til dyreeier vil han/hun kanskje kvie seg for & gi rdd om
dyrevelferdstiltak som medfgrer store utgifter eller andre ulemper.

11.10 Aktuelle problemstillinger for forskning

e Epidemiologiske studier for & avdekke risikofaktorer i husdyrhold og akvakultur som
kan gi mulighet for forebygging av sykdom og dérlig velferd.

e Kartlegging av konsekvenser ved gkt miljgheterogenitet/kompleksitet og dyretetthet
for helserelaterte velferdsindikatorer, hygiene, smittespredning og forekomst av
patogener i husdyrhold og akvakultur

e Kartlegging av sjukdomsresistens og gener som pévirker sjukdomsresistens hos ulike
avlslinjer hos oppdrettsfisk, produksjonsdyr og sports- og familiedyr

e Utvikling av atferdsmessige og fysiologiske indikatorer pd smerte og helseavvik,
videreutvikle og forbedre medikamentell smertebehandling og metoder for generell
anestesi, og undersgke hvordan positive stimuli og smertebehandlende tiltak pavirker
rekonvalesensprosesser
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Il Dyrevelferd i akvatisk produksjon

1 Innledning

I 2003 eksporterte vi fra Norge sjgmat for nesten 30 milliarder kr, der oppdrettet laks og
regnbuegrret stod for ca. en tredjedel. Laks og regnbuegrret er nd Norges klart viktigste
“husdyr”, med en produksjon pa 509.000 tonn laks og 69.000 tonn regnbuegrret i 2003. Ved
arsskiftet 2003-04 stod det over 210 millioner laksefisk 1 sjgen, og var bdde i vekt og antall
langt mer enn den totale mengden av alle andre husdyr’. Nye arter av flatfisk og torskefisk er i
ferd med & bli domestisert og havbruk er spaddd & bli en dominerende kystnaring i framtida.

Produksjonsbetingelsene innen fiskeoppdrett har endret seg raskt og utviklingen blir oftest
styrt av gkonomisk eller praktiske arsaker uten at endringenes innvirkning pa dyrene er
undersgkt. Fisk og krepsdyr omfattes av dyrevernloven, pd samme méte som pattedyr og fugl,
og har 1 prinsippet samme vern som disse. Likevel har fiskeri- og fiskeoppdrettsn@ringen en
annen tradisjon for handtering og avliving av dyrene enn den tradisjonelle husdyrnaringen, og
enkeltindividenes velferd har hatt mindre oppmerksomhet. Mens en 1 fiskeriene oftest bare
bergrer de siste timene eller minuttene av fiskens liv, har en i oppdrettsn@ringen tatt kontroll
over hele livssyklusen, og dermed pétatt seg ansvaret for fiskens velferd og helse gjennom
hele livet. Dette gjgr at enkeltindividenes krav til livsbetingelser og velferd ma vare dekket i
alle faser av oppdrettssyklusen. Akvakultur er en relativt ny naring i Norge, og
oppdrettsorganismene er i liten grad domestiserte og selektert for et liv i fangeskap.
Kunnskapsniviet om hvilke betingelser som gir god velferd er ogsa langt lavere, og serlig
gjelder dette de marine artene som nd er under domestisering.

De siste drene har fiskevelferd kommet mer og mer i fokus 1 Vest-Europa og Nord-Amerika,
og en gkende mengde litteratur og internettsider omhandler fiskevelferd® (Conte, 2004). I
Storbritannia er det nylig utgitt et "briefing paper on fish welfare” (FSBI 2002), som gir en
grunndig behandling av dette temaet. Fisk blir i gkende grad behandlet pa lik linje med andre
vertebrater nar det gjelder dyrevelferdspgrsmdl, og 1 Norge er fiskevelferd blitt et prioritert
omrad innenfor neringsorganisajonr og forskningsinstitutter som arbeider innenfor fiskeri- og
havbruksnaringen. Ogsa Norges forskningsrdd har prioritert forskning péd velferd hos fisk, og
Europarddet utarbeider nd anbefalinger under produksjonsdyrkonvensjonen for beskyttelse av
oppdrettsfisk. Det norske Mattilsynet og tilsvarende organ i EU (EFSA) etterspgr i gkende
grad kunnskap relatert til velferd hos fisk og andre akvatiske dyr og det er klart at vi her stér
overfor store forskningsbehov.

Velferdsbegrepet for akvatiske dyr er lite definert. Det er en konsekvens av at vi mangler
grunnleggende kunnskap om deres behov og innsikt i hva god livskvalitet er for akvatiske dyr,
men ogsd fordi disse ikke p& samme méte som husdyrene har blitt omfattet av

Zhttp://www.fiskeridir.no/sider/statistikk
http://www.nal.usda.gov/awic/pubs/Fishwelfare/fishwelfare.htm
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dyrevelferdsdebatten. Siden Jeremy Benthams dager har de fleste som har beskjeftiget seg
med dyrevelferd betraktet evnen til & lide som kriteria for at et dyr skal vare et moralsk
subjekt, dvs. noe som mennesker bgr ta hensyn til i sine handlinger. Nér det gjelder akvatiske
dyr har det imidlertid vert stor usikkerhet om disse har bevissthet eller evne til & fgle smerte
og ubehag, og fortsatt blir dette debattert blant forskere og andre (se bl.a. kapittel 1.4, 1.8.4, og
II.1.1). Mange filosofer mener at det faktisk er en umulig oppgave & fastsette om dyr har
bevissthet, fordi det prinsipielt ligger utenfor vitenskapens rekkevidde & bevise kvalitative
fenomener av den typen som subjektive opplevelser sorterer under (f. eks. Nagel, 1974;
Jackson, 1986). De fleste naturvitenskapelige forskere er nok uenige i denne konklusjonen,
men heller ikke filosofene mener vi skal slutte & forske. Uansett om det leder til at vi sikkert
kan bevise hva fisken opplever, si kan forskningen gi viktige indisier og det beste grunnlaget
for beslutninger.

Utgangspunktet i arbeidet med utredningen har vert at det nd foreligger tilstrekkelig tvil til
oppfatningen om at fisk ikke kan oppfatte smerte, og at en derfor bgr innta en fgre-var holding
inntil forskningen gir mer entydig kunnskap. Dette innebarer en anbefaling om at Norge som
ledende oppdrettsnasjon bgr gke forskningsinnsatsen betydelig innen dette grunnleggende
temaet.

Det kan vere pé sin plass & peke pa at det finnes andre méter & argumentere for at vi bgr
behandle akvatiske dyr med varsomhet, enn & knytte argumentene til dyrenes eventuelle
smerteopplevelse. I St.meld. nr. 12 (2002/2003) slés det fast at dyr har egenverdi og at
handtering av dyr derfor skal skje med omsorg og respekt for dyrs egenart. Man kan ogsé
ressonere at ndr akvatiske dyr blir en del av det menneskelige ansvarsomradet sd blir de
samtidig medlemmer i et “moralsk fellesskap” med mennesket (f.eks. Midgley, 1983). Det
betyr at akkurat som vi tar ansvar for barn som ikke kan ta rett pa seg selv, s ma vi ogsa ta
ansvar for de dyrene som vi holder. A “ta ansvar” innebzerer at vi mé tilgodese interesser som
disse dyrene kan ha, for eksempel det & leve et godt liv.

Dermed er vi tilbake til definisjonen av velferdsbegrepet — hva betyr det for akvatiske dyr 4 ha
livskvalitet? Her trengs det empirisk forskning for & finne ut av hva som er viktig. Det er en
stor utfordring da akvatiske dyr fyllogenetisk er si langt fra mennesket at vi vanskelig kan
regne ut hva de foretrekker gjennom & bruke analogier knyttet til menneskelige behov, og
fordi det dreier seg om mange arter med store forskjeller 1 biologi og leveméte seg imellom,
og under ulike levestadier. I kapittel 1.4 diskuteres dyrevelferdsbegrepet mer inngdende. Man
kan konstatere at nér det gjelder akvatiske dyr sé tolkes begrepet i dag framfor alt i termer av
god biologisk funksjon. Stor vekt blir lagt pa helseaspektet, da vi fortsatt har manglende
kontroll over viktige sjukdommer pé oppdrettsfisk. Nar forskningen gir oss bedre kunnskap
om de akvatiske dyrenes krav til miljg og atferd bgr kanskje disse aspektene i stgrre grad
vektlegges i velferdsbegrepet. A gi ut fra artens naturlige levemite kan vere en mulig vei for
a finne frem til en definisjon pa velferdsbegrepet for akvatiske dyr.

1.1 Bevissthet, lidelse og stress hos fisk

Som mennesker fgler vi mindre empati med og har mindre evne til & identifisere oss med fisk
enn med mer narstdende arter. Vi har ogsd vanskeligere for & tolke fiskens atferd og
kroppssprék, og fiskens lyder kan vi normalt ikke hgre. Et viktig, men omdiskutert, tema i
fiskevelferdsammenheng er om fisk har en bevisst opplevelse av smerte og om vi kan si at
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fisk kan lide. Dette temaet er inngdende omtalt i kapittel 1.8.4 og II.1.1. Noen forskere hevder
at det er vitenskapelig bevist at fisk ikke kan fgle smerte fordi bevissthet om smerte er knyttet
til visse regioner i hjernen (fremre hjernebark), og siden vi hos fisk ikke finner disse
strukturene kan de ikke oppleve smertefulle pavirkninger (Rose 2002). Fugler og de fleste
pattedyr har heller ikke denne delen av hjernen som Rose henviser til. Hvis Rose sine teorier
stemmer sd er det altsd bare mennesker og hgyerestdende pattedyr som har bevissthet om
smerte. Det er imidlertid en allmenn oppfattning at ogsé andre pattedyr og fugler har evnen til
a oppleve smerte og lidelse. En forklaring til dette skulle kunne vare andre hjernestrukturer
hos disse dyrene har funksjoner tilsvarende den som fremre hjernebarken har hos menneske
(f.eks, Braithwaite & Huntingford, 2004). Komparative studier melloom fisk, fugl og pattedyr
vil vaere av stor betydning i den videre kartlegging av bevissthet hos de ulike artene, men en
annen maite 4 evaluere evnen til & oppleve smerte skulle for eksempel kunne vare gjennom
empirisk forskning kring fiskens kognitive evner. Nyere forskning viser at fisk er rikt utstyrt
med smertereseptorer og nerveforbindelser til hjernen og viser langvarige atferdsmessige tegn
pé lidelse nar de utsettes for antatt smertefulle pdvirkninger (Sneddon et al., 2003).

I oversiktsartikler av Chandroo et al. (2004 a, b) fokuseres det pd om fisk har en bevissthet
vedrgrende egne lidelser. Bevissthet hos fisk forutsetter at de har kognitive ferdigheter
tilsvarende andre hgyerestdende dyr med bevissthet. Dette kan belyses ved & teste om lart
informasjon er lagret som prosedyremessig representasjon eller som deklarativ representasjon.
Prosedyremessig representasjon betyr stimulus-respons atferd, der dyret reagerer ubevisst pa
en stimulus med en gitt atferdssekvens. Deklarativ representasjon tillater selektiv
oppmerksomhet til indre og ytre stimuli, forventninger og malrettet aktivitet, og tillater en
fleksibel atferd og adaptive responser. Chandroo et al. (2004 a, b) refererer til flere forsgk
som indikerer at ulike fiskearter har deklarativ representasjon karakteristisk for bevissthet. De
refererer ogsé til nevroanatomiske, farmakologiske og atferdsmessige undersgkelser som kan
tyde pd at fisk opplever affektive tilstander pa lignende méte som firbente virveldyr
(tetrapoder), og konkluderer med at fisk har evnen til & lide. Ogsd en nyere norsk
litteraturstudie (Sohlberg et al., 2004) og den engelske utredningen om fiskevelferd (FSBI
2002), konkluderer med at fisk sannsynligvis er 1 stand til 4 lide. De refererer til undersgkelser
som viser at fisk har neurofysiologiske, neuroanatomiske og biokjemiske forutsetninger for en
formidling av potensielt smertefulle stimuli slik vi kjenner det fra pattedyr.
Vitenskapskommiteen i EU og Norge holder det sannsynlig at fisk kan kjenne smerte og at
fisk kan lide.

Fisk er i stand til & mestre akutt stress ved & mobilisere ekstra energi pa bekostning av vekst
og fordoyelse ved & skille ut stresshormoner (sldss eller flykt reaksjoner). Fisk har
fysiologiske stressresponser tilsvarende til hva en finner hos pattedyr (Wendelar Bonga 1997,
Iwama et al. 1997). Utskillelse av “’stress hormoner” som adrenalin og cortisol ut i blodbanen
(primer stress respons), setter i gang kortvarige metabolske (sekundare) prosesser som
mobiliserer energi og gjor fisken i bedre stand til & mestre utfordringen. Dersom de blir utsatt,
for oppdrettsforhold den ikke er i stand til & mestre eller kan komme seg ut av, oppstér
“kronisk stress”, som over tid vere truende for individets liv og helse. Langvarig kronisk
stress fgrer til maladaptive reaksjoner (tertier stress respons) i form av endret atferd og
redusert appetitt, immunforsvar, vekst og reproduksjon. Det et ikke ngdvendigvis direkte
sammenheng mellom akutt stressrespons og velferd, men tertieere responser til langvarig
kronisk stress er indikatorer pé dérlig velferd.
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1.2 Faktorer som pavirker velferden

God fiskevelferd krever oppdrettsbetingelser som fisken mestrer og trives i, hvor fisken kan
opprettholde normale livsprosesser og utvikling, og ikke er utsatt for skader eller kronisk
stress (se ellers innledede kapitel om velferdsdefinisjoner). De fleste akvatiske organismer,
inkludert fisk, gjennomgér store fysiologiske og morfologiske endringer gjennom utviklingen
fra egg til kjgnnsmodent individ. Dette innebarer store utfordringer i & utvikle metoder for &
kunne méle velferd ved de ulike utviklingsstadiene. Pavirkninger i de tidlige livsstadiene kan
vise seg & gi defekter i senere stadier, samtidig som kunnskapen om interaksjoner mellom
miljg og organisme i de tidlige livsstadiene er mest fragmentert. Larvestadiene er trolig mest
sdrbar for miljgpavirkninger fordi spesialisering av organsystemer er lite utviklet i forhold til
voksen fisk, og sma feil i organutviklingen vil kunne akkumuleres. Dgdeligheten for mange
arter 1 oppdrett er ogsd hgyests i disse stadiene. Betydningen av det mikrobielle miljget for
velferden til larver og yngel er trolig undervurdert, blant annet fordi immunsystemet er lite
utviklet. Kunnskap om hvordan alle aspekter av oppdrettsmiljget pavirker de tidlige
livsstadiene vil kunne forebygge dgdelighet, deformiteter, sykdom m.m. og dermed gjgrer oss
1 stand til & gjennomfgre tiltak for & bedre fiskens velferd.

En rekke faktorer i oppdrettssyklusen mé vere riktige for at fisken skal sikres god velferd.
Dette gjelder bdde det fysiske og kjemiske oppdrettsmiljget, foring og ernzring, sosiale
interaksjoner mellom individene, pavirkning fra andre organismer som finnes i miljget (virus,
bakterier, parasitter og andre skadelige organismer), samt rgkternes héndtering og pavirkning.
Vi vil fgrst se pa generelle problemstillinger rundt disse hovedfaktorene, for deretter & se mer
1 detalj pd forskningsbehov relatert til de viktigste norske oppdrettsartene. I de generelle
betraktningene vil vi referere kun til fisk; krepsdyr vil bli diskutert i kapitel 11.4.

1.2.1 Fysiske og kjemiske faktorer i oppdrettsmiljget

Som alle dyrearter er de ulike fiskeartene genetisk og fysiologisk tilpasset et spesielt livsmiljg
(pkologisk nisje), som kan beskrives som et flerdimensjonalt rom bestemt av fysiske,
kjemiske og biologiske parametere. Innenfor hver parameter, for eksempel temperatur eller
oksygenkonsentrasjon, er det et preferanseomriade hvor dyret er best tilpasset, mens det finnes
et stgrre toleranseomrdde hvor dyret kan overleve i1 kortere eller lengre tid. De kjemiske
parametrene kan grupperes i stoffer som gar inn i fiskens naturlige biokjemiske prosesser og
som fisken mé ha tilgang til en minimums konsentrasjon av (for eksempel oksygen, natrium
og kalsium), og andre kjemiske substanser som kan ha skadelige effekter i disse prosessene,
men som kan tolereres ved lave konsentrasjoner (for eksempel ammonium og
karbondioksyd). Nar miljget rundt fisken fjerner seg fra preferanseomriddet vil den
biokjemiske likevekten (homeostasen) inne i fisken pavirkes og stress reaksjoner oppstd, og
fiskens fysiologiske systemer (metabolisme, endokrine organer) ma gjgre energikrevende
tiltak for & rette den opp. Dersom fisken ikke kan tilpasse seg det nye miljget, eller har
mulighet til & forflytte seg til et mer gunstig miljg, vil dette pafgre fisken gkte kostnader som
etter hvert vil gi den problemer med & opprettholde normale livsprosesser. Kortere opphold i
et ugunstig miljg kan tolereres dersom dette ikke gir varige skader. Sarlig er de tidlige
utviklingsstadiene en sérbar periode, da de har svert lite tilgjengelige ressurser til & forebygge
og reparere skader. Wedemeyer (1996) gir en del generelle anbefalinger for bdde kaldt- og
varmtvannsarter, og disse ligger i omradet 7-16 mg/l for O,, maksimalt 10-15 mg/l for CO,,
maksimalt 0,05 ppm for NH3; og mellom 6 og 9 for pH.
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I dagens oppdrettsn®ring er det mye som tyder pé at fiskens velferd er bergrt som fglge av
ugunstige forhold i miljget. Problemer som feilutvikling, skader, stress, sykdom og hgy
dgdelighet registreres, og forskning tyder pd at slike problemer blant annet kan ha
sammenheng med intensive driftsforhold som gir dérlig eller variabel vannkvalitet
(Wedemeyer, 1996; Sommer & Toften, 2001; Toften & Johansen, 2003; Baverfjord, pers.
medd.). Intensiveringen av oppdrettsneringen har vert drevet fram av gnsket om gkt
produksjon og reduserte produksjonskostnader, og en har hatt lite kunnskap om og fokus pé
de velferdsmessige konsekvensene.

I norsk oppdrettsn@ring er det utviklet og tatt i bruk flere ulike produksjonssystemer og
vannbehandlingstiltak som potensielt kan pavirke fiskens velferd. I settefiskproduksjonen av
laksefisk benyttes i all hovedsak dpne gjennomstrgmmingssystemer, men det finnes noen fé
anlegg som driver med resirkulering av vannet i lukkede anlegg. I begge systemene benyttes
ulike vannbehandlingstiltak, som filtrering, pH-justering, oksygenering og oppvarming.
Merdanlegg er ogsd et apent gjennomstrgmmingssystem, men her har en mye mindre
mulighet til & behandle og justere vannkvaliteten, og mengden vann som strgmmer gjennom
anlegget vil variere mye med tidevann og varforhold. Ogsd andre fysiske faktorer som
temperatur, lysforhold, bglger, areal og dyp i1 merder, og i landbaserte kar, har en betydning
for velferden. Ulike arter har ogsd ulike behov for svgmmevolum og ulik toleranse for
fisketetthet. Arter som kveite og steinbit, som ikke har svgmmeblare, har ogsd behov for et
bunnareal med egnet substrat for & ligge pa.

Kunnskap om de enkelte artenes miljgkrav er ngdvendig for & lokalisere anleggene 1 egnede
omréder og tilpasse oppdrettsforholdene best mulig. For & kunne vurdere risikoen for skader
og dgdelighet under ugunstige miljgforhold, for eksempel hgye sommertemperaturer eller
lave oksygenverdier, bgr en bade kjenne toleransegrensene og konsekvensene av kortvarige
og langvarige eksponeringer for slike miljgforhold. For & kunne evaluere et oppdrettsmiljg og
utvikle bedre systemer, mé vi kunne gi en relevant beskrivelse av tilstand og variasjoner i det
flerdimensjonale miljget og hvordan dyret mestrer dette. Til dette kreves metoder for
overvaking av viktige miljgparametere og metoder for & male dyrets tilstand, for eksempel i
form av atferdsindikatorer, homeostaseindikatorer (ione- og gassbalanse), stresshormoner,
vekst/utvikling og andre helseparametere. Problemene krever ogsd god kjennskap til den
aktuelle artens ontogeni, fysiologi og gkologi. En arts fleksibilitet og evne til & tilpasse seg
oppdrettsmiljget ved bruk av ulike genetisk programmerte eller lerte responser er avgjgrende
for artens velferd og potensial i oppdrett.

1.2.2 Ernering og foring

Foret og foringsrutiner skal ivareta vekst og helse hos vére oppdrettsarter. Historisk sett har
man erfart at mangelfull ernering har fort til en rekke helseproblemer og dgdelighet hos
oppdrettsfisk. Dette har vert knyttet til uheldig valg av forrastoff, darlig behandling av
rastoffet, mangelfull tilsetning av livsviktige n®ringsstoffer til foret og ugnskete komponenter
med giftvirkning. Tilvekst er ngdvendigvis ikke det fgrste som blir negativt péavirket av
feilernering. Eksempelvis kan nedsatt immunforsvar settes 1 sammenheng med
mangeltilstander uten at fisken viser redusert tilvekst (Waagbg, 1994). Videreutvikling av for
til fiskeoppdrett bor derfor fokusere pd motstandsdyktighet mot sykdom, samt evne til 4 takle
andre negative miljgfaktorer og stress (sdkalt "beyond deficiency" behov), i tillegg til
forutnyttelse og tilvekst. Ulike fiskearter og stadier i fiskens liv er mer fglsomme for
suboptimale ern@ringsforhold enn andre og det er derfor viktig & ha kunnskap om
ern@ringsbehov hos aktuelle fiskearter i alle livsstadier.
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Intensivt oppdrett med hgy vekst rate stiller hgye krav til forets bestanddeler og man kan lett
fa suboptimal ern@ring vis man ikke har gode nok sikkerhetsmarginer. Ern@ringsbehovet til
fisken kan ogsé pavirkes av faktorer 1 oppdrettsmiljget som temperatur, stress og lignende.
Det er derfor viktig & ha kunnskap om hvordan oppdrettsmiljget pévirker fiskens
erneringsbehov. Nar oppdrettsforholdene endres er det av avgjgrende betydning & stadfeste
om dette har betydning for ern@ringsbehovene.

Ved foring av stamfisk skal man ikke bare dekke individets ern@ringsbehov, men ogsa sgrge
for en optimal neringsinnhold i egg og melke slik at man gir avkommet en god start pa livet.
Man har i1 dag kunnskap om hvordan foret til laksefisk pévirker kvaliteten pa larvene, mens
kunnskapen for de marine artene i oppdrett er dérligere. Behovet kan ogsd pavirkes av
faktorer 1 oppdrettsmiljget som temperatur og stress, og her trengs mer kunnskap. Tilgang til
mat er et av de mest primeare behov hos dyr. Man ma tilstrebe at alle enkeltindivider skal ha
tilgang til nok og riktig mat til riktig tid. Her er det viktig & ta hensyn til fiskens fysiologiske
behov, samt de atferdsmessige tilpasninger enkeltindivider gjgr i en oppdrettssituasjon.
Aggresjon er en del av en funksjonell atferd og et naturlig atferdsmgnster som respons pé
blant annet suboptimal fgdetilgang (Grant, 1993). Fortsatt forbedring og tilpasning av
foringsrutiner og foringsteknologi til fiskens behov er ngdvendig for forbedring av individuell
velferd hos fisk.

@kningen i produksjonen av oppdrettsfisk kombinert med begrensede resurser av
marinerastoff, til foring av fisk og andre husdyr, gjgér at man nd utprgver alternative rastoff og
dette gir mange nye utfordringer. Dette er sikalte ikke-evolusjon@re rdstoffer som ikke har
den “naturlige” ern@ringsmessige balansen som fiskerastoff. Dette gjor det ennd mer aktuelt &
kartlegge ulike fiskearters behov for makronaringstoffer som protein/essensielle aminosyrer,
og fett/essensielle fettsyrer for & unngd mangelsymptomer. Blant annet er det vist at fett med
vegetabilsk opphav gitt 1 ferskvannsfasen kan ha positiv effekt pd tilvekst hos smolt etter
utsett i sj¢ (Bendiksen et al., 2003). Imidlertid finnes det noen problemer, eksempelvis har
bruk av soya vist seg & péfgre laks patologiske endringer i tarmepitel, noe som bl.a. kan
svekke tarmens funksjon som smittebarriere. Et spgrsmal som er reist er: kan en hgy somatisk
vekst over tid ha negative konsekvenser for fiskens velferd? Vi vet at fiskens
fordgyelsessystem og energiomsetning er i hgy aktivitet gjennom hele livet. Er det slik at en
ubalanse mellom vekst av ulike vev og organer kan fgre til produksjonslidelser? Dette er
eksempler pa spgrsmal vi trenger svar pa.

Mer om ernaringsbetingede sykdommer 1 punkt 1.2.5, om toksikologi 1 punkt 1.2.9, i punkt
2.2 for laksefisk og punkt 3.2 for marinfisk.

1.2.3 Rgkting og handtering

Forskjellen pa rgkting og héndtering er litt uklar, men i denne sammenhengen er rgkting
definert som de daglige rutinene som foring, fjerning av dgdfisk og rengjgring av
oppdrettsenheten, mens héndtering er operasjoner hvor man har behov for & flytte eller
behandle fisken. Mens rgkting kan ha béde positive og negative effekter pd fisken er,
handtering som regel forbundet med et visst stress. Man mda ofte redusere vannvolumet i
oppdrettsenheten for & fé tilgang til fisken med hév eller pumpe (trenging), fgre den gjennom
rgrsystemer (intern transport), transport mellom ulike oppdrettsenheter (utsetting av smolt,
torskeyngel etc), kortere perioder eksponert for luft (hdving, méling, veging og vaksinering).
Effekten pa fiskens velferd vil vere avhengig av stadium (yngel vs. voksen fisk), art, grad av
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automatisering, hvilke systemer man bruker, samt kompetanse hos rgkter. Her er det
vanskelig & gé i detalj fordi det finnes en hel underskog av ulike systemer og praksiser, som
refleketerer at teknologi og kunnskap er i konstant utvikling. Generelt kan man si at
utviklingen ofte har som formdl & gjgre menneskelige operasjoner mer effektive og
skdnsomme mot fisken, noe som er positivt fordi hdndteringstiden ofte blir kortere. Det er
derfor viktig med kunnskap om de ulike artenes biologi (spesielt atferdsbehov, stress
responeser og fysiologi) hvis man skal utvikle “velferds-teknologi” og gode
handteringsrutiner.

1.2.4 Atferd og sosiale interaksjoner

Sosiale interaksjoner hos fisk omfatter all samhandling mellom individer i en gruppe, bade
med hensyn til kommunikasjon, hvilke handlinger fiskene utfgrer, og konsekvensene av slike
handlinger. Spise- og reproduksjonsatferd er de viktigste sosiale interaksjonene hos
oppdrettsfisk. Spesielt aggresjon og dannelsen av dominanshierarkier har direkte
konsekvenser for fiskens velferd, og pavirker indirekte fiskens helse og kvalitet pd det
endelige produktet (Damsgard, 1998).

Forstéelsen av atferd og sosiale interaksjoner danner basis for & utvikle metoder og teknologi
som ivaretar fiskens velferd. Studier av slike interaksjoner har derfor preg av grunnleggende
kunnskap med stor overfgringsverdi mellom artene. Lgsningsforslagene til praktiske
problemer 1 oppdrettsn@ringen ma 1 tillegg vektlegge artsspesifikk atferd. Hos nye
oppdrettsarter bgr studier av atferdsreportoar og atferdsbehov prioriteres tidlig i utviklingen
av produksjonsmetoder. Det viser seg for eksempel at mange problemer med oppdrett av
kveite kan fgres tilbake til en liten kunnskap om artens atferd. Kveite har en helt annen
grunnleggende atferd (Kristiansen, et al., 2004) enn for eksempel laksefisk, og dette illustrerer
faren med & overfgre kunnskap og metoder ukritisk mellom fiskeartene.

Atferden vi observerer 1 tanker eller merder samsvarer ikke ngdvendigvis med den atferd vi
observerer 1 naturen. Nar vi skal starte oppdrett av nye arter er det viktig at vi tar hensyn til
artens medfgdte atferd og preferanser, men nar vi skal evaluere fiskenes velferd i en allerede
veletablert oppdrettssituasjon mé en observere fiskene i dette miljget. Den store fordelen med
atferd som velferdsindikator er at atferd er meget sammensatt, og er resultatet av en rekke
sosiale, fysiologiske og biokjemiske parametere. I tillegg vil fisk som har dérlig velferd
reagere umiddelbart med endret atferd (f.eks Beitinger, 1990). Atferden blir dermed en meget
relevant variabel som kan fortelle oss noe om fiskenes velferd. Ved & observere atferden over
tid, og ved 4 kvantifisere enkle atferdsmgnstre (f.eks svgmmeevne, sosiale interaksjoner,
spiseatferd, preferanse) vil man kunne overvdke og evaluere fiskenes velferd. Det er
imidlertid viktig & validere tolkningen av de observerte atferdsvariablene med bruk av kjente
fysiologiske variable (f.eks stress hormoner, helseparametre, vekst).

Velferdsbegrepet inkluderer individenes mulighet til & utgve sin artsspesifikke atferd, men det
er stor usikkerhet knyttet til atferdsbehovene hos ulike oppdrettsarter. Fiskens plassbehov har
internasjonalt fétt stor fokus som et spesifikt atferdsbehov (Turnbull et al., in press). Studier
av tetthet viser sprikende resultater om sammenhengen mellom plass og velferd (Ellis et al.,
2003). I motsetning til de fleste andre husdyr blir ikke velferden ngdvendigvis bedre jo mer
plass fisken har, og mekanismene som forklarer sammenhengen mellom tetthet, aggresjon og
stress er bare delvis forstétt. I tidligere tetthetsforskning kan interaksjonen med vannkvalitet
ha fort til feiltolkning av resultatene. Det er ngdvendig at forskningen pa velferd fokuserer pé
okt integrering mellom fagomrider som atferd, fysiologi og helse, med tanke pa & se
sammenhengen mellom fiskens fysiske miljg og graden av sosiale interaksjoner.
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I tillegg til sosiale interaksjoner er frykt et lite studert fenomen hos oppdrettsfisk.
Fryktrespons er vel kjent hos andre dyr, og er godt beskrevet hos vill fisk. En fisk responderer
med en artsspesifikk atferd pd det den opplever som farlig, men enkeltindivider kan lere &
venne seg til for eksempel omgang med mennesker. Fryktresponsen henger sammen med
lereevne og “nysgjerrighet”, og det er pévist store individforskjeller 1 villigheten til & utsette
seg selv for fare, sdkalt “risk-taking” (Damsgird & Dill, 1998). Hos oppdrettsfisk er det
artsforskjeller i slike antipredator-atferder. En fisk 1 kultur som bruker mye tid og energi pd &
respondere pa fare vil trolig vokse dérligere og oppleve kronisk stress. Dette gjelder for
eksempel om fisk i et sjpanlegg utsettes for predatorer som oter og fugl, men ogsa for fisk 1
kar som blir skremt av rgkting og annen menneskelig aktivitet eller stgy fra tekniske
installasjoner.

1.2.5 Helsestilstand

Helsetilstanden regnes for & vere en viktig faktor for velferden hos pattedyr og fisk. for
eksempel St. meld. nr. 12 (2002/2003) trekker frem tre hovedgrupper av parametere som kan
brukes som indikatorer pd dyrevelferd: Helsetilstand, fysiologiske mélinger og atferd. I dette
avsnittet skal vi konsentrere oss om helsetilstand som en faktor for velferd hos fisk. Det er
allerede utarbeidet en rapport til forskningsrddet angdende status og fremtidig behov for
forskning innen sykdomsproblemer pa oppdrettsfisk (Evensen et al., 2004). Helse- og
sykdomsforskning pé fisk er naert knyttet til fiskevelferd og det er derfor viktig & se disse to
rapportene i en sammenheng. Mens rapporten fra Evensen et al. vektlegger forskning for &
bedre helsetilstanden og dermed forbedre fiskevelferden, vil den foreliggende rapporten ta for
seg fiskevelferd i et bredere perspektiv.

Vi vil 1 denne rapporten ikke liste opp alle sykdommer, men fokusere pé generelle
helseaspekter og forebyggende helsearbeid, og gi noen eksempler pd sykdommer som er et
spesielt stort problem relatert til fiskevelferd. Det kan selvsagt diskuteres hvilke sykdommer
som gir stgrst velferdsproblemer for fisken. Ofte vil sykdommer som lakselus og hjertesprekk
bli trukket frem. Dette kommer kanskje av vi mennesker har lett for & sette oss inn 1 fiskens
mulige lidelser ved disse sykdommene og var empati med fisken blir derfor stor. Andre
lidelser som betennelse 1 bukspyttkjertelen (IPN) kan muligens gi stgrre lidelse for fisken men
denne sykdommen har fi mennesker noen forhold til, og dermed oppfattes den som et mindre
problem for fiskevelferden. Det er derfor svert viktig at vi prgver & se fiskevelferd fra fiskens
stasted og ikke ut i fra menneskelig empati. St. meld. nr. 12 etterlyser mdalbare objektive
kriterier som sier noe om dyrets velferdstilstand. Velferdsindikatorer for helsetilstand er
diskutert i punkt 1.3.

Det kan diskuteres om det er akutte sykdommer som dreper fisken raskt eller om det er
sykdommer med et langt forlgp som utgjgr de stgrste velferdsproblemene for fisken. Ved et
sykdomsutbrudd er det kanskje ikke den fisken som dgr, men den som overlever som har det
stgrste velferdsproblemet. Vaksinering er i dag i utstrakt bruk til oppdrettsfisk og dette har gitt
en betydelig gkt overlevelse av fisk 1 oppdrett, men det har ikke dermed ngdvendigvis gitt en
bedre fiskevelferd. Det er problemer med vaksinebivirkninger og ingen vaksine gir 100 %
beskyttelse. Vaksinert fisk kan derfor infiseres men overleve sykdommen med mer eller
mindre skader. Dette diskuteres i punkt 2.5.4. Noen spesifikke sykdomsproblemer for
oppdrett av laksefisk og marine fiskearter er gitt i punktene 2.5 og 3.5.
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Parasittinfeksjoner og velferd hos oppdrettsfisk

En parasitt er en organisme som er avhengig av en annen organisme (vert) for & gjennomfgre
sin livssyklus, og som er til skade for denne verten. Hva avhengigheten bestir av kan variere.
En lakselus beiter for eksempel pé vertens hud, mens en bendelmark i en laksetarm stjeler
opplgste naringsstoffer som ville kommet verten til gode. Andre parasitter som for eksempel
ulike ciliater bruker fisken som substrat mens de ern@rer seg av organisk materiale i vannet.

Skadebegrepet er ogsd ganske flytende. Det kan variere fra det helt opplagte der en stor nigye
(parasittisk fisk) sitter fast og suger naring fra kroppssiden til sin vert, til det mer usynlige der
man fgrst etter kompliserte gkologiske betraktninger ser at en parasittpopulasjon har negative
effekter pa en fiskepopulasjon. Selv om alle parasitter er til skade for verten er det allikevel
svert viktig & skille mellom infeksjon og sykdom. Dette gjelder for gvrig ogsd for andre
infeksigse organismer enn parasitter. En fisk kan godt vare infisert med en skadelig parasitt
uten & vere syk. Antallet parasitter, skadebidraget fra hver av dem og fiskens almenntilstand
er med & bestemme om fiskens helse er truet.

Alle parasittangrep innebarer en viss risiko for fisken og av den grunn har det liten hensikt &
liste opp parasitter som kan vare av betydning for velferden til dagen oppdrettsarter. I et
ideelt velferdsperspektiv burde man kanskje skjerme all oppdrettsfisk for parasittangrep. 1
praksis er dette umulig & fa til med dagens oppdrettslgsninger, og selv om man kan se for seg
anlegg der man har full kontroll med infeksigse organismer har det vist seg 1 praksis at slike
anlegg blir for dyre, ressurskrevende og ikke s& sikre som man kunne gnske. Selv om det
stadig skjer forbedringer av oppdrettsanleggene vil det vaere mer realistisk & tenke velferd
innenfor dagens rammer enn 4 forlange en radikal endring av gjeldende teknologi og praksis.

I oppdrett er fisketettheten hgy og dette kan fgre til gode forhold for mange parasitter. Dersom
ulike parasittangrep vurderes 4 veare en trussel mot oppdrettsfiskens velferd bgr man
iverksette mottiltak. Det kan vare en “brannslukking” i form av behandling, men aller helst
bgr det vare forebyggende tiltak. Av de tiltak man kan foreta seg er en vurdering av
oppdrettslokaliteter og utsettingstidspunkt. Det er pd det rene at det er store geografiske
forskjeller hva gjelder parasittbelastning hos oppdrettsfisk. Som eksempler kan nevnes
bendelmarken (Eubothrium sp.) hos laks. I omrdder der eubothriuminfeksjoner er et problem
bgr det vurderes om utsettingstidspunkt kan endres i forhold til véaroppblomstring av
planktoniske krepsdyr som er eubothriumlarvenes fgrste mellomvert, og som spises av fisken
ndr store “skyer” av dem driver inn i merdene. Man kan videre tenke seg at praksis med
hgstutsetting av laks utsetter smolten for parasitter den ikke normalt vil vere utsatt for da
naturlig smolt ikke befinner seg i kystfarvann om hgsten. Dersom dette er reelt og vurderes a
ha betydning for fiskens velferd, kan dette vare av betydning for produksjon av 0-arig smolt
ut fra et velferdsperspektiv.

1.2.6 Slakting

Det er en rekke velferdsutfordringer knyttet til slakteprosessen hos oppdrettsfisk: sultetid for
slakting; stress i forbindelse med trenging, hdving, pumping og transport; vannkvalitet, tetthet
og varighet under transport til slakteri; tid i ventemerd eller brgnnbét ved slakteri; nedkjgling
og bedgvelse- og avlivningsmetoder. Disse problemstillingene er nylig grundig utredet i en
rapport fra Euopeean food safety agency (EFSA 2004): ”Animal health and welfare on a
request from the commission related to welfare aspects of the main systems of stunning and
killing the main commercial species of animals”, samt 1 et nylig avsluttet EU-prosjekt (Van de
Vis et al., 2003).
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Transport til slakteri

Fgr transport til slakteriene sultes fisken vanligvis i minst 3 dggn for at fisken skal gé seg rein
for tarminnhold, samt at oksygenbehovet til fisken reduseres og en unngér ekskrementer i
vannet under transport og slakting. Ved avhenting ved merden er det vanlig & trenge fisken
sammen ved & fange fisken med en not eller hale inn deler av merden og deretter hive eller
pumpe de om bord i brgnnbaten. Transport av akvatiske organismer er i Norge regulert av
forskrifter, der det stilles krav til at transport og hindtering skal gjennomfgres pé en skdnsom
mate, slik at fisken ikke pafgres ungdig lidelse. Fisken skal under transport ha forsvarlig tilsyn
og stell og kan bare transporteres av godkjent transportgr. Transport til slakteriene forgér
hovedsakelig med brgnnbéter og kan ta flere timer. Fisken transporteres i hgy tetthet i tanker
med tilfgrsel av oksygen og/eller friskt sjgvann. Det finnes brgnnbiter med anlegg for & kjgle
ned vannet, slik at stgrre mengder fisk kan kjgles under selve transporten. Fisk som fraktes i
mindre kvantum (kveite, flatfisk og torsk) transporteres ofte i ulike transportkar. Ved ankomst
til slakteriet trenges ofte fisken sammen igjen ved at vann pumpes ut av brgnnen. Det finnes
brgnnbéter med skyveskott slik at man slipper & senke vann-nivéet. Fisken pumpes eller hives
over i ventemerder, eller i tanker hvor de kjgles for senere a bli slaktet.

Det er rapportert problemer med at laksefisk dgr under transport inn til slakterier eller at
fisken dgr for tidlig i slakteprosessen. Typisk for fisk som dgr under transport er at de oftest
har et lite hjerte eller et hjerte med avvikende fasong. Slike hjerter har ikke den
pumpekapasitet som er ngdvendig for & takle det ekstra stress som opplasting og transport
medforer, og fisken dgr av sirkulasjonskollaps. Tilsvarende observeres nér slaktefisk med
klinisk eller subklinisk CMS (hjertesprekk) transporteres til slakterier med brgnnbat.
Kunnskapen om hva som er rsaken til at hjertemorfologien, og dermed hjertefunksjonen
endres, er ikke kjent. @kt kunnskap om hjertelidelser i videste forstand og avvik i fasong
spesielt, er derfor viktig, badde for dyrevelferden og for gkonomien i1 neringen. Hjertelidelser
er omtalt neermere i kapittel 11.2.5.1.

Bedgpvelse og avliving av fisk

For bedgvelse av fisk nyttes i dag CO,, isvann, elektrisitet, slag mot hodet eller en
kombinasjon av disse metodene. Nedkjgling ved hjelp av isvann er imidlertid ikke en
bedgvelse. Nedkjslingen foregr ved at fisken holdes ved 1-2 °C i 30-45 min (Skjervold et al.,
1999, 2001). Dette fgrer til utlgsing av primere stressresponser (Skjervold et al., 2001), og
over tid kan osmolariteten forstyrres (Rervik et al., 2001). En mer moderat og gradvis
nedkjgling har ikke de samme negative effektene og kan vere aktuell sammen med andre
metoder, for eksempel slag i hodet (van de Vis et al., 2003).

Bedgving med CO,, som har sterkt bedgvende effekt pa de fleste fiskearter, foregar ved at fisk
pumpes opp 1 et lite kar med vann mettet med CO,. Etter CO; tilsetting reagerer bade
laksefisk og kveite med sterke fluktreaksjoner de fgrste 2 minuttene fgr fisken roer seg ned
(Marx et al., 1997; Robb et al., 2000 a; Roth et al., 2003). Ved 6°C mister laks bevisstheten
under CO, bedgving etter ca 6 min (Robb et al., 2000a). Laks bedgvd med nedkjsling og CO,
kan fa et raskt pH-fall i muskel fra 7.4 til 6.2 1 lgpet av 30-45 minutter, og rigor mortis inntrer
relativt raskt, pd grunn av hgy anaerobisk muskel aktivitet (fluktreaksjoner). Det samme er
pavist for piggvar (Ruff et al., 2002) og “sea bream” (Bagini et al., 2002). Dette reduserer
produktkvaliteten og kvalitet kan til en viss grad brukes som en indikator pd stressniva i
slakteprosessen. Levende kjoling og bedgving med CO, er metoder som nd vurderes som
ikke forenlig med god fiskevelferd (van de Vis 2003, EFSA 2004).
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I den senere tid har alternative bedgvelsemetoder kommet pd markedet. For laks nyttes det
bade elektrisk bedgving og slagmaskiner. Immobiliseringen ved slag foregér ved at fisken gér
gjennom en maskin hvor en flat hammer drevet av trykkluft sldr mot neurokraniet hos fisken.
Effektiviteten av avlivingen er avhengig av utformingen av hammeren, fiskens stgrrelse og
grad av kjgnnsmodning. Slagmaskinene er svart effektive pd arter som laks og torsk, men
utfordringen er effektiv handtering. Slagmaskiner til flatfisk er enda ikke utviklet. Elektrisk
bedgving og avliving har vist seg & vaere effektiv for stgrre kvanta av fisk. Ved & generere et
elektrisk felt i vann kan fisk bringes til bevisstlgshet (Roth et al., 2003). Imidlertid kan
elektrisk bedgving medfgre skader i ryggvirvler og bloduttredelser (Roth et al., 2003, van de
Vis et al., 2003). Skader pa laksefisk kan reduseres betraktelig ved & nytte andre frekvenser
enn 50 Hz AC. En vet ikke 1 hvilken grad fisken opplever elektrostimuleringen som smertefull
og det er usikkert hvordan slaktekvaliteten pavirkes av elektrobedgvelse (Rosten et al., 2004).
Elektrisk bedgving er interessant for arter som vanskelig lar seg bedgve og sla 1 hel, som él,
piggvar og krepsdyr (van de Vis et al., 2001; Morzel & van de Vis 2003).

Den mest vanlige méaten & avlive oppdrettsfisk er ved & stanse blodforsyningen til hjernen ved
a kutte gjellene pad bedgvd fisk. Fisken overfgres sd til en utblgdningstank med
vanngjennomstrgmming. Robb et al. (2000b) viste at laks ved 6 °C ikke mistet bevisstheten
for nesten 5 min etter et gjellekutt. For laks observeres det svgmmebevegelser de fgrste 5-10
minuttene under utblgdning. Etter at levendekjgling ble introdusert har slakteriene gkt
utblgdningstiden til ca 40 min for & unngd sprelling for slgying. Generelt kan en si at
muskelkvaliteten hos den slaktede fisken (PSE, DFD, ”gaping” vannbindingsevne,
osmolaritet, forlgp av rigor mortis) vil kunne benyttes som indikatorer pa velferd (stress og
anaerob muskelaktivitet) i forbindelse med transport, bedgvelse og slakting. Slakteprosedyrer
og teknologi mé tilpasses de ulike fiskeartenes spesielle fysiologi og toleransegrenser. Al og
piggvar er for eksempel svart tolerante for anoksiske forhold og nedkjglt 1 kasser kan &l og
piggvar, fraktes levende helt frem til det asiatiske markedet. Al er svert vanskelig & bedgve
og avlive, sd derfor avlives de i isvann som innholder kaustisk soda eller salmiakk (van de
Vis, 2001). Al lar seg ikke bedgve med CO,, og fluktreaksjoner observeres i inntil 2 timer
(Marx et al., 1997).

1.2.7 Avl og genetikk

Betydning av avl og genetikk for velferd hos fisk

Det er blitt drevet avlsarbeid pd laks og regnbuegrret i Norge siden begynnelsen av 1970-
tallet. Laks og regnbuegrret er under en domestiseringsprosess, og er blitt roligere og mindre
kannibalistisk, noe som generelt gir gkt velferd sammenlignet med & holde villfisk i
fangenskap. Andre aktuelle oppdrettsarter er i en tidlig fase nér det gjelder avl og tilvenning
til oppdrettsmiljget.

Tilvekst er en viktig egenskap 1 avlsmélet. I tillegg til optimalisering av produksjonsforhold
har seleksjonen fgrt til at tilveksten hos norsk oppdrettslaks har gkt betydelig. 1 en
sammenligning mellom villaks og avkom fra 4. generasjons oppdrettslaks viste Gjedrem
(1998) at oppdrettslaksen vokste 80 % raskere enn vill laksen. Dette skyldes bdde hgyere
forinntak og bedre forutnyttelse (Thodesen et al., 1999). Det vil vare naturlig & spgrre om
denne raske avlsframgangen kan medfgre ugnsket korrelert seleksjonsrespons i form av mer
produksjonslidelser og darligere fiskevelferd. Fiskens meget hgge reproduksjonsevne og
biologi gjg#r det mulig & oppnd rask framgang siden en kan gjennomfgre en meget sterk
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seleksjon. Det er derfor viktig at en tar ngdvendige forholdsregler for & unngé tilsvarende
negativ utvikling i egenskaper og innavl som en har sett hos broiler og verpehgns som har
hggest reproduksjonsevne hos husdyra vare. Mangel pa biologisk kunnskap om fysiologi,
atferdsbehov og velferd er en annen grunn til & overvdke resultatet av seleksjonen, bade
direkte for egenskapene det selekteres for og for korrelerte responser 1 andre egenskaper.

Det er pavist genetisk variasjon i motstandsevne mot sykdommer hos laks forérsaket av bade
bakterier, virus, sopp og parasitter. Det innebarer at ulike familier har ulik motstandsevne
mot ulike sykdommer, og dermed er det mulig & avle for gkt sykdomsresistens. Det gjelder for
eksempel vibriose (Gjedrem & Aulestad, 1974; Refstie et al., 1992), ILA (Refstie et al.,
1992), kaldtvannsvibriose og furunkulose (Refstie et al., 1992; Gjedrem & Gjgen, 1995).
Arvegrad for resistens er blitt estimert for forskjellige sjukdommer, for eksempel mot
furunkulose (h2 = 0,48; Gjedrem et al., 1991) og kaldtvannsvibriose (h220,60—0,70; Refstie et
al., 1992). Refstie et al. (1992) fant en positiv korrelasjon mellom bakteriesykdommene
furunkulose, vibriose og kaldtvannsvibriose og en negativ korrelasjon mellom

virussykdommen ILA og de @vrige sykdommene. Det er ogsd funnet genetisk variasjon
mellom familier i resistens mot IPN. Arvegradene er i intervallet 0,1-0,3, og egenskapen er
ikke negativt korrelert med bakteriesykdommer (Torunn Asmundstad, Norsvin, pers. medd).
Nilsson (1992) fant genetisk variasjon i motstandsevne hos reye (Salvelinus alpinus) i et
feltforspk mot Saprolegnia (h’= 0,34). Han fant ogsd en positiv korrelasjon mellom tilvekst
og resistens mot Saprolegnia. Kolstad et al. (2004) fant en relativt stor genetisk variasjon i
motstandsevne mot lakselus (h2 = 0,25) og de utviklet en smittetest for lakselus. En har ogsé
estimert moderat genetisk korrelasjon mellom egenskapen lus pé re-infisert laks og resistens
mot furunkulose (Hovden, 2004). Ettersom det drives avl for 4 gke resistensen mot
furunkulose vil man samtidig avle for en viss resistens mot lus. I den samme undersgkelsen
ble det heller ikke funnet signifikant negativ korrelasjon mellom motstand mot lakselus og
resistens mot ILA. Basert pd dagens kunnskap om genetisk variasjon i motstandsevne og
genetiske korrelasjoner mellom de studerte sykdommene kan en konkludere at det pa lengre
sikt er mulig & gke motstandsevnen i betydelig grad, noe som vil redusere behovet for
vaksine.

De to store familiebaserte avlsprogramma for laks i Norge har hatt sykdomsresistens med i
avlsmalet siden 1990. Det blir tatt hensyn til furunkulose, ILA, IPN (AquaGen) og til dels
generell overlevelse. For 4 teste og rangere familiene med hensyn til resistens, blir grupper fra
hver familie smitta med sjukdomsagens og dgdelighet blir registrert i de enkelte
familiegruppene. Fjalestad et al. (1993) har vist at det vil bli oppnddd maksimal
seleksjonsrespons ndr overlevelsen er 50 %. Det etisk betenkelige 1 & bruke fisk 1 smittetester
forsvares med at dette kan spare et langt stgrre antall fisk (hundretalls millioner) for
tilsvarande lidelser ved at en forbedrer den genetiske motstandsevnen. Effektivisering av
designet for smittetestene og metoden for analysering av testdataene er viktig for & redusere
antall fisk som er utsatt for smittetestene. Et prosjekt er i gang for & vurdere tilgjengelige
statistiske metoder for genetisk evaluering av fisk som utnytter en stgrre del av informasjonen
1 observert overleving fra smittetester, og for & gjgre seleksjonen for sjukdomsresistens i
fiskeavlen mer effektiv.

Flere har forsgkt & finne immunologiske eller fysiologiske parameter som kan benyttes til & f&
et indirekte mél for sykdomsresistens. Slike parametrer kan vere for eksempel kortison,
lysozym, haemolytisk aktivitet, IGM og antistoffrespons (for eksempel Refstie, 1982; Lund et
al., 1995; Rged et al., 1990; Rged et al., 1992). Forutsetningen for & bruke disse parametrene
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som indirekte mél for sjukdomsresistens er at de er genetisk korrelert til sykdomsresistens og
at det er arvbart. Hittil er det ikke funnet hgge nok genetiske korrelasjoner som gjgr en
indirekte seleksjon aktuell i praksis (Fjalestad et al, 1993: Fjalestad, 1993; Lund et al., 1995;
Gjgen, 1996). Det er ogsd blitt funnet gener og genetiske markgrer assosiert med
sykdomsresistens, ved hjelp av henholdsvis kandidatgen- (Grimholt et al., 2003) eller QTL-
studier (QTL = Quantitative Trait Loci) (Moen et al.,, 2004; Moen et al.,, 2005).
Gener/markgrer assosiert med resistens kan benyttes i1 avlsarbeidet ved bruk av sékalt Markgr-
Assisert Seleksjon (MAS) eller genotype-seleksjon, og kan gi gkt seleksjonsrespons
(Meuwissen & Sonesson, 2004). Informasjonen kan ogsd benyttes til & bryte uheldige
genetiske korrelasjoner, som for eksempel den negative korrelasjonen mellom ILA-resistens
og resistens mot bakterielle sykdommer. Denne typen arbeid befinner seg i et relativt tidlig
stadium, og det trengs mer forskning fgr informasjonen kan tas i bruk i praksis.

Misdannelser er ogséd et problem i fiskeoppdrett, og det er sannsynlig at en del av disse har
genetisk opprinnelse (Baverfjord et al., 1998, 1999). Gjerde et al. (2004) registrerte at
misdannelser pd rund fisk pd ulike arsklasser fra forskjellige anlegg varierte mellom 2,3 % til
21,5 % som ikke kunne forklares ut fra forskjeller i innkuberingstemperatur. Det ble funnet
signifikant genetisk variasjon for frekvens av missdannelser (h* = 0.3620.14, 0.22+0.09,
0.2520.12 og 0.00+£0.00) for de fire arsklassene. Det ble funnet en negativ genetisk
korrelasjon mellom prosent missdannelser og bade vekt og lengde, noe som indikerer at rask
vekst ikke er A&rsak til deformiteter. Det ble ikke funnet at innavl forte til gkt andel
misdannelser. Det er sdledes mulig & redusere missdannelser ved & ta hensyn til dem ved
rangering av avlsdyr og senere seleksjon.

For 4 ta hensyn til velferdsrelaterte egenskaper 1 et avlsprogram, trenger vi ogsd kunnskap om
hvor mye en skal vektlegge velferd i forhold til andre egenskaper i avlsmélet som tilvekst,
tidlig kjgnnsmodning og kvalitet (filetfarge og fettinnhold). Tradisjonelt har markedsverdien
av egenskapene vart avgjgrende for slik gkonomisk vektlegging, men markedsverdien for
velferd er ikke lett tilgjengelig. Det er utviklet mye metodikk for & bestemme ikke-
markedsgkonomiske verdier av naturressurser og miljggoder (Braden & Kolstad, 1991;
Freeman, 1993, Smith, 1993). Disse kan trolig videreutvikles til bestemming av etiske verdier
av ikke-markedsgkonomiske vekter for egenskapene i avlsmalet. Slike metoder, for eksempel
”Continguent valuation” er anvendt for & komme fram til betalingsvillighet for dyrevelferd
(Bennet & Larson, 1996) Ved AKVAFORSK er det arbeidet med & komme fram til
betalingsvillighet for velferdsattributter hos oppdrettslaks gjennom valgeksperimenter ved
reelle kjop og gjennom hypotetiske marked (Whist, 2004). Denne informasjonen kan brukes
til & vekte ikke-gkonomiske verdier av velferd 1 avlsmal, men det trengs mye utviklingsarbeid
for & komme fram til gode metoder for slik verdsetting.

1.2.8 Prenatale forhold hos fisk

Prenatalt stress defineres som stress opplevd av et (drektig) mordyr som kan virke inn pé
avkommets utvikling (Braastad, 1998). Det & eksponere et dyr for en stressor vil kunne
resultere 1 en aktivering av HPA-aksen, med etterfglgende gkt sekresjon av glukokortikoider.
Glukokortikoidene kan passere fra mor til embryo, og dersom steroidnivdene i mordyret
forblir hgye over en viss tid, vil dette kunne pdvirke avkommet. Prenatalt stress er vist &
medfgre gkt dgdelighet og redusert vekst, svekket immunfunksjon, i tillegg til nedsatt
utforsknings- og lekatferd, darlig lering- og stressmestringsevne, samt suboptimal seksuell og
maternal atferd. Morfologiske parametre kan ogsd pavirkes av prenatalt stress, det er
dokumentert gkt forekomst av morfologiske anomalier hos prenatalt stressede avkom
(Braastad, 1998; Eriksen et al., 2003).
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Man har forholdsvis god kunnskap om hvordan stress influerer pa spesifikke reproduktive
mekanismer hos fisk, men det finnes relativt fa studier som undersgker hvorvidt stress erfart
av kjgnnsmoden hunnfisk influerer pd avkommets karakterer. Innen kommersiell
fiskeoppdrett eksponeres fisk i alle livsstadier for en rekke akutte og kroniske biotiske og
abiotiske stressorer, 1 tillegg til at stamfisken h&ndteres 1 forbindelse med stryking. Dette kan
tenkes & initiere en stressrespons tilsvarende som hos pattedyr med en forgket aktivitet i HPI-
systemet med etterfglgende gkt sekresjon av kortisol som vil kunne pdvirke avkommets
utvikling av fysiologiske, morfologiske eller atferdsmessige karakterer. Stressede foreldredyr
vil ha et forgket nivd av stresshormoner i blodet. Dette gjenspeiles i kjgnnsproduktene.
Eksperiment viser at en korrelasjon mellom mordyrets nivd av hormoner i blod og rogn
eksisterer (Brown & Bern, 1989; Schreck et al.,, 1991). De fi studiene som finnes viser at
prenatalt stress hos fisk er vist & pévirke avkommet i form av gkt dedelighet, redusert
larvelengde og plommesekkvolum ved klekking, nedsatt vekst, samt gkt forekomst av
deformiteter (Weiner et al., 1986; Contreras-Sanchez et al., 1998; Campbell et al., 1992,
1994., Eriksen et al., submitted). Ekspresjon av stressproteiner i embryo er ogsd dokumentert
a kunne pavirkes av prenatalt stress (Eriksen et al., submitted). I tillegg vil evne til & takle en
senere stressor kunne vare redusert i prenatalt stresset yngel (Eriksen et al., submitted).

1.2.9. Toksikologi

Innen gkotoksikologi fokuseres det pd miljgmessige effekter av kontaminanter pa fiskens
helse. Kontaminanter kan introduseres for fisken bdde gjennom vann og for. Kunnskap om
ern@ringstoksikologi er forholdsvis liten, men av stor viktighet for arter i oppdrett. Studier sa
langt viser at det kan vare store forskjeller i toksisitet avhengig av eksponeringsrute av
giftstoffene. For best mulig & kunne vurdere potensielle skadevirkninger av forbarne
komponenter, og for & kunne sette fornuftige grenseverdier for miljggifter 1 for og fisk, bgr det
fokuseres pa forskning innen ernaringstoksikologi, og spesielt utvikling av pélitelige
markgrer som indikerer toksisitet pa et tidlig stadium. Etablerte grenseverdier vil avspeile
ivaretakelse av fiskens helse og velferd, og dessuten et trygt produkt for humant konsum. Mye
kunnskap kan overfgres fra klassisk gkotoksikologi, men etablering av tidligvarslings-
biomarkgrer i tarmvev for eksponering gjennom for vil vare essensielt, herunder cellulere
(proliferasjon/apoptosis) og molekylare markgrer. Disse gir oss innblikk i om cellekinetikken
og avgiftning i tarmen pdvirkes av ugnskete komponenter (kontaminanter, mineraler,
antinzringsstoffer) eller alternative ingredienser (f.eks. vegetabilske oljer, genmodifiserte
ravarer) i foret.

Av toksinpédvirkninger via vann er metall toksiner (f.eks Al og Fe) og algetoksiner mest kjent.
Spesielt pd Se¢rlandskysten har det vart flere oppblomstringer av toksin produserende alger
som har gitt stor dgdelighet pa oppdrettsfisk. Fisk i vill tilstand flykter fra vannmasser med
algetoksiner, men denne muligheten har ikke fisk i oppdrett. Det er derfor svart viktig at
oppblomstringer av toksin produserende alger oppdages pa et tidlig stadium slik at
oppdrettsfisk kan flyttes i fra omrdder som er angrepet eller som stdr i fare for 4 bli det.
Overvakning og varlingssystemer er derfor svert viktige for & sikre oppdrettsfisken mot
ungdig lidelse. Bedre kunnskap om hva som ferere til slike oppblomstringer av
toksinproduserende alger er ogsd ngdvendig for & forutse farer for oppblomstring og kanskje
motvirke utviklingen. Vi vet i dag ogsd svert lite om hvordan algetoksiner virker pa fisken og
bedre kunnskap pa dette omradet er viktig for & sikre diagnostiske péavisinger av skader pga
toksiner.
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1.3 Velferdsindikatorer

1.3.1 Dagens velferdsindikatorer

En av hovedkonklusjonene i St. meld. nr. 12 er at vi trenger objektive mdlbare kriterier for
dyrevelferd, sékalte velferdsindikatorer. P& oppdrettsanleggene brukes i dag parametere som
helsetilstand, overlevelse, tilvekst, appetitt og atferd: nar fisken er frisk, har normal atferd,
spiser og vokser tilfredsstillende antar man at den har det bra, og hgy produksjon tolkes ofte
som et tegn pad god velferd. Det mangler i dag forskningsresultater som peker ut gode
velferdsindikatorer for akvatiske organismer, og det er et derfor et stort behov for
identifisering, utvikling og validering av slike indikatorer. Et hovedproblem nér det gjelder &
finne gode indikatorer for fisk er at dyrene blir oppdrettet i store populasjoner som gjgr det
vanskelig & monitorere velferden hos det enkelte individet. Et annet problem er at vi forelgpig
vet relativt lite om hva begrepet livskvalitet betyr i forhold til fisk og andre akvatiske
organismer, og at det dermed er uklart hvilke parametere vi skal vektlegge ved
velferdsmélinger, og at det 1 tillegg er stor variasjon i atferdsbehov, krav til miljg osv.,
mellom de ulike artene. For & finne ut av dette er grunnforskning ngdvendig, rettet mot a finne
ut av organismenes grunnleggende evner og behov.

Helse

Generelt kan man si at helsetilstanden er en viktig velferdsindikator for alle dyreslag — s ogsa
for fisk. God kunnskap om helseproblemer og diagnostiske metoder er derfor viktig. Ved en
bedre registrering, organisering og utnytning av tilgjengelig informasjon om helse kan en fa
informasjon som sier mye om hvordan fiskens velferd har vart, er og kommer til 4 bli.

Dgdelighet

Dgdelighet er et grovt mal pd velferd. Den registreres i dag lokalt pd oppdrettsanleggene. En
viss dgdelighet aksepteres uten videre oppfglgninger. Bedre dokumentasjon av hvilke fisk
som dgr og undersgkelser av dgdsirsak kan gi verdifulle opplysninger som kan bidra til
forebyggende tiltak for de gjenlevende fiskene. Klassifisering pé slaktelinjen kan ogsé brukes
som en velferdsindikator der nedklassifisering pga sér, deformiteter og andre skader indikerer
dérlig velferd.

Appetitt og vekst

Appetitt og tilvekst overvikes ngye i oppdrettsanleggene og en endring fra det normale i store
deler av fiske populasjonen vil raskt fgre til videre undersgkelser og iverksetting av tiltak.
Men tap i tilvekst og appetitt pd et mindre antall av fisk i populasjonen blir normalt ikke
registrert eller videre undersgkt. Utvikling av registreringsrutiner for monitorering av
enkeltindivider er viktig, og kan gi nyttig informasjon om miljgets pavirkning pa fiskene.
Bedre kunnskap om hvorfor noen fisker blir “tapere” 1 oppdrettsanleggene trengs for & finne
arsaken til problemene og for dermed & kunne forbedre tilstanden for hele populasjonen.

Atferd

Fisk har begrenset mulighet til & uttrykke sin tilstand gjennom vokalisering, positur og
lignende. Fisken kan likevel via endret atferd avslgre mye om hvordan den har det. Fisk som
svgmmer sakte og er lett & fange blir kalt svimere og slik atferd er ofte tegn pa sykdom eller
andre problemer. Kunnskap om hva som er “normal” og “unormal” atferd er av helt
avgjorende betydning for at atferdsregistreringer skal kunne fungere som velferdsindikatorer.
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P4 laksefisk har man over lang tid lert seg & tolke fiskens atferd, men ogsd pd disse
fiskeartene er det fremdeles et potensial for forbedring. Pa nye oppdrettsarter som torsk og
kveite gjenstdr mye forskning. Det er ogsd av avgjgrende betydning at den kunnskap som
finnes formidles ut til rgkterne som til daglig utfgrer denne viktige kontroll av fiskens velferd.

Spesifikk atferd hos oppdrettsfisk er gode velferdsindikatorer fordi slike parametrer kan
brukes av béde oppdrettere og myndigheter til & kartlegge tilstanden i hver enkelt
oppdrettsenhet, og f4 et tidlig varsel om eventuelle endringer. Slike indikatorer kan veare rettet
mot populasjonen, mot enkeltfisk eller kombinasjoner av disse. P4 populasjonsnivd gir
fordelings- og bevegelsesmgnsteret klare indikasjoner, men disse mé verifiseres mot
individuell atferd. I tillegg mangler enkel instrumentering for & estimere slik atferd, men det
jobbes en del i Norge for & utvikle posisjoneringsmerker for fisk i store systemer (Damsgérd,
pers. medd.). Atferd pd individnivd i normale oppdrettsenheter er vanskelig badde pa grunn av
individantallet og stgrrelsen pd enhetene. En kan imidlertid tenke seg utviklingen av
indikatorer hos et mindre antall fisk som kan representere den generelle utviklingen i
oppdrettsanlegget. Slike indikatorer kan monitorers ved hjelp av indre eller ytre merker som
registrerer egenskaper hos fisken og/eller parameter i miljget.

1.3.2 Nye velferdsindikatorer for fisk

Fysiologi

Faktorer som svekker fiskens velferd vil pévirke fiskens fysiologisk regulering, for eksempel
ved at det igangsettes kompensatoriske responser som gjgr fisken i stand til & handtere
utfordringen og bevare vitale kroppsfunksjoner pd optimalt nivd. Overviking av fysiologiske
parametre som respirasjonsrate, hjertefrekvens, muskelaktivitet osv. muliggjeér sensitive
malinger av responser pa kroniske og akutte faktorer som for eksempel dérlig vannmiljg,
stress og ulike former for handtering. Norske forskningsmiljger deltar i utviklingen av sdkalt
“smart-tags” som skal kunne méle fysiologiske egenskaper hos frittsvgmmende fisk, og sende
slik informasjon til en opptaksenhet for sanntid overvéking av velferdsindikatorer (Damsgéard,
pers. medd).

Hud og slimlaget

P& pattedyr brukes ofte undersgkelser av hud og pels for & indikere dyrets tilstand. Det er
mulig at analyser av fiskens hud eller slimlag (mukus) kan brukes som velferdsindikator.
Mukus innehar mange viktig oppgaver slik som opprettholdelse av elektrolyttbalansen,
reduserer friksjonen mot vannet og er et viktig forstelinjeforsvar som hinder infeksjoner (se
review av Shephard, 1994). Det er kjent at fisk kan gke frigivelse av mukus som respons pé
stress eller infeksjoner, toksiske forbindelser, surt vann eller ndr de utsettes for intensive
driftsforhold. Det er imidlertid ikke kjent om gkt slimproduksjon fgrer til endring i
sammensetningen av komponenter og kvaliteten pd mukus (definert som dets evne til &
hemme eller drepe bakterier, sopp, virus eller ektoparasitter). Der er sannsynlig at fisk med
svekket forstelinjeforsvar som hud, gjeller og mukus kan vare mer utsatt for infeksjon.
Vintersér er en bakteriell infeksjon i huden og denne sykdommen er i dag et av de stgrste
problemene ved oppdrett av laks. Kunnskap om normal bakterieflora i huden er viktig for
forebyggelse, behandling og diagnostisering av denne sykdommen. @kt kunnskap om
sammensetningen av komponenter i mukus og normal bakterieflora i mukus er ngdvendig for
4 bruke analyser fra hud og mukus som indikator for velferd hos fisk. Slike analyser kan
utfgres med bakteriologiske, biokjemiske, immunologiske og molekylarbiologiske metoder.
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Blod og immunologiske parametere

Den normale variansen av mange blodparametere hos fisk er s stor at blod ofte regnes som
lite egnet for analyser som brukes rutinemessig pd pattedyr. I dag er det stort sett bare
analyser av antistoffer mot spesifikke infeksigse agens som er i bruk pd fisk. Mye av
variansen i blodanalyser (for eksempel kortisol) kan vare et resultat av at innfanging og
bedgving for prgvetakning fgrer til en sterk stressreaksjon hos fisken, som vil virke inn pé
blodanalysene. Utvikling av bedre metoder for blodprgvetakning er derfor viktig. . Det er
imidlertid vist at infeksjon med lakselus, selv i sma mengder, forer til gkt kortisolniva i laks
og grret (Nolan et al. 1999), altsé en stressrespons.

Miling av spesifikke antistoffer i blod er mye brukt for & kartlegge fiskens immunrespons mot
ulike infeksigse agens. Maling av spesifikke og uspesifikke antistoffer kan muligens ogsd
brukes som maél for fiskevelferd og immunstatus hos fisken kan fortelle mye om fiskens
generelle helsetilstand. Stress er kjent for & ha negativ innflytelse pa fiskens immunrespons.
Det er et stort behov for & klarlegge sammenhengen mellom immunstatus og stressrespons hos
fisk bdde relatert til akutt og kronisk stress (se mer om stress i kapittel 1.7). Bedre kunnskap
om mekanismene som er involvert kan muligens avdekke immunparametere som kan brukes
som velferdsindikatorer.

Avforing

Normal avfgring brukes om indikator pa at pattedyr har en bra fordgyelse, noe som er viktig
indikator pé at dyret har det bra. Diaré pa pattedyr vil med en gang blir oppdaget, men diaré
pa fisk oppdages ikke da avfgringen gér rett ut i vannet og forsvinner. Avfgringsprgver pa fisk
ma4 derfor taes ved & fange fisken og stryke avfgringen ut av bakre del av tarmen. Denne type
undersgkelser brukes i svert liten grad pa fisk i dag pga liten kunnskap om normal verdier.
Det er mulig at enkle kjemiske eller bakteriologiske analyser av avfgring pd fisk kan fungere
som gode velferdsindikatorer og dette bgr undersgkes.

Molekyleerbiologiske mdlinger

Béade blod og vev fra ulike organer er aktuelle for undersgkelser med molekyl@rbiologiske
metoder. Tiln@rmingene kan vere mange og man kan f. eks. lete etter genetiske markgrer hos
fisk med hgy og lav stressrespons ved akutt og kronisk stress ved bruk av nyere
molekyl@rbiologiske metoder som microarray eller subtraksjonsbiblioteker. Disse kan si noe
om opp- eller nedregulering av grupper av gener som sd kan settes i sammenheng med en
bestemt fysiologisk eller patologisk respons. Man kan ogsd tenke seg & tegne kart over
grupper av gener som assosieres med hgy- og lavrespondere av en definert fiskegruppe/-
familie med eller uten stresseksponering.

Man kan ogsa se for seg at man studerer definerte responsparametre som kan settes i direkte
sammenheng med inflammatoriske responser eller immunologiske responser, som pro-
inflammatoriske cytokiner (interleukin 1-f eller tumor nekrose-faktor-a). Nivédene kan méles
med en kvantitativ PCR metode rettet mot & avdekke forskjeller i responser (nivder) mellom
grupper av fisk utsatt for ulike stressorer. Disse problemstillingene inngér i et pdgdende EU
prosjekt hvor en rekke eksperimentelle studier vil bli gjennomfgrt pé fiskeartene atlantisk laks
og sea bass (havabbor).

Avvikende morfologi

Utviklingsmessig stabilitet reflekterer organismens evne til & opprettholde stabil utvikling
under gitte miljgmessige og genetiske betingelser. Mé&l p& utviklingsmessig ustabilitet
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inkluderer grad av fluktuerende asymmetri (FA), samt frekvens av fenotypiske avvik, det vil
si relativt store avvik i forhold til morfologisk norm. De senere er relativt sjeldne, men i
enkelte miljger kan de forekomme 1 stor grad, for eksempel innen fiskeoppdrett (Barahona-
Fernandes, 1982; Divanach et al., 1996; Koumoundouros et al., 2001; Sadler et al., 2001).

De fleste organismer, bide planter og dyr, er forholdsvis symmetriske, og FA representerer
smd, tilfeldige avvik fra kroppslig symmetri i normalt bilateralt symmetriske karakterer.
Asymmetriske og deformerte individ har generelt redusert overlevelse, lav vekst og
fruktbarhet, redusert immunforsvar, samt nedsatt konkurranseevne, gkt fryktsomhet og gkt
forekomst av atferdsmessige anomalier (Mgller & Swaddle, 1997). Morfologiske avvik
impliserer derfor redusert velferd.

En rekke stressorer er dokumentert & gke asymmetri, ogsd hos fisk. FA er derfor hevdet &
kunne vare en sensitiv, pélitelig indikator pd miljgmessig stress (Mgller & Swaddle, 1997) og
ved evaluering av miljgets innvirkning pd dyrene (Mgller et al., 1995, 1999). Etiologien er
ikke fullstendig kjent, men det er vist at miljgmessige stressorer kan indusere FA og
deformiteter hos fisk. Det gjelder for eksempel hyperthermi, hypoksi, parasitter/patogener,
straling, mekanisk sjokk, suboptimal pH, salinitet, lysforhold, neringsmangler og hgy tetthet
(Barahona-Fernandes, 1982; Divanach et al., 1996; Koumoundouros et al., 2001). Forsgk
viser videre at det prenatale miljget kan ha stor innvirkning pd avkommets morfologi. Dersom
det finnes et kontinuum mellom FA og deformiteter, kan avvikende morfologi representere en
sensitiv, pdlitelig bioassay teknikk for registrering av subletal stresseksponering,
habitatkvalitet og dyrevelferd innen akvakultur. Angéende FA og deformiteter er det optimale
niva kjent a priori (~0), og om mal pd utviklingsmessig stabilitet benyttes som en metode til &
finne de betingelsene hvor FA og deformiteter ndr et minimumsnivéd, kan det vere mulig &
identifisere de “optimale” oppdrettsforhold for oppdrettsfisk.
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2 Velferdsproblemer og forskningsbehov hos
laksefisk

I naturen gyter de anadrome laksefiskene i elver og tilbringer sine fgrste levedr i ferskvann.
Som regel vandrer de deretter til sjgen for & beite og vokse seg store, for sd & vende tilbake til
elvene ved gyting. En del individer kan ogsi tilbringe hele livet i ferskvann, og andelen fisk
som gjgr det kan variere mellom arter, geografisk utbredelse og over tid.

Eggene ligger i naturen nedgravd i elvegrusen, mens i klekkeriene brukeres ulike kunstige
substrat pd bunnen av klekkebakkene. Eggene inkuberes ved forholdsvis lave temperaturer
(<10°C), og har lang inkuberingstid (370-515 dggngrader). Eggene til de tre laksefiskene som
oppdrettes i Norge (laks, regnbuegrret og rgye) er relativt store (4,2-6,2 mm), noe som gir
store larver med en stor plommesekk. Dette gir et godt naringsgrunnlag for larvens utvikling
slik at den kan startfores direkte pa tgrrfor.

Yngelproduksjonen forgér 1 sirkulere kar eller lengdestrgmsrenner i ferskvann. Nér
settefisken har nddd en viss stgrrelse gjennomgér de en smoltifiseringsprosess som gjgr dem
mer tolerante for sjgvann og de fér en sglvblank farge. De settes da ut 1 merder i sjgen, med
unntak av noe grret og rgye som ogsa oppdrettes i ferskvann til porsjonsfisk i kar pa land. I
2003 ble 290 millioner lakseegg og 29 millioner regnbuegrretegg lagt til klekking, mens 140
millioner laksesmolt, 20 millioner grretsmolt og ca 1,5 millioner rgyeyngel ble satt i
matfiskanlegg4.

2.1 Fysiske og kjemiske faktorer i oppdrettsmiljoet

I lgpet av en oppdrettssyklus opplever bdde laks, grret og rgye en rekke ulike fysiske og
kjemiske forhold i omgivelsene som potensielt kan pavirke disse artenes velferd. Ved
produksjon 1 sjgmerder vil en vere prisgitt de miljgforhold som til enhver tid rader i de valgte
lokalitetene. I landbaserte karanlegg har en stgrre muligheter for styring av miljgfaktorer ved
hjelp av ulike vannbehandlingstiltak, lysregulering osv., men ogsd stgrre risiko for at
systemfeil og menneskelige feil kan fgre til forhold som truer fiskens velferd.

Enkelte utviklingsstadier er mer fglsomme for miljgendringer enn andre. Det gjelder spesielt
tidlige livsstadier og 1 smoltifiseringensprossessen. I de neste kapitlene vil mulige
velferdsproblemer i de ulike stadiene i lakseartenes liv bli omtalt.

2.1.1 Stamfisk

Velferdsproblemer hos stamlaks er lite undersgkt, men siden en gnsker best mulig kvalitet pd
egg og melke gis stamfisken generelt bedre for og oppdrettsmiljg enn fisk i produksjon. Det
er dokumentert at lave temperaturer kan vere et problem for stamfisk av regnbuegrret holdt 1
ferskvann, og det er vist at stress reduserer gametkvalitet og kvantitet (Campbell et al., 1992).
Stress kan ogsd vaere med & pdvirke aldringen av eggene etter ovulering.
Produksjonserfaringer tilsier at regnbuegrret ma strykes meget snart etter ovulering. I forsgk
har en vist at eggproteinfragmenter (lipovittelin II) akkumuleres 1 ovarievasken 1 perioden
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etter egglgsning, og denne akkumuleringen er korrelert til eggkvaliteten (Rime et al., 2004).
Det er ogsa kjent (observasjoner fra neringen) at gytetidspunktet utsettes hos regnbuegrret
ved lave temperaturer. Hvorvidt fiskens velferd hadde blitt dérligere dersom en holder den
ved temperaturer som reduserer reproduksjonssuksess er mulig, men dette er ikke undersgkt
enda.

Kjennsmoden laks fér nedsatt evne til & hypo-osmoregulere (Persson et al., 1998) og gyter
normalt 1 ferskvann, og det er derfor forbundet med dérlig velferd & holde kjgnnsmoden laks i
sjgvann. P4 samme mate som for laks har kjgnnsmoden regnbuegrret og rgye nedsatt hypo-
osmoreguleringsevne og det md ansees i strid med alminnelige oppfatninger om velferd &
holde denne fisken i sjgvann. I praktisk stamfiskhold overfgres som regel fisken fra sjgvann
til fersk- eller brakkvann 1 landbaserte anlegg noen méaneder fgr selve gytingen. En slik
overfgring kan vare problematisk, sd det vil vare en utfordring a sgrge for at fisken blir
overfgrt pd det mest gunstige tidspunktet, og at forholdene den fir i de nye omgivelsene er
optimal. Det vil derfor vare spesielt viktig & undersgke effektene av ulike saltholdigheter,
men ogsé faktorer som temperatur, lysregime, vannkvalitet og karutforming bgr studeres.

Laks og regnbuegrret gyter som regel bare en gang i livet, og vanlig praksis er derfor & avlive
moden fisk og deretter ta ut rogn og melke for befruktning. Atlantisk laks er, i motsetning til
sine stillhavsslektninger, stort sett flergangsgytere, men de blir som regel tatt livet av i etter
stryking. Den forskningsmessige utfordringen ligger 1 &4 avklare eventuelle kjemiske og
fysiske faktorer som er velferdsmessig problematisk for stamlaksen og som kan pdavirke
avkommets morfologi og atferd. Rgya er flergangsgyter, og det er derfor viktig & sikre god
overlevelse og reproduksjon hos stamfisken over flere ar. P4 den bakgrunn er det et sarlig
forskningsbehov knyttet til & framskaffe mer kunnskap om hvordan overlevelse og velferd hos
utgytt rgye kan sikres.

2.1.2 Egg og larver

Egg og larver er ekstra sérbare for endringer i vannkvalitet. Likevel har det vert lite fokus pé
vannkvaliteten 1 de tidligste fasene, og det er lite kjent hvordan vannkvaliteten pavirker
velferd og helse. Perioden etter befruktning er en sérbar periode hvor innfluks av vann og
ulike kjemiske stoffer over eggmembranen er stor. Riktig vannkvalitet pd svellevannet, dvs.
fraveer av jern og andre skadelige stoffer, vil vare svert avgjgrende for videre utvikling
(Bjgrn Olav Rosseland, pers. medd.).

Lavt oksygennivd er sannsynligvis ikke ett problem i de aller tidligste fasene av
egginnkuberingen, men oksygenbehovet gker i lgpet av inkuberingstiden, s& oksygenniv kan
bli begrensende i de senere fasene. Lave oksygenverdier er som regel knyttet til hypercapnia,
siden prosesser som forbruker oksygen samtidig produserer CO,. Dette kan fgre til redusert
pH. I tillegg kan man fa gkte nivéer av NH3; og andre stoffer som kan vare skadelige for egg-
og larveutviklingen. Dersom en bruker oksygenert vann og redusert vannforbruk, kan disse
forholdene ytterligere forverres. Hvorvidt de teknologiske og driftsmessige Igsningene faktisk
sikrer god vannutskiftning og godt miljg i1 egg- og larvefasen er lite undersgkt, og dette er et
omréade som trenger mer forskningsinnsats.

4 (http://www fiskeridir.no/sider/statistikk/)

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 99



2.1.3 Yngel og smolt

I gjennomstrgmmingsanlegg er trolig de vannparametrene som i stgrst grad kan pavirke
velferd hos yngel- og smolt er temperatur, salinitet, O,, CO,, TAN, pH, aluminium og jern. |
resirkuleringsanlegg vil i tillegg andre stoffer, som for eksempel nitritt og nitrat, kunne vere
problematiske.

Temperatur er viktig, badde i seg selv og fordi den pdvirker fiskens metabolisme, og
derigiennom vannkvaliteten. Laksefisk har et forholdsvis snevert temperaturomrdde som
tolereres og er fglsom for temperaturforandringer, selv innenfor toleranseomrédet
(Wedemeyer, 1996). Temperaturendringer, eller konstante temperaturer i yttergrensen av
fiskens toleranseomrade, vil kunne redusere fiskens appetitt, vekst, helse og utlgse generelle
stressresponser som gkt kortisol og glukosekonsentrasjon i blodet samt forstyrrelse i vann-
saltbalansen (Wendelaar Bonga, 1997). Ved hgye temperaturer gker fiskens metabolisme, slik
at metabolske produkter kan akkumuleres i vannet samtidig som lgseligheten og toksisiteten
av disse stoffene i vannet endres.

Hgye temperaturer gker ogsé risikoen for at ryggradsdeformasjoner kan oppstd i yngel- og
smoltfasen. En temperaturgkning fra 12 til 14, 16 og 18 grader er funnet & gi gkende frekvens
av ryggradsmissdannelser hos laks i perioden fra startforing til 60g (Baverfjord, pers. medd.).
Undersgkelser tyder pd at andre faktorer forbundet med intensive driftsforhold, for eksempel
kronisk hgye CO, konsentrasjoner eller varierende miljgforhold, er assosiert med gkende
innslag av ryggradsdeformiteter, men at skadene synes annerledes enn de som oppstir som
folge av hgye temperaturer alene (Baverfjord, pers. medd.). Temperatur kan sannsynligvis
ogsd virke indirekte, for eksempel ved at virvelmineraliseringen blir redusert med gkende
vekstrate og dermed gi opphav til skjelettdeformasjoner (Sindre Grotmol, pers. medd.)

I settefiskproduksjonen av rgye er det relativt vanlig & bruke uoppvarmet rdvann, men det er
forelgpig lite som tyder pa at lave temperaturer er et velferdsproblem for rgya. Derimot kan
hgye temperaturer vare et problem, spesielt om sommeren.

I Norge foregér settefiskproduksjonen av laks, grret og rgye hovedsakelig i
gjennomstromningsanlegg, hvor vannet fornyes kontinuerlig. God vannutskiftning er viktig
for & oppnd tilstrekkelig selvrensing i karet slik at fiskens egne metabolitter, som CO;, og
ammoniakk, suspendert materiale fra forrester og ekskrementer blir transportert ut. I de siste
10-20 éarene har flere og flere settefiskprodsenter tatt i bruk utstyr for tilsetning av oksygen,
slik at vannutskiftningen har kunnet reduseres. Undersgkelser av vannkvaliteten i norske
settefiskanlegg har vist at nivdet av metabolitter er hgye i produksjonsvannet (Rosten et al.
2002). I tillegg har det vist seg & vere vanskelig & justere oksygenniviet, slik at det tidvis kan
vare for lavt eller for hgyt. Med stor biomasse og liten vannutskiftning kan svingningene skje
fort og de kan vere store. Disse endringene i1 vannkvaliteten kan, dersom de er alvorlige nok,
begrense produksjonen og fgre til helse- og velferdmessige problemer hos fisken.

Det er mye som tyder pa at yngel og smolt i dagens intensive oppdrett har redusert velferd.
For eksempel har forsgk vist at laksens prestasjoner (appetitt, vekst og overlevelse) bade i
ferskvann og sjgvann ble dérligere og at risikoen for infeksigs pankreas nekrose (IPN) hos
laksesmolt gkte ved lavt spesifikt vannforbruk (0,14 1/kg/min), hgy grad av oksygenering og
hgye CO, konsentrasjoner kombinert med lave pH verdier (Johansen et al, 2004; Sommer &
Toften, 2001; Sommer et al., 2001; Toften et al., 2001; 2003; 2004). Det ble ogsa vist at slike
intensive forhold kombinert med oksygenmetninger pd over 160 % gir ytterligere gkt risiko
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for IPN, gassbleresyke og sopputbrudd. Fivelstad & Binde (1994) fant at et spesifikt
vannforbruk pa 0,16 1/kg/min, og den medfglgende gkningen i CO, konsentrasjon, fgrte til
redusert vekst, kondisjonsfaktor og plasmakloridnivd og okt respirasjonsfrekvens,
hematokritt- og hemoglobinniva hos laksesmolt. Wibe & Baverfjord (2003) fant at redusert
vannforbruk og oksygenering forringer fiskenes velferd ved at atferden forandres parallelt
med endringer i fysiologiske stressmarkgrer. Hgye CO, konsentrasjoner kan ogséd alene fgre
til redusert vekst, ulike fysiologiske responser forbundet med stress og redusert helse, for
eksempel gkt innhold av glukose i blodet og nefrocalsinose, hos yngel og smolt (Wedemeyer,
1996; Fivelstad, 1999), og i kombinasjon med redusert pH (Fivelstad et al., 1999; Toften et
al., 2003) og hgyt innhold av uionisert aluminium kan disse effekten forsterkes (Fivelstad et
al., 2003).

Kombinasjonen surt rdvann og giftige metaller, spesielt aluminium, er et aktuelt problem for
mange settefiskanlegg i Norge og mange behandler vannet for & redusere dette problemet. 1
tillegg til kalking og tilsetning av silikatlut er sjgvannstilsetning vanlig. Tilsetning av ekstra
sj¢vann 1 produksjonsvannet gjgres ogs for & gke produksjonen og binde CO,. Undersgkelser
tyder pd at innblanding av sjgvann (1-6 %) til en viss grad kan modifisere de negative
effektene av lavt spesifikt vannforbruk, blant annet gjennom gkt toleranse for CO, (Fivelstad
et al., 2003). Men sjgvannsinnblandingen kan gjgre fisken mer utsatt for ustabile
vannkjemiske forhold, med bl.a. risiko for utfelling av metaller dersom ferskvannskilden har
potensial for dette (Rosseland, 1998; Rosseland et al., 1998; Salbu & Rosseland, 1997). 1
tillegg kan giftigheten av ammoniakk gkes med gkende salinitet og medfglgende redusert pH.
I en studie av giftvirkning har Knoph (1996) kartlagt akutt og kronisk eksponering til
ammoniakk og fant en rekke effekter pd laksens respirasjon- og sirkulasjonssystem og
metabolisme. Sjgvannsinnblanding kan ogsd gke risikoen for & fa inn patogene organismer
som lever i det marine miljget. Dersom fisken samtidig er svekket som fglge av sveart
intensive produksjonsforhold, er det ikke usannsynlig at dette kan gi seg utslag i redusert
helse og velferd (Iwama et al., 1997).

Mange av de problemstillingene som har vart forsket pd hos laks er relevante for
regnbuegrret og rgye ogsd. Nar det gjelder regnbuegrret er det relativt hgyt internasjonalt
forskningsaktivitet innen vannkvalitet, men mye av forskningen er ikke relevant fordi
vannkvaliteten i norske anlegg generelt sett er mye blgtere og har lavere ionestyrke og lavere
organisk innhold enn andre land. Problemstillinger omkring vannkvalitet og regnbuegrret
under norske forhold har hittil vert helt ignorert. Rgya er kjent som en mer hardfgr fisk enn
laks, men hvorvidt den er mer tolerant for darlig vannkvalitet er lite studert.

Smoltifiseringsprosessen er en kritisk fase 1 produksjonssyklusen, hvor en ferskvannslevende
laksefisk utvikler evne til & overleve og vokse i sjgvann. Under smoltifisering i ferskvann
gjennomgdr fisken endringer som gjgr den fysiologisk labil og ekstra sdrbar for
miljgendringer og stress. En fullendt smoltifisering er ogsa en forutsetning for at fisken skal
vare 1 stand til 4 tile overgangen fra et hypo-osmotisk miljo i ferskvann til et hyper-osmotisk
miljg i sjgvann. Dérlig smoltkvalitet medfgrer risiko for at fisk med mangelfull evne til &
regulere vann-saltbalansen settes 1 sjgen. Dette vil kunne fgre til dehydrering,
vekststagnasjon, generelt redusert helsetilstand og dgdelighet (Arnesen, pers. medd.). En
videreutvikling av metodene for kontroll av smoltkvalitet, og gkt kunnskap om interaksjonen
mellom smoltkvalitet og miljgbetingelser ved sjgsetting er i dag en utfordring med tanke pa
dyrevelferd 1 lakseoppdrett. Disse forholdene aktualiseres ytterligere ved arstidsuavhengig
smoltproduksjon hvor fisken overfgres til sjgvann pd tider av aret hvor miljgbetingelsene
avviker betydelig fra det en normal smolt som overfgres til sjgvann om véiren opplever. I
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royeoppdrett er det ogsd et viktig tema hvor lenge rgya kan vare i sjgvann om sommeren.
Rgyas evne til & téle overgangen til sjgvann er begrenset, og det vil derfor vare behov for mer
kunnskap om grenseverdier for salinitet gjennom ulike faser av reproduksjonssyklus og ulike
arstider.

Produksjonserfaringer og forskningsresultater sd langt viser at laksefisk 1 settefiskstadiet
utsettes for en rekke kjemiske og fysiske forhold som sannsynligvis pavirker dens velferd, og
det er identifisert en rekke miljgmessige risikofaktorer. Men det gjenstir 4 finne
grensenivdene som sikrer god helse og velferd. Det er derfor behov for eksperimentelle
studier som reflekterer produksjonsbetingelsene 1 oppdrettsn@ringen, men o0gsd
epidemiologiske studier basert pa reelle produksjonsdata bgr gjennomfgres.

2.1.4 Matfisk

Matfiskproduksjonen av laks og regnbuegrret i Norge foregér i all hovedsak i merder i sjgen,
mens rgya ofte holdes i landbaserte anlegg hele livet og slaktes som porsjonsfisk. I noen
anlegg kan rgya holdes 1 merder i sjgen i korte perioder om sommeren.

Lokalisering (breddegrad, eksponering) og valg av teknologi (merdstgrrelser, enkeltstiende
merder eller flere merder i stlrammer) samt driftsrutiner (fisketetthet, fOringsregimer)
pavirker fiskens fysiske og kjemiske vannmiljg. Eksempelvis er det ved en fjordlokalitet
stgrre sesongmessige og vertikale variasjoner i temperatur, saltholdighet og oksygen enn ved
eksponerte kystlokaliteter. Tatt i betraktning at mer en 95% av biomassen i norsk havbruk
holdes 1 merder er det viktig at man gker forstdelsen av ulike velferdsaspekter knyttet til
denne driftsformen.

Laksefisk i oppdrettsmerder eksponeres for store variasjoner i temperatur. Toleransen for slik
variasjon, samt sub-lethale og lethale grenser er i liten grad studert hos laksefisk (Beitinger et
al., 2000). Fisk er generelt svart sensitiv for temperatur fordi det representerer en viktig
fysiologisk ressurs og laks i merder unngir for eksempel omrdder med sub-optimale
temperaturer (Sutterlin & Stevens, 1992, Ferno et al., 1995; Oppedal et al., 2001b). Resultatet
er som regel gkt fisketetthet i deler av merdvolumet, som 1 ekstreme tilfeller kan gke risiko for
hypoksi (Johanson et al., 2004). Effekter av temperaturvariasjon pa atferd, fysiologi og
immunologi hos laksefisk 1 en oppdrettsituasjon (rask vekst, hgy fisketetthet) er derfor et
viktig tema i velferdsforskningen.

Det vil ogsd vere viktig & undersgke fiskens preferanse mellom flere ulike vannparametre.
For eksempel viser undersgkelser at laksesmolt, som ble satt ut i en fjord med stratifisert
milj@, valgte & svomme 1 brakkvann (haloklinen) i flere méneder fremfor & velge den hgyeste
temperaturen som var tilgjengelig, mens stor fisk ikke viste samme preferanse for lav
saltholdighet (Oppedal et al., 2001 a,b). Ustabil metallkjemi, som kan fordrsake utfelling av
metaller pad fiskegjellene, kan ogsd vere et problem i matfiskfasen, spesielt i omrader med
hgyt innslag av brakkvann (KPMG, 2004). Regnbuegrret kan ogsd ha preferanse for
brakkvann. Rgya vet vi har begrenset evne til 4 tile sjgvann, og det vil derfor vaere et viktig
tema hvor lenge rgya kan holdes i sjgvann om sommeren. Preferanse og toleranse for salinitet,
temperatur, metaller og andre parametere hos laksefisk i ulike livsfaser bgr derfor etableres.
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Laks og regnbuegrret er tilpasset et relativt hgyt oksygennivd. Oksygennivdet i en merd
avhenger av tilfgrselen og forbruket. Tilfgrselen bestemmes av mengde opplgst oksygen og
vannstrgmmen pa lokaliteten. Det er pdvist store variasjoner i oksygennivd bade over tid og
dyp i laksemerder (Wildish et al., 1993; Johansson et al., 2004). Vannstrgmmen pavirkes av
vind, ferskvannsavrenning, tidevann og innstrgmming av kystvann. Merdenes utforming,
maskevidde og begroing kan dempe vannstrgmmen og gi en redusert oksygenfluks spesielt i
de merdene som ligger i le av strgmretningen. I en merdmiljgundersgkelse ble det vist en
reduksjon av vannstrgmmen gjennom merden pa opptil 70 % av vannstrgmmen utenfor
(Johansson et al., 2004). For laksefisk 1 sjgvann har man registrert redusert tilvekst nér
oksygennivédet over lenger tid er under 70-80% og 6-7 mg O/l (Forsberg et al., 1996).
Regnbuegrret holdt under lave oksygenverdier over tid utvikler en kronisk stressrespons med
blant annet hgye plasmakortisol-verdier (Ellis et al., 2002). Det er lite kunnskap om effekt av
periodisk oksygemangel pd laksefiskens velferd og det er ogsd uavklart hva som er
uakseptable lave oksygenverdier.

Béde fotoperiode og lysintensitet har en sterk innvirkning pd laksefisks fysiologi og atferd.
Bruk av kunstige fotoperioder om vinteren er en vanlig praksis for 4 redusere andel ugnsket
kjennsmodnet fisk. Det er vist at slik behandling gker appetitt, tilvekst og forutnyttelse
(Oppedal et al., 1997; Hansen et al., 2000; Nordgarden et al., 2003). Det naturlige lysets
dggnvariasjon, kunstige lyskilder om natten og plassering av disse pavirker laksens
svgmmeatferd. Normalt er aktivitetsnivdet hgyere nar det er lyst pd dagtid eller om natten
under kunstig lyssetting, sammenlignet med mgrke om natten (Juell, 1995; Oppedal et al.,
2001b). En funksjonell forklaring p& stimdannelse og kontinuerlig svgmming i merd er at det
reduserer stressnivdet hos fisken i et miljg med hgye fisketettheter (Ferno et al., 1988; Juell,
1995). Plassering av lyskilder pavirker svgmmedyp og fisketetthet og kan derfor brukes til &
redusere eksponeringstid for sub-optimal vannkvalitet og redusere fisketetthet (Juell &
Fosseidengen, 2004).

Bruk av kunstig lys pa laks i merder har derfor en tilsynelatende positiv effekt pad fiskens
velferd, men dette er omdiskutert og de dyrevelferdsmessige konsekvensene av bruk av
kunstig lys bgr undersgkes. Det er uklart 1 hvilken grad nattdeprivasjon kan pavirke fiskens
velferd negativt.

2.2 Ernaring og foring

Vi vet i dag mye om ern@ringsbehovet til laksefisk i oppdrett. Som omtalt i punkt 1.2.5 s kan
forhold 1 oppdrettsmiljget som temperatur og forhold 1 selve fisken som vekst rate pévirke
ern@ringsbehovet. Dette er forhold som stadig er i endring. Avlsmessig fremgang for vekst
rate og endringer 1 driftsforhold har fert til at produksjonstiden for laksefisk i1 oppdrett blir
stadig kortere. Dette stiller nye krav til ernering og det er av avgjgrende betydning at man
hele tiden kartlegger fiskens ern@ringsbehov 1 forhold til de forholdene som fisken utsettes
for. Mangelen pd marine forrastoffer vil gke presset for 4 gke andelen ikke naturlige
bestanddeler 1 fiskeforet, noe som vil vere s@rlig viktig & fglge opp med tanke pd fisken
velferd. Mer om ern@ring i punkt 1.2.2, 1.2.5 og 1.2.9.
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2.3 Rokting, handtering, og transport

Produksjonen av lakseyngel og -smolt i Norge er intensiv og industriell, med stor grad av
driftsoptimalisering og automatisering. Fiskene utsettes ofte for et kortvarig akutt stress, men
det er usikkert 1 hvilken grad héndtering fgrer til kroniske lidelser. Ukurant teknologi eller
arbeidsmetoder kan medfgre sir og skader, som indirekte pavirker fiskens velferd. For
eksempel hdving uten lgftepose eller kraftig trenging 1 ngter kan fgre til slim- og skjelltap som
reduserer fiskens immunforsvar og leder til kraftig akutt stress (Conte, 2004).

Maskinell stikkvaksinering er kanskje den kraftigste form for héndtering lakseyngel fér.
Studier av bedgvelse og vaksinasjon viser at selv uten innsprgyting av vaksine har
vaksineringsprosdedyren 2-3 dager lang effekt pa fiskens appetitt og atferd. Vaksinen i seg
selv har i tillegg en kraftig og flere uker lang effekt pa fiskens appetitt og sannsynligvis
velferd (Oppedal et al., 2000, Kiesling et al., 2001. Sgrum & Damsgérd, 2004). Langsiktige
birkninger av vaksiner med oljeadjuvans omfatter ogsa bl.a. sammenvoksninger i bukhinnen
(Midtlyng et al., 1996; se ogsa 2.5.3).

Fisk sorteres etter stgrrelse flere ganger i Igpet av produksjonen. Sortering gir et hgyt akutt
stressnivd, men sorteringen har trolig positive konsekvenser for velferden pé lang sikt ved at
mindre stgrrelsesforskjell bidrar til 4 gke fadeinntaket og redusere dominanshierarki dannelse.
Utvikling av sorteringsrister som kan brukes under vann har ogsé redusert stresset ved selve
sortering av stor laks. Sorteringsprosedyrene kan ytterligere forbedres. I settefiskproduksjonen
drives det en betydelig utsortering og avliving av “darlig fisk” (deformert fisk,
langsomtvoksende fisk, dverghanner). Disse avlives ofte med overdose av Benzocain, eller
med CO; hvis fisken skal gé til dyrefor. Om fiskens velferd er tatt tilstrekkelig hensyn til 1
disse prosedyrene kan diskuteres (se ogsé kapittel 1.2.6 om slakting og bruk av CO5).

En stor risiko for dérlig velferd for oppdrettsfisk er transporter i lukket system, dvs. uten
tilfgrsel av nytt vann eller biologisk resirkulering og oksygenering av vann. Dette gjelder
transport av yngel med bil, transport av settefisk til sjpanleggene, samt for matfisk hvor det er
pavist sykdom, i brgnnbéter med stengte luker (pga. smittefare eller ugunstig vannkvalitet i
overflaten). I lukkete systemer med bare oksygentilfgrsel, vil en relativt raskt oppnd kritisk
hgye verdier av CO, og ammonium. For & sikre bedre fiskevelferd bgr det utarbeides tabeller
og beregningsprogram for ulike transportbetingelser. Tillatt transportlengde og fisketetthet mé
avpasses i hvert tilfelle i forhold til slike tabeller. Ngdvendig kunnskap for & gjgre disse
beregningene ma utfgres der det er ngdvendig (KPMG, 2004). Vi trenger ogsd mer kunnskap
om de velferdsmessige konsekvensene av vannkvalitet og fisketetthet under
settefisktransporten, og hvorvidt dette, sammen med fiskens forhistorie og tilstand, har
betydning for fiskens overlevelse og prestasjoner etter overfgring til sjgvann.

2.4 Atferd og sosiale interaksjoner hos laksefisk

Ved intensiv produksjon av yngel og smolt hos laksefisk har spesielt for og foring store
konsekvenser for fiskens velferd. Hierarkiene kan veare stabile eller labile, og har stor
indirekte innvirkning pd fiskens fysiologi og immunstatus (Moutou et al., 1998). Yngel er i
naturen territorielle i elvene, og konkurrerer hardt om tilgjengelig fode. I oppdrettsanlegg kan
den territorielle atferden ikke opprettholdes i kar med hgye tettheter av fisk. Forsgk utfgrt med
lave tettheter har vist hvordan ulike faktorer pavirker fiskens fgdeatferd, og spesielt hvordan
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aggresjonen bestemmes av faktorer bdde 1 omgivelsene, som for eksempel vannstrgm og
formengde (Damsgéird et al., 1997) og hos fisken selv, som for eksempel sultnivd og
livsstrategi (Damsgérd, upubl.). Forklaringsmodellen baseres pa en kost-nytte teori som viser
at en fisk er aggressiv nar det “lgnner seg”, i den forstand at fisken tilegner seg stgrre
ressurser enn den bruker (Grant, 1993). Forklaringsmodellen brukes til & forstd bade
kvantitative (f.eks formengde) og kvalitative faktorer (f.eks spredning av foret).

Aggresjon fgrer til dannelse av dominanshierarkier, der enkelte fisk tar mer enn gjennomsnitt
av den totale formengden, mens andre far lite eller ingenting. Hierarkiene kan vare stabile
eller labile, og har stor indirekte innvirkning pé fiskens fysiologi og immunstatus. De fleste
studiene av aggresjon er av forskningstekniske hensyn foretatt i mindre grupper av fisk
(Damsgérd, 2001), der hierarkidannelsen er mest tydelig. Det er fortsatt vanskelig & foreta
observasjoner av atferd hos enkeltfisk i store fiskegrupper.

Atferdsmessige utfordringene for rgye i settefiskfasen er de samme som for laksefisk for
ovrig. Kanskje med enda stgrre fokus pad atferd og sosiale hierarkier siden rgye i flere
eksperimentelle sammenhenger har vist seg potensielt aggressiv. Rgya har en mer fleksibel
atferd enn laksen, og individuell fisk har et stgrre atferdsrepertoar som kommer til utrykk i
oppdrett (Jobling & Baardvik, 1994). Dette illustreres godt med at rgya pé den ene siden kan
vare en svert aggressiv fisk, og pd den andre siden kan fiskene oppdrettes svart tett uten at
det oppstér problemer. Individuell atferd hos rgye er godt beskrevet, og arten er derfor et godt
utgangspunkt for effektstudier og er sdledes en god modellfisk for basale studier av for
eksempel tetthet og hvordan ulike faktorer i oppdrettsmiljget pavirker fiskens atferd. Hos
stamrgye kan det vere et velferdsproblem knyttet til svert aggressiv hannfisk (Elofsson et al.,
1998), som resulterer i bittskader og dérlig helsetilstand og overlevelse hos fisken.

Det er en sammenheng mellom inneholdet i foret og fiskens atferd. @kt innhold av tryptofan i
fiskefor reduserer stressresponsen og gker stresstoleransen hos laksefisk, en farmakologisk
virkning kjent fra sdkalte "lykkepiller" (Winberg et al., 2001). Sannsynligvis er dette en fglge
av at tryptofan er en forlgper til atferdsregulerende neurotransmittere i hjernen. Det er viktig &
kjenne til eventuelle atferdsmodulerende effekter av foringredienser. Dette kan sarlig vere
viktig 1 forbindelse med gkende bruk av vegetabilske (ikke naturlige) formidler.

Fisketetthet malt som biomasse per volumenhet er et mél som primert brukes i forvaltningen.
Hovedfokus 1 forskningen rundt fisketetthet i laksemerder har vart & undersgke forholdet
mellom den kalkulerte og observerte tetthet, for eksempel mélt med ekkolodd (Bjordal et al.,
1993). Bade indre faktorer (for eksempel spisemotivasjon) og ytre faktorer (for eksempel
lysintensitet og temperatur) vil pavirke fiskens posisjon i en vertikal gradient. Det er normalt
at fisken svgsmmer med observerte tettheter som er to til fem ganger hgyere enn kalkulert
tetthet (Ferno et al., 1995, Oppedal et al., 2001b; Juell et al., 2003), og tettheten kan vare
betydelig hgyere (Kristiansen et al., 2003). Forskning rundt hvilke mekanismer som styrer den
reelle fisketetthet og hvilke effekter gruppestgrrelse har pd velferden hos laksefisk er derfor
ett viktig forskningsomréde.

2.5 Sjukdomsproblemer

Som diskutert 1 punkt 1.2.5. sé er helsetilstanden til fisken en god indikator pé fiskens velferd.
Vi vil her gi noen eksempler pa sykdommer hos laksefisk med spesielle velferdsaspekter.

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 105



2.5.1 Hjertelidelser

Det er nylig skrevet en omfattende rapport om ulike hjertelidelser pa laksefisk i regi av
Fiskeri- og Havbruksnaringens forskningsfond (FHF) og rapporten kan lastes ned pa fglgende
link: http://www.vetinst.no/Arkiv/Pdf-filer/Hjerterapporten FISK 2004.pdf . Rapporten heter
“Hjerte-rapporten 2004, Rapport om hjertelidelser hos laks og regnbuegrret” og peker pa
behov for videre forskning pé hjertelidelser hos laksefisk.

Det er 1 dag flere bdde inflammatoriske og ikke inflammatoriske lidelser hos laksefisk i1
oppdrett som spesielt affiserer hjerte. Antall utbrudd og tap pga for eksempel hjerte- og
skjellett muskelbetennelse (HSMB) og pancreas disease (PD) er gkende og begge disse
sykdommene rammer en hgy prosent av fiskene i anlegget selv om bare 10-20 % normal dgr
av sykdommene. Dette betyr at 70-80% av fiskene i affiserte anlegg blir syke men overlever.
Vi vet svert lite om hvilke lidelser disse fiskene eventuelt ma gjennomga under og etter
sykdomsutbruddet.

Kardiomyopatisyndrom (CMS) er en sykdom som siden 1985 har forarsaket betydelige tap i
oppdrettsneringen. Det er s@rlig enkelte anlegg og omrdder som er spesielt hardt rammet.
Sykdommen er kronisk progredierende og selv om daglig dgdelighet er lav, strekker den seg
gjerne over flere maneder og samlede tap blir derfor betydelige. Det er ogsd rapportert gkt
dgdelighet under transport i brgnnbét p4 vei til slakteri. Arsaken til sykdommen er ukjent.

Det faktum at sykdommen primeart rammer stor og hurtigvoksende fisk peker sterkt i1 retning
av at ulike forhold knyttet til intensiv produksjon er sterkt medvirkende faktorer. Status og
forskningsbehov for sykdommen CMS er behandlet i en egen rapport til NFR og kan lastes
ned pa link http://www.vetinst.no/Arkiv/Pdf-filer/Hjertesprekk laks.pdf. For & forebygge
denne sykdommen er det av avgjgrende betydning & avdekke &rsaksforholdene.

Hjerte hos vill lakefisk har pyramideform og det er godt dokumentert at dette er den mest
optimale fasongen for et fiskehjerte (Sanchez-Quintana et al., 1995). En ny undersgkelse har
vist at hjerte hos laksefisk 1 oppdrett har en mer avrundet fasong (Poppe et al., 2003). Ultralyd
undersgkelser har vist at disse hjertene med avvikende fasong har mindre pumpe kapasitet enn
normale hjerter med pyramide fasong (Ottesen et al., upublisert). Flere rapporter har ogsé
dokumentert hgy dgdelighet pd oppdrettsfisk med smé& runde hjerter (“Hjerte-rapporten”
2004). Det er et stort velferds problem for oppdrettsfisk om den har et hjerte som ikke
fungerer optimalt slik at den kan takle en normal oppdrettssituasjon. Kartlegging av arsaker til
utvikling av unormal hjertefasong er derfor av stor betydning. Problemstillinger knyttet til
hjertelidelser hos fisk er omtalt i Brocklebank & Raverty, 2002; Farrell, 2002; Graham &
Farrell, 1992; Kaada & Hopp, 1995; Mercier et al., 2000; Poppe et al., 1998, 2002; Poppe &
Taksdal, 1997, 2000; Powell et al., 2002; og Sande & Poppe, 1995.

2.5.2 Smittsomme sykdommer

Det er vanskelig & angi hvilke sykdommer pga bakterier, virus eller parasitter som utgjgr det
stgrste traume for en fisk, men vi kan alle vere enig om at det beste for fisken er & unngd
sykdom. Forebyggende helsearbeid bgr derfor st sentralt for & sikre best mulig velferd for
fisk 1 oppdrett. Det er to hovedinnfallsvinkler pd & unngd smittsomme sykdommer. Man kan
unngd 4 bli smittet eller man kan unngd & bli syk.
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Unnga smitte

Den gode helsesituasjonen pd norsk oppdrettsfisk skyldes i stor grad to ting: Norge er fri for
mange smittsomme agens og vi har gode vaksinerutiner mot de vanligste bakterielle
sykdommene. Vaksinering omtales nermere i punkt 2.5.4. Det & unngd introduksjon av
smittsomme agens som vi ikke har i dag og unngd spredning av dem vi har er av stor
betydning for fiskehelsen. Infeksigs lakseanemi (ILA) er et eksempel pd en virussykdom som
man antar bare forekommer hos laks i enkelte omrider av landet. Det er ikke lov & vaksinere
mot denne sykdommen og all fisk pd affiserte anlegg m4 slaktes ned for 4 unng spredning av
viruset. Pkningen av antall ILA-utbrudd i 2004 skyldes i stor grad at vi ikke har nok
kunnskap om smittereservoaret. Bedre kunnskap om smittereservoar og smitte méter er viktig
for & lykkes med forebyggende helsearbeid badde mot virus, bakterier og parasitter.

Det er ofte vanskeligere & detektere virus og spesielt pavisning av friske smittebarere har vist
seg 4 by pa store utfordringer. Mengden av virus i disse fiskene er ofte lavt og viruset kan
gjemme seg 1 spesielle barer celler. For pdvisning av friske smittebarere er det spesielt viktig
med kunnskap om patogenesen og ikke minst gode deteksjonsmetoder. Infeksigs pankreas
nekrose virus (IPNV) er et eksempel pé et virus som er antatt & kunne smitte vertikalt fra
friske smitteberere og adherente leucocytter har vist seg 4 vare en av barer cellene (Munro et
al., 2004). Stresstester pa yngel har fort til pdvisning av virus som ikke var mulig & detektere
for stresstesten (Taksdal et al., 1998). Dette illustrerer at bedre deteksjonsmetoder for
smittsomme agens og kunnskap om patogenesen er viktig for & lykkes med forebyggende
helsearbeid og dette gjelder bakterier og parasitter s& vel som virus.

Parasitter krever ofte flere verter i sin syklus og kunnskaper om vertene er ofte avgjgrende for
a kunne unngd sykdom. Et eksempel pa en parasittinfeksjon der vi kjenner til mellomvertene
er svartprikksyke (forarsaket av ikten Cryptocotyle lingua) hos béde torsk og laks. I anlegg
der C. lingua er et problem, er arsaken narhet til strandomrader med strandsnegl infisert med
tidligere stadier av ikten. Ved & flytte anlegg ut av strandsonen eller ut av strgm som fgrer
iktelarvene ut fra disse omrddene kan man redusere parasitt smitten til oppdrettsfisken. Denne
kunnskapen er avgjgrende for & kunne planlegge plassering av oppdrettsanlegg og
gjennomfgre tiltak ved angrep av parasitten. Parvicapsula pseudobranchicola er et eksempel
pa en parasitt som kan infisere og drepe oppdrettslaks, men der vi ikke kjenner til de andre
vertene som parasitten trenger i sin utviklingssyklus. S& lenge man ikke har denne
kunnskapen s& er det umulig & detektere og unngd smittereservoaret. Dette illustrerer
viktigheten av & kjenne hele livssyklusen til parasitter for & kunne unngd smitte og dermed
minske risikoen for sykdom. Parasitter er videre omtalt under punkt 1.2.5.

Unnga sykdom

I oppdrettssammenheng kan man dessverre ikke alltid unngd smittsomme agens og det er
derfor av avgjgrende betydning at oppdrettsmiljget er tilrettelagt slik at man f&r minst mulig
sykdom. Kunnskap om fiskens generelle helse og hvordan den pévirkes av oppdrettsmiljget er
derfor av avgjgrende betydning.

Optimal ern@ring, optimal temperatur, optimal kar utforming osv (omtalt andre steder i
rapporten) er av stor betydning for at fisken skal ha en god helse til 4 std imot smittsomme
sykdommer. Tetthet og andre stress faktorer er vist & kunne ha negativ effekt pa fiskens
immunsystem og dette kan derfor ha en avgjgrende betydning for om fisken utvikler sykdom
eller ikke. Infeksigs pankreas nekrose (IPN) er et eksempel pé en virussykdom som er svart
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utbredt 1 Norge. Det er derfor umulig & unngd smittepress 1 sjgvannsfasen. Vaksinering er
derfor av avgjgrende betydning, men s& langt har ingen vaksiner viste seg & ha en full god
effekt. IPN er et eksempel pd en sykdom som helt klart er relatert til stress. Viruset kan vere
tilstede uten at sykdom detekteres, men hvis fisken stresses kan sykdomsutbrudd veare et
faktum (Taksdal et al., 1998).

Mye av érsaken til at det er vanskeligere & vaksinere mot virus enn mot de fleste bakterier er
at vi har for lite kunnskap om patogenesen inkludert fiskens immunresponse. Vaksinering
bygger pa at man stimulerer fiskens forsvar mot viruset og nir kunnskapen om den normale
responsen 1 fisken er minimal sé er det vanskelig & utvikle fullgode vaksiner. Det er derfor
helt avgjerende for bekjempelse av viralesykdommer at vi i far pd plass gkt kunnskap om
patogenesen og immunresponsen.

Fiskens hud er ofte fgrste barriere mot infeksjonssykdommer. Skjelltap og sar er ikke uvanlig
1 lakseoppdrett. Arsaken kan vare bakterielle infeksjoner, mekaniske skader eller mangelfull
ernering, som f.eks mangel p& mikroneringsstoff (bl.a. C og B vitaminer).

Ern@ringsforskning representerer her en mulighet til & redusere potensielle primere
ern@ringsrelaterte hudskader, bedre sérheling og styrke immunforsvaret hos oppdrettsfisk.

“Vintersdr” er et eksempel péd et bakterielt problem som gir sir og dgdelighet hos atlantisk
laks i oppdrett. Problemet er stgrst pd vinteren og har vert pavist hos norsk oppdrettslaks
siden 1980-tallet (Lunder, 1992). "Vintersar” er karakterisert ved ett til f&, runde sir pd en
eller begge kroppssider. Sarene kan vare som “skrubbsir”, men er ofte “apne” med blottet
muskulatur. Utbrudd kan av og til bli hissige med sepsis og blodige “byller” i muskulaturen.
En kan ha en del dgdelighet og behandling med antibakterielle medikamenter brukes i
varierende grad med vekslende hell. Sdrene heler gjerne ved gkende vanntemperatur om
varen, men en betydelig andel laks blir nedklasset ved slakting pga redusert kvalitet og lyter.
Det er sa@rlig bakterien Moritella viscosa (tidligere Vibrio viscosus) som har vart knyttet til
sarutviklingen, og det er vist at bakterien kan gi sar og dgdelighet under eksperimentelle
forhold (Lunder, 1992) Ogsd andre bakterier er pavist i forbindelse med séar, f.eks Vibrio
wodanis og Vibrio spp, men disse har ikke gitt sdrutvikling i eksponeringsstudier (Lunder et
al., 1995, Benediktsdéttir et al., 1998). Ogséd Flexibacter/Tenacibaculum spp er pavist, men
betydningen av slike bakterier er ikke avklart. Det finnes vaksine mot infeksjon med
Moritella viscosa, men effekten er variabel. Kunnskap om forebyggelse av denne lidelsen pa
andre méter enn vaksine er derfor ngdvendig. Forbedring av fiskens velferd og dermed
forbedring av fiskens generelle helsestatus og immunstatus kan vere avgjgrende.

Resistens mot sykdom har vist seg & kunne vare arvelig og avl for gkt sykdomsresistens kan
derfor gi en vis beskyttelse mot sykdomsutvikling. Dette er en relativt ny kunnskap pé fisk og
det gjenstdr mye forskning for & kartlegge arvbarhet, korrelering til andre avlsméal osv. (mer
om avl i punkt 1.2.7)

Unngad skader pga sykdom

P& pattedyr og menneske har man mye kunnskap om behandling av rekonvalesens pasienter,
dvs i tiden etter sykdommen. De kan trenge bdde spesial pleie og ern@ring. Kunnskap pé dette
omrédet hos fisk er minimal. Ved sykdomsutbrudd pé fisk er det vanlig & kutte ut féringen av
fisken for & minske stresset og for at fisken ikke skal bruke energi pa foropptak men fokusere
kreftene pa & overleve. Svert lite forskning er gjort pa dette omradet for & dokumentere hva
man bgr gjgre med fisk som er syk for & gke overlevelsen og gi minst mulig lidelse for fisken
som overlever. PD er et eksempel pd en sykdom som kan gi opphav til mange fisk med darlig
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vekst etter et sykdoms utbrudd. Tiltak for & minske antallet av slike “tapere” etter sykdoms
utbrudd er et eksempel pa tiltak som kan bedre velferden til fisk som overlever
sykdomsutbrudd.

2.5.3 Ikke-infeksigse lidelser

Eksempler pé ikke-infeksigse lidelser er katarakt, finneslitasje, misdannelser, feilutviklinger
og vaksinebivirkninger.

Katarakt er en gyelidelse, som forer til blakking av linsen slik at fisken blir svaksynt total
blind, som opptrer hyppig i dagens oppdrett, og med til tider meget hgy forekomst (Bjerkés et
al., 2000). Komponenter i foret (histidin, antioksidanter, prooksidanter o.a.), fOringsrutiner,
vekstrate og miljgfaktorer har vist seg & pavirke utviklingen av katarakt. Forskning har
identifisert suboptimal tilgang pad aminosyren histidin som en viktig faktor for
kataraktutviklingen hos laks. Fra 2004 er det tilsatt ekstra mengder histidin i alle
kommersielle laksefor og forekomsten av lidelsen ble da drastisk redusert. Mekanismene for
histidins rolle for & hindre kataraktuvikling er imidlertid ikke klarlagt. Det er nylig avdekket at
vegetabilske oljekilder i for til laks pdvirker kataraktutvikling i perioder med rask vekst. Dette
er en usikkerhetsfaktor i sgken etter alternative fettkilder til laksefor. Det er derfor viktig & fa
avklart interaksjoner mellom naringsstoff 1 uviklingen av katarakt.

Misdannelser og feilutviklinger innebarer at organer og organsystemer fir en feilaktig
utvikling og dermed redusert funksjon. Slike tilstander affiserer 1 forste rekke hjertet,
svgmmeblaren og skjelettet (korthaler, kortrygger og krokrygger), men kan ogsd manifestere
seg andre steder. Det har vert lansert ulike ern@ringsrelaterte arsaker for utviklingen av disse,
herunder mangel pd essensielle neringsstoff (for eksempel fosfor, vitamin K, vitamin C o.a. )
eller toksikologiske forhold (tungmetaller, vitamin A og D, o.a.). Kunnskaper om hvordan
ulike faktorer foret kan pavirker utviklingen av ulike organer er derfor viktig.

Hos egg og larver er vanntemperaturen en av de faktorene som potensielt kan ha stgrst
betydning for velferden. Vi vet at egg og larver som holdes ved for hgye temperaturer ofte har
feilutviklinger (Pittman et al., 1990; Polo et al., 1991). Selv innenfor temperaturomrader som
gir normal vekst kan en endring pa ett par grader kunne pavirke organogenesen. For
eksempel har det vert pavist at en temperaturgkning fra 8 til 10 grader under innkubering av
lakserogn er positivt korrelert til gkt forekomst av ryggradsdeformasjoner og ulike organfeil
som manifesterte seg pa et senere tidspunkt i fiskens liv (Baverfjord et al., 1998; 1999).
Arsaken og andrer forhold i patogenesen er imidlertid ikke klarlagt.

De deformitetene som i dag registreres er ekstreme og pavises lett ved undersgkelse av fisken.
Mindre endringer som man ikke kan pdvise sd lett er i mindre grad undersgkt. Vi vet svert lite
om embryogenesen pa fisk og hvordan den pévirkes av faktorer i akvakultur. Bedre kunnskap
om dette er viktig for & unngd deformiteter og for & forsikre oss om at alle organer hos fisken
utvikles normalt. Ryggradsmisdannelser fortsetter & vare et betydelig problem, serlig utover i
sjgvannsfasen, noe som indikerer at problemet ikke lar seg lgse bare ved reduksjon av
vanntemperaturen i kritiske faser. Kunnskap om hvordan miljgfaktorer i oppdrett pavirker
utviklingen av ulike organer hos fisken er derfor viktig i alle faser av fiskens liv.

2.5.4 Vaksinering

Vaksinering er i dagens fiskeoppdrett en integrert del av normale driftsrutiner. I praksis er
hver eneste laksesmolt og regnbuegrret som sjgsettes immunisert med injeksjonsvaksiner.
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Laks vaksineres i det alt vesentlige med multivalente vaksiner tilsatt oljeadjuvans, mens
regnbuegrret vanligvis vaksineres med vannbaserte vaksiner som bare gir beskyttelse mot
vibriose. Det er ingen tvil om at vaksiner reduserer tap pga. infeksjonssykdommer i
fiskeoppdrett og at moderne fiskeoppdrett knapt ville vere mulig uten bruk av slike vaksiner.
Vaksinasjon som prinsipp er siledes et viktig tiltak for bedret fiskehelsen og mange vil ogsé
hevde at man med vaksinering ogsa har gkt fiskevelferden.

En av de vesentligste ulemper ved injeksjonsvaksiner med oljeadjuvans, er graden og
omfanget av kroniske bivirkninger som kan opptre, fgrst og fremst i form av
bukhinnebetennelse med sammenvoksninger mellom organer og bukvegg (Midtlyng et al.,
1996). Disse bivirkningene er av til dels meget alvorlig karakter og ikke minst uforutsigbare.
Slike sammenvoksninger kan medfgre endrede plasstorhold i bukhulen, svikt 1 organfunksjon,
redusert tarmmotilitet og eventuelt passasjevansker for tarminnhold. Resultatet blir darlig
trivsel, redusert appetitt og gkt dgdelighet. I et foringsforsgk ble laksens fgdeinntak redusert
til nesten null like etter vaksinering, og denne effekten varte i 3 uker. Forsgket viste at det var
vaksinen selv som endret fgdeinntaket, ikke behandlingen eller bedgvelsen i forbindelse med
vaksinasjonen (Sgrum & Damsgérd, 2004). I de verste tilfellene kan vektforskjeller pavises
ett &r etter vaksinering og i noen tilfeller rapporteres nedklassing pé slaktelinjen (Midtlyng
1996). Bivirkningen varierer imidlertid bdde mellom ulike anlegg og mellom ulike
fiskegrupper selv om den samme vaksinen er brukt (Poppe & Breck, 1997). Det vites per i
dag ikke i hvor stor grad slike lesjoner medfgrer smerte eller ubehag for fisken.
Vaksinekomponentene spres 1 prinsippet til alle organsystemer og vil kunne gjenfinnes bl.a. i
gyet, i muskulatur (filet) og langs ryggraden. Produsenter av rgkelaks opplever til dels
betydelig innslag av melaninflekker i muskulatur. Trimming av fileter og bortskrelling av
slike lesjoner gjgres i opptil 15-20% av all slaktefisk og tapet i form av merarbeid og kassert
muskulatur belgper seg til titalls millioner NOK. Denne type bivirkninger blir bare i liten grad
registrert av Statens legemiddelverk, derfor er det store mgrketall (Hanne Bergendal, Statens
legemiddelverk).

Dagens vaksiner gir god beskyttelse mot bakterielle infeksjoner, mens beskyttelsen mot ulike
virus er noe variabel. For & oppné best mulig beskyttelse med minst mulig bivirkninger er det
viktig 4 rette sgkelyset pa type adjuvans og dens virkeméte sammen med de ulike antigene
komponenter i vaksinen.

2.5.5 Medikamentell behandling

Pé slutten av 1980- og begynnelsen av 1990-4rene ble det i Norge brukt mer antibakterielle
midler til fisk 1 oppdrett enn den samlede bruken til alle andre husdyr og mennesker. Frem til
1992 ble sé og si all fisk i sj@ gitt minst en behandling med antibakterielle midler pr. &r. Dette
endret seg dramatisk med introduksjonen av effektive vaksiner mot de viktigste systemiske
bakterielle infeksjonene, og nd behandles kun ca. 1 % av fisken med slike midler arlig (Grave
et al., 2002). Utviklingen i bruk av lakselusmidler har imidlertid vart en annen. Midt pd 1990-
tallet skjedde det en bré overgang fra en noksa ensidig bruk av organofosfatene diklorvos og
azamethiphos til bruk av pyretroidene cypermetrin og deltametrin, samt avermektinet
emamektin. Dette medfgrte riktignok en reduksjon i antall kilogram benyttet, men siden
doseringen av midlene som erstattet organofosfatene er langt lavere, har det ikke vart noen
reduksjon i behandlingsfrekvensen (Grave et al., 2004). For bendelorm er
behandlingsalternativet praziquantel, og behandlingsraten har veart stabil de senere Ar.
Eksterne bakterie- og parasittinfeksjoner i ferskvannsfasen behandles i hovedsak med ulike
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antiseptika, som formaldehydlgsninger, kloramin-T m.v. For denne type midler finnes det
ikke palitelige statistikker over forbruket i Norge.

I en intensiv husdyrproduksjon, som oppdrett av fisk er, vil det alltid vere visse
sykdomsproblemer som ikke kan kontrolleres med forebyggende tiltak alene. Det er et
grunnleggende velferdprinsipp at syke individer skal gis adekvat behandling. I oppdrett av
fisk vil dette nesten utelukkende bety behandling av infeksigse sykdommer. Derfor ma man
ha effektive behandlingsalternativer med hgy kvalitet tilgjengelige. Det har man i1 dag for
systemiske bakterielle infeksjoner (oksolinsyre, florfenikol, sulfadiazin/trimetoprim) og
lakselusproblemer (cypermetrin, deltametrin, emamektin, diflubenzuron, teflubenzuron), der
det finnes preparater med dokumentert kvalitet og effekt. Mot eksterne bakterie- og
parasittinfeksjoner 1 ferskvannsfasen brukes det 1 hovedsak generiske midler uten tilsvarende
dokumentasjon. Imidlertid har disse veart benyttet i artier, slik at effekten likevel kan sies &
vare godt belyst, mens kvaliteten kan variere betydelig. For enkelte infeksjoner, f.eks. med
sopp innen slekten Saprolegnia, har man imidlertid pr. i dag ikke gode behandlingsmidler.

Medikamentell behandling kan gi bivirkninger som kan ha velferdsmessig betydning.
Forgiftningstilfeller med massed@d av laks etter organofosfatbehandling mot lakselus har vart
beskrevet (Salte et al., 1987, Horsberg et al., 1989). Uforutsett dgdelighet etter
badebehandling med kloramin-T er velkjent, likeledes har dgdsfall blitt rapportert etter
flumekvinbehandling av stor laks, behandling av yngel med potenserte sulfonamider i
ferskvann, og etter injeksjonsbehandling av stamlaks med hgye doser oksytetracyklin.
Appetittsvikt ved behandling med potenserte sulfonamider og benzimidazoler er heller ikke
uvanlig.

Selv om oppdrett av laks er en stor industri 1 Norge, er den av relativt liten betydning i
internasjonal sammenheng. Legemiddelfirmaene er tilbakeholdne med & utvikle nye
medikamenter til fisk, og det er derfor av stor betydning & bevare effekten av de midlene som
er tilgjengelig. Den alvorligste trusselen ligger i resistensutvikling. Resistens mot
antibakterielle midler var et betydelig problem pé begynnelsen av 1990 tallet, men pr. 1 dag
utgjgr resistens hos lakselus mot pyretroider og/eller avermektiner den stgrste trusselen
(Denholm et al., 2002). Likeledes er det rapportert om behandlingssvikt av prazikvantel mot
bendelorm i flere distrikter.
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3 Velferdsproblemer og forskningsbehov hos
marine fiskearter

Med unntak av steinbit, har marine fiskearter aktuelle for oppdrett svaert sma larver som ma
fores med levende byttedyr de fgrste ukene forste fodeopptak. I Norge er det torsk, kveite,
flekksteinbit og piggvar som har vert de viktigste kandidatene til nye marine oppdrettsarter.
P4 grunn av konkurranse fra Sgr-Europeiske land som har gunstigere produksjonsforhold enn
Norge, er piggvar i dag mer eller mindre ute av bildet. Det satses fortsatt relativt stort pa de
tre andre artene, hvor Norge har s®rlig gode naturlige forutsetninger sammenlignet med
konkurrerende land.

Metoder for & oppdrette torsk og andre marine fiskearter i avstengte poller og poser, med
foring med naturlige byttedyr (Qiestad 1985, Giestad et al., 1985), ble utviklet rundt 1980, og
en relativt stor satsing pa torskeoppdrett ble gjort i siste halvdel av 1980-tallet. Det ble ogsé
satt i gang flere store prosjekter med forsgk med havbeite med torsk (Svésand et al., 2000). P4
grunn av lave priser pd matfisk, tidlig kjgnnsmodning, og ustabil yngelproduksjon og ustabile
forekomster av naturlig plankton, ble torskeproduksjonen ulgnnsom og de fleste anleggene
ble lagt ned tidlig pd 1990-tallet. P4 slutten av 1990-tallet ble det imidlertid ny interesse for
torsk, delvis pd grunn av reduserte fangster av villtorsk og bedre priser, samt utvikling av
metoder for intensiv produksjon av torsk (med dyrket plankton) og bruk av lys for & utsette
kjgonnsmodningen, og det forventes at torsk skal bli den neste store oppdrettsarten. De
intensive metodene har imidlertid fgrt med seg en rekke utfordringer og problemer med
deformasjoner for torsken (Totland et al., 2004).

Siden begynnelsen av 1980-tallet har det ogsé blitt lagt ned mye FoU-innsats for & gjore
kveita (Hippoglossus hippoglossus) til en oppdrettsart (Mangor-Jensen & Holm, 2004,
http://kveitemanualen.imr.no/ ). Etter 20-ar er fortsatt produksjonen under 1000t og det var
under 10 aktive matfiskoppdretter i 2004, men nye store innsett av yngel de siste drene vil
fore til en flerdobling av produksjonen i nar framtid (Kristianen & Harboe, 2004). Kveita er
en vanskelig art & oppdrette og har f.eks et svert langt og sdrbart plommesekkstadium
sammenlignet med andre marine arter. Det at fisken ligger pa bunnen storparten av tida stiller
ogsd andre krav til oppdrettsystemene enn for lakse- og torskefisk. Lite kunnskap om kveitas
naturlige atferd og behov gjgr ogsé at det er vanskeligere & tilby kveita et miljg de trives i, og
veksten i oppdrettsanleggene har vert langsommere og mer variabel enn forventet
(Kristiansen & Harboe, 2004).

3.1 Fysiske og kjemiske faktorer i oppdrettsmiljoet

3.1.1 Torsk

Hos torsk har ett sentralt tema vart det store innslaget av utviklingsskader hos intensivt
produsert fisk og hgy dgdelighet som forekommer i tidlige livsstadier (van der Meeren, 2002;
Totland et al., 2004, Kvenseth, 2004). Zoologisk Institutt, Universitetet i Bergen, har forsket
mye pa virvel- og skjelettutvikling. Her brukes bl.a. fargeteknikker som viser dannelsen av
ryggvirvlene. Hos torsk har de vist at en overfylt svommebl®re kan trykke notochorden
(ryggstrengen) sammen. Notochorden fungerer som en mal som virvlene dannes rundt. Nar
denne er sammenpresset vil ogsd virvlene bli deformert allerede ved dannelsen. Trykket fra
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svgmmebleren presser samtidig de nydannete virvlene med tilhgrende neuralbuer oppover,
slik at torsken far en knekk i nakken. Arsaken til gkt gasstrykk i svemmeblzaren er uklar, men
kan knyttes til vannkvalitet eller gass-overmetning, eller til at fiskens reguleringsmekanismer
er forstyrret (Totland et al., 2004). Ogsa ugunstig temperatur, saltholdighet, lysregime og
vannstrgm/bevegelse har vert trukket fram som potensielle &rsaker (Kvenseth, 2004). Hos
stgrre yngel har det ogsd vert fokus pd redusert vannkvalitet som fglge av intensive
produksjonsmetoder. Betydningen av nitrogenovermetning, oksygenmetning og hgye
ammoniakkverdier har blant annet vart studert hos torskeyngel, og resultatene viser at torsk
far redusert vekst og helse ved oksygennivder under 45 % oksygenmetning (Toften, pers.
medd.) og ammoniakk-konsentrasjoner over 0,06 mg/l (Foss et al., 2004), mens
totalgassmetninger pé opptil 105 % ikke gav noen negative effekter (Skajaa, pers. medd.).

Trolig vil produksjonen av torskeyngel skje like intensivt som hos laks og andre mer etablerte
oppdrettsarter. Det vil derfor vare behov for & framskaffe mer kunnskap om hvilke
vannkvalitetsparametre og grenseverdier som gir god helse og velferd hos torsk. Det bgr ogsa
avklares om ugunstig oppdrettsmiljo pd larve- og yngelstadiet har konsekvenser for senere
stadier.

Matfiskproduksjonen av torsk foregdr som regel i merder 1 sj@. Merdteknologien er stort sett
den samme som for laks, og det kan derfor vere spesielle tilpasninger for torsk som ikke er
avklart enda. Ved produksjon i merder vil en vare prisgitt de miljgforhold som til enhver tid
rader pa lokaliteten. Gjennom daret vil det vere store variasjoner i temperatur i overflatevannet
langs norskekysten, og det vil vere viktig & lokalisere anleggende 1 omréder hvor det ikke
oppstar for hgye (>17-18°C) eller for lave temperaturer. Bruk av nedsenkbare merder kan
tenkes brukt for & unngd ugunstige temperaturer. Ved hgye gjennomsnittstettheter og ujevn
fordeling av fisk i merden kan lokale tettheter bli meget hgye, noen en finner i lakseoppdrett
(Juell & Fosseidengen, 2004). Vi kjenner lite til om eller hvordan torsk blir stresset av hgye
tettheter eller lave oksygenverdier, eller av variasjon i temperatur og salinitet i ulike dyp i
merden (sprangskikt). Siden torsken har lukket svgmmeblare vil den ikke greie & justere
flyteevnen ved raske oppstigninger ved foring i overflaten. Dette kan tenkes & stresse fisken
og 1 verste fall skade svgmmebleren (Tytler & Blaxter, 1973). Mer om
svgmmeblarersyndromet pé torskeyngel i punkt 3.5.

Stamtorsken holdes 1 grupper i store kar hvor de gyter naturlig og befruktede egg siles fra
overlgp i karet. Torsken gyter 10-15 porsjoner med 2-3 dagers mellomrom, og overlever
vanligvis gytingen og samme fisk kan brukes 1 mange &r. Gyteperioden er svert
ressurskrevende og torsken avtar ofte mye i vekt i gyteperioden. Av hygienemessige arsaker
fores ogsa torsken lite eller ingenting i gytetankene i en periode pa opp til 2 mnd. Om dette er
et velferdsproblem er usikkert, siden torsken og spiser lite i perioder i naturen og avtar i der
vekt i gyteperioden. Noen hunnfisk far problemer med 4 bli kvitt eggene og svulmer voldsomt
opp, og kan tilslutt dg (van der Meeren & Ivanikov 2001). For 4 fa egg utenom gytesesongen
manipuleres gytetidspunktet vha. forskjovete dggnrytmer. Egg- og larvekvaliteten kan da ofte
bli darligere, noe som en tror kan forklares med for hgye temperaturer i eggmodningsfasen
(van der Meeren & Ivanikov 2001).
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3.1.2 Kveite

Kveita er en kaldtvannsart, som lever store deler av aret pd dypt vann. Ung kveite kan komme
opp og beite pd grunt vann om sommeren, og ogsé stor kveite er observert helt i overflaten.
Hannene er kjgnnsmodne fra 2-3 kg, og vokser deretter langsommere enn hunnene. Hunnene
modner fgrst ved 8-10 kg, og kan bli over 50 &r gammel og 300 kg (Haug, 1990). Kveita er en
porsjonsgyter og gyter naturlig pa flere hundre meters dyp i fjorder og dyprenner i havet i
januar-mars. Eggene er pelagiske i det kalde (3-6 °C) og salte (>3,4%) dypvannet. Larvene
klekker etter ca 82 dggngrader pé et svert lite utviklet stadium, og det gir enda ca en méned
for de er i stand til & ta til seg mat. I denne perioden lever den av plommesekken, og utvikler
etter hvert funksjonelle munndeler og tarmsystem. I naturen antar en at larvene stiger
langsomt opp mot det produktive overflatelaget etter hvert som de utvikles, men ytterst fa
observasjoner av kveitelarver er gjort i naturen (Haug, 1990).

I oppdrett holdes stamfisken innendgrs i store kar (diameter >8m) i kaldt og salt dypvann og i
svakt lys. De fleste oppdretterne har grupper av stamfisk som gér pé forskjovet daglengde for
a fa eggproduksjon store deler av aret. Kvaliteten pa eggene bestemmes av en rekke faktorer,
som inkluderer modningsgrad (ovulasjon, tidspunkt for stryking), stamfiskern®ring,
temperatur, salinitet, m.m. De befruktede eggene plasseres i inkubatorer (ca 250 1) med svak
oppstrgm og en stor sil som dekker overflaten for & hindre at eggene forsvinner med
vannstrgmmen. Eggene innkuberes ved ca. 6 °C (Mangor-Jensen, 2004). Nar eggene er klare
til & klekke, overfgres de til store siloer (1,5-15 m3) med svak oppstrgm, hvor en forsgker a
etterligne lys- og temperatur forholdene i de dype fjordene. I denne perioden er larvene
sarbare for mekaniske skader og infeksjoner, og bakterieinfeksjoner kan fgre til feilutvikling i
kjevene slik at munnen ikke kan lukkes (gapere) og vil aldri bli 1 stand til & spise (Pitman et
al., 1990)

Larvene er i slutten av perioden fototaktiske og kan fanges inn ved & henge en lyspare over
siloen etter at brakkvannslaget er fjernet. Nar larvene er 230-260 dggngrader overfgres de til
startforingskar av plast eller glassfiber, med svarte vegger og gulv for 4 unngd at lavene skal
gd mot lysreflekser fra veggene (Mangor-Jensen & Holm, 2004). Encellede alger, algepasta
eller kalksteinsmel kan tilsettes vannet for & skape jevnere lysforhold 1 karet. Luftbobling i
karet kan brukes for & sgrger for sirkulasjon av vann og byttedyr. Temperaturen gkes gradvis
fra 6 til 12 °C. Salinitet 33-35 promille. Larvene fores med anriket artemia (Artemia salina)
som tilbys i store tettheter i vel en méaned. I slutten av denne perioden metamorfoserer den til
en flatfisk, der det ene gyet (normalt venstre) vandrer over pa den andre sida, kveita legger
seg mer og mer over pa siden og det utvikles pigmenter pa oversiden (Pittman & Solbakken,
2004).

Etter at yngelen har metamorfosert tilvennes de tgrrfér i produksjonskarene (med redusert
vannstand), eller overfgres til smd grunne kar eller lengdestrgmsrenner. Grunne kar har
hgyere vannutskiftningsgrad og vannhastighet, noe som sammen med fiskens aktivitet vil
gjore de relativt selvrensende med god vannkvalitet. I larvekarene er en avhengig av en
rensearm i bunnen for & fjerne dgdt organisk materiale. Ved denne stgrrelsen (ca 1g) spiser og
vokser fisken best ved ca 14°C og det er viktig & ha riktig og stabil temperatur for & utnytte
det hgye vekstpotensialet til kveityngelen. Etterhvert krever kveitene et stgrre totalareal &
boltre seg i og man mé derfor gke plasssen for & unngd mistrivsel, uro i karet, bittskader og
redusert vekst.
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Yngelen selges normalt til matfiskoppdretterene nér de er ca 5 g. Fisken fores forst 1 kar og
flyttes etter hvert som de vokser til i merder eller stgrre kar. Fordelen med kar er at en har
bedre kontroll med fisken og en kan 1 stgrre grad kontrollere temperatur, oksygen, lysforhold
og dggnrytme. Ulempen er de hgye investeringskostnadene og stort arealbehov. Det finnes
settefiskanlegg som forer opp kveiteyngel til stor settefisk over 300 g i egne landbaserte
anlegg med resirkulering og temperaturkontroll (konstant temp 12°C) og dette kan teoretisk
redusere produksjonstida med opp til et &r (Mangor-Jensen & Holm, 2004). Med en helérlig
yngelproduksjon vil behovet for egne settefiskanlegg med miljgkontroll gke, siden smé kveite
vokser svert langsomt ved vintertemperaturer (<6°C).

Siden kveitene ligger pd bunnen mesteparten av tida er tilgjengelig bunnareal mer viktig enn
vannvolum. Nar de ligger direkte pd glassfiberbunn oppstir det ofte blodsutredelser og
sarskader pa undersiden (kveitemanualen.imr.no).

Dette kan forbygges ved & legge notlin, sand eller lignende pd bunnen, men dette skaper
problemer med reingjgring av karene. Flere oppdrettere har eksperimentert med bruk av hyller
av oppspendt notlin for & gke bunnarealet, bdde i1 kar og merder, med til dels godt resultat.

Temperaturen bgr helst ligge mellom 8 og 14°C, og vare mest mulig stabil for & unngd at
kveitene blir stresset og stopper & spise av raske temperatursvigninger. Hgye
sommertemperaturer (>18°C) kan vare katastrofalt med redusert appetitt og i verste fall
forgket dgdelighet (Mangor-Jensen & Holm). Kveitemerder taler ogsa langt mindre bevegelse
enn laksemerder, siden de bestir av stive rammer og hyller, og det kreves derfor lokaliteter
med lav bglgehgyde. Kveitene vil bli urolige og stresset nar bunnen beveger seg.

3.1.3 Flekksteinbit

Hos flekksteinbit har en studert faktorer som temperatur, saltholdighet og lysregimer (Falk-
Petersen et al., 2003). For eksempel er det vist at flekksteinbit i settefiskfasen trives best
under forholdsvis lave temperaturer. Det er ogsd funnet at flekksteinbiten har hgy toleranse
for vedvarende endringer i oksygeninnhold og at toleransen for ammoniakk gkte ved
oksygenovermettet vann (Foss, 2003). Redusert vekst ble registrert hos fisk utsatt for CO,
konsentrasjoner pd 59,4 mg/l, mens det ikke ble funnet vedvarende vekstforskjeller i omradet
1,1-33,5 mg/1 (Foss, 2003).

Matfiskproduksjonen av flekksteinbit foregér bade i landbaserte anlegg (lengdestrgmsrenner)
og i merder 1 sjg. Valg av teknologi vil bestemme hvilke velferdsmessige utfordringer
flekksteinbiten blir utsatt for. I landbaserte anlegg vil problemene stort sett bli som for
settefisk, mens det 1 sjgbasert oppdrett vil ligge serlige utfordringer til merdutforming.
Flekksteinbit er en bunnlevende art, og flatbunnet merder vil derfor vere velegnet (Toften et
al., 2003). Det er rimelig grunn til 4 anta at flekksteinbiten vil vare i stand til & takle perioder
med lav temperatur bra, mens hgye temperaturer om sommeren og hgsten kan bli
problematisk enkelte steder langs norskekysten.

Forelgpig er det lite informasjon om kjemiske og fysiske faktorer som kan gi
velferdsproblemer hos stamfisk av flekksteinbit. Som hos andre fiskearter, antas det at
stamfiskens velferd er ivaretatt dersom reproduksjonen ikke er bergrt. Ogsd steinbit gyter flere
ganger i lgpet av livet, og det gir serlige utfordringer nr det gjelder velferd.

Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge 115



Som hos mange av vire andre oppdrettsarter er det svart begrenset kunnskap om den
velferdsmessige betydningen av fysiske og kjemiske faktorer. I fgrste omgang vil det vaere
viktig & kartlegge hvilke faktorer som pdvirker helse og velferd hos flekksteinbit i ulike
livsfaser, og spesielt avklare konsekvensene av ulike produksjonssystemer

3.2 Erneering og féring

Ulike fiskearter har ulike behov for ern@ring og foringsrutiner. Man kan derfor ikke direkte
overfgre kunnskap fra en art til en annen. Slike behov méa derfor studeres for den enkelte
fiskeart og tilpasses i alle fiskens utviklings stadier. Og som nevnt under laksefisk i punkt 2.2
sd pavirkes ern@ringsbehovet av forhold i oppdrettsmiljget og fiskens vekst rate m.m. Etter
hvert som disse forholdene utvikles er det derfor viktig at erna@ringsbehovet undersgkes pa
nytt.

Stamfisk av marine fiskearter er flergangsgytere, dvs de kan gyte flere ar etter hverandre.
Arter som kveite og torsk er ogsd porsjonsgytere, dvs at de kan gyte flere ganger per &r.
Stamfiskforets sammensetning gjenspeiles i sammensetningen av plommesekkens innhold
(Morehead et al., 2001), og kan derfor gi et viktig bidrag til senere utvikling av avkom. Ikke
domestisert stamfisk av torsk og kveite blir ofte foret med hel, oppskéret eller malt fisk
(vatfor), og det er ofte et behov for 4 tilsetting av ekstra vitaminer og mineraler. Utarming av
marin stamfisk er et problem og det fins eksempler pd at man har mistet hele
stamfiskbestander pd grunn av vitaminmangel. Foret blir oftest lagret lenge pd frys, noe som
kan fgre til harskning og tap av vitaminer, sa@rlig vitamin A, E og C, samt karotenoider. I
tillegg har man problemet med tiaminase som kan forekomme i ferskt fiskerdstoff og som
forer til nedbrytning av tiamin (vitamin B1) i foret. Slik tiamin mangel er registrert hos
Baltisk laks og gir opphav til dérlige eggkvalitet og mangelsykdom pd avkommet (M74-
syndromet). Dette kan bli et problem ogs& pa marine fiskearter som fores med vatfor.

Torsk, piggvar og kveite har smé pelagiske egg og yngelen er lite utviklet ved klekking. P&
kveite gér det hele 40 dager fra klekking til fisken fores og larven ma i denne tiden leve av
plommesekken. Plommesekkens innhold er derfor helt avgjgrende for at yngelen skal klare
seg frem til startforing. Disse tre artene er ogsd helt avhengig av levende for ved startforing.
Det levende foret kan enten fanges inn fra sjgen eller dyrkes i1 kulturer (rotatorier (hjuldyr) og
artemia (saltkreps)). Steinbit derimot har store egg og larven er vel utviklet ved klekking slik
at den kan ta til deg formulert for fra forste dag.

Det er to hovedsystemer for oppdrett av marin yngel, intensivt (i kar) og ekstensivt (ofte i
poller). I tillegg s& kan man drive semi-intensivt, f.eks 1 poser i poller eller i store kar. I
ekstensivt oppdrett startfores yngelen pé levende for i pollen eventuelt med tilskudd av ekstra
for organismer som filtreres fra sjgen. Det ekstensive oppdrettssystemet er helt avhengig av
tilgangen av for organismer i sjgen og risikerer sulting av fisken hvis tilgangen av ulike
arsaker svikter. I semi-intensive anlegg har man mulighet til & fore med dyrkede rotatorier
eller artemia i tillegg til naturlig plankton.

I intensivt oppdrett brukes ofte tilsetning av alger til vannet noe som gir vannet en gronnfarge.
Dette har betydning for lysforholdene i karet og har vist seg & vaere viktig til bl.a. kveite i
startforingsfasen for at fisken bedre skal kunne fange det levende foret (Planas & Cunha,
1999). Noen anlegg har i dag géitt bort fra bruken av slikt algevann, men da er kunnskap om
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lysforholdene i karet viktig. Dette illustrerer hvordan faktorer i oppdrettsmiljget som
lysforhold og karutforming kan vare avgjgrende for & fa et godt foropptak av levendefor.

I intensivt oppdrett startfores det med dyrkede rotatorier og/eller Artemia.
Nearingssammensetningen i disse férorganismene kan manipuleres gjennom anrikning og det
finnes flere kommersielle anrikningsmidler pd markedet. Hos kveite er feilpigmentering og
manglende gyevandring et stort problem i intensivt oppdrett (Pittman, 1990). P4 torsk har man
storre innslag av deformiteter som nakkeknekk pé fisk fra intensivt enn ekstensivt oppdrett
(Totland et al, 2004). Deformiteter er na@rmere omtalt i punkt 3.5. De varierende
produksjonsresultatene og hgye forekomster av deformiteter 1 intensivt oppdrett viser tydelig
at det er et behov for gkt kunnskap for & utvikle mer optimale anrikningsmidler.

Anrikningen av rotatorier og Artemia foregr i store tanker der man tilsetter luft og varme.
Dette gir ogsd ideelle forhold for oppvekst av bakterier og mange anlegg har opplevd hgy
dgdelighet pga overvekst av bakterier i fiskens tarm. Disse problemene kan ofte spores tilbake
til overvekst av bakterier i for kulturen. Bedre kontroll med bakterie forholdene i forkuturene
er av stor betydning for & unngd dgdelighet pd yngel av bade torsk, kveite og piggvar.

Nearingssammensetningen i férorganismer (copepoder) som filtres fra sjgen har altsd vist seg
4 ha et bra neringsinnhold som kan dekke ernzringsbehovet hos marine fiskelarvene.
Kunnskap om copepodenes sammensetning kan derfor til en vis grad brukes for & estimere
larvenes ernaringsbehov. Likevel er det ikke sikkert at det er riktig & Kkopiere
naringsinnholdet i copepodene slavisk, og reelle behovsforsgk bgr gjennomfgres. Vi har en
del kunnskap i dag om fett og fettsyresammensetning og noe pad protein nivd og
aminosyresammensetning av disse copepodene, men det er behov for bedre kjennskap til det

totale neringsinnholdet.

Flere forskningsprosjekter har fokusert pd muligheter for & erstatte det levende foret med
formulert tgrrfér. Problemet er at torsk, piggvar og kveite har et lite utviklet
fordgyelsesapparat for metamorfose og kan ha problemer med & fordgye protein fra fiskemel
og fett i form av triacylglycerol. Protein bgr gis som lettfordgyelige peptider og vannlgselige
proteiner. Fett bgr delvis gis som andre lipidkilder som fosfolipider eller delvis fordgyde
triglycerider, men det er ikke kjent hvilket nivd av de ulike komponentene man bgr tilstrebe.
Sannsynligvis vil behovet for disse komponentene vare svart avhengig av stgrrelse, art og
utviklingsstadium. Det er dessuten store utfordringer nir det gjelder lekkasje av
naringsstoffer fra formulerte larvefor og forets innhold kan vere betydelig forandret nar det
spises av fisken. Det er derfor en betydelig utfordring & utvikle tgrrfor til marine fiskelarver.
Sé langt har man ikke lykkes med 4 erstatte det levende foret med tgrrfor. Men tidspunkt for
overgangen fra levende for til tgrrfor (weaning) blir stadig flyttet til en tidligere tidspunkt.
Mer om ern@ring i punkt 1.2.2, 1.2.5 og 1.2.9.

3.3 Rokting, handtering og transport

Teknologi og metoder for rgkting og handtering av marin fisk baserer seg i stor grad pa
kunnskap fra laksefisk. Det er et stort behov for & utvikle artsspesifikke rutiner og teknologi
som ivaretar velferden til nye oppdrettsarter. Videre trengs det kunnskap om toleranse for
handtering, tetthet og vannkvalitet under transport. Med lukket svgmmeblare er
f.eks.torskefiskene sarbar for hurtige trykkendringer. Reduseres trykket med 60 % (analogt til
heving fra 18 meters dyp til overflaten) vil gassbleren sprenges (Tytler & Blaxter, 1973).
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Bleren gror og er funksjonell igjen etter fem til seks dager, og vi vet ikke hvilke
velferdsmessige konsekvenser dette har. Torsk med sprengt svommeblere vil synke og en mé
passe pd at vanntilfgrselen ved bunnen er tilstrekkelig (Midling, 2004).

Kveite er sarbar for miljgforstyrrelser og héndtering og bruker lang tid for & tilpasse seg nye
omgivelser eller oppta normalt fgdeopptak etter for eksempel méling og veging. Kveita
stresses tilsynelatende ogsd mye av hdving og jaging. Lite av dette er imidlertid vitenskaplig
dokumentert. Kveita er fysisk relativt robust og tiler godt bedgvelse og er beskyttet av et tykt
slimlag og er derfor lite utsatt for skjelltap. Egg og melke blir strgket manuelt fra fisken og
befruktet umiddelbart etter stryking ved & blande egg og melke i en bgtte. Stamfisk som
sjekkes ofte er utsatt for tap av slim og féar ofte sdrskader og infeksjoner som ma behandles
med antibiotika. Ytre merker som bergrer huden, fgrer ogsé ofte til sdrskader (se ogsd innhold
og referanser i kveitemanualen.imr.no).

3.4 Atferd og sosiale interaksjoner

3.4.1 Torsk

Torsken er en relativt ny oppdrettsart, og til tross for mye populasjonsgkologisk og generell
biologisk kunnskap om arten, s vet vi lite om torskens grunnleggende atferd. Dette gjelder
bade spise- og reproduksjonsatferden. Dersom stgrreslseforskjellen er tilstrekkelig, kan torsk i
oppdrett kan vare kannibalistisk. Problemet er stgrst like etter metamorfose til de blir tilvent
tgrrfor, og i polloppdrett regner en med at opp til 80% av fisken blir spist av artsfrender i
denne perioden (Blom et al. 1993). Mekanismene og faktorene som pdvirker kannibalismen er
lite undersgkt, men en antar at stgrrelsespredning og matmangel er de viktigste faktorene.
Aggresjon og hierarkidannelse er anekdotisk beskrevet hos torsk, men fa systemetiske studier
av fgdeatferden er gjennomfgrt.

3.4.2 Kveite

Kveiteyngelen er aggressiv under foring og angriper ofte annen fisk som konkurrerer om
foret. Dette fgrer til finne- og gyeskader, og i verste fall blir fisken blind pa ett eller begge
gynene. Andre &rsaker til gyeskader hos kveite som f.eks smittsomme infeksjonerer kan ikke
utelukkes (Ellen Bjerkds pers. medd.) Finneskader kan fgre til redusert vekst, infeksjoner og
okt dgdelighet. Aggressivitet er et stort problem 1 fasen fra tgrrfortilvenning til ca 200 gram
stgrrelse, mens en sjelden observerer aggresjon hos kveite over 500 gram. Aggresjon kan
vare relatert til karmiljg (lysforhold, karstgrrelse, karsubstrat, temperatur) og foring (mengde,
frekvens, forinnhold, smaklighet, konsistens, mengde), og til stgrrelsesfordeling mellom
fiskene. Hyppig sortering reduserer problemet og hgye tettheter fgrer til mindre aggresjon pé
yngelstadiet (Greaves, 2001). Problemene blir vanligvis redusert s& snart kveitene blir flytte
over 1 stgrre og dypere kar eller merder (Graves & Tuene, 1999).

Etter at kveita har bunnslatt, ligger de mesteparten av tida pd bunnen, bare med kortere
perioder med svegmming i vannsgylen eller smé forflytninger langs bunnen. I forsgk hvor
kveite (ca 2 kg) fikk ligge uforstyrret kunne de ligge urgrlige over 9 timer (Kristiansen og
Ferno, 2003). Bide den totale svgmmeaktiviteten i karet og individuell svgmmeaktivitet gkte
med gkende tetthet (Kristiansen et al., 2004). Stereotypilignende svgmmeatferd, hvor fisken
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svgmmer rundt i overflaten i nesten vertikal posisjon og av og til dupper hodet over vannet,
blir ofte observert og har blitt vist & vere negativt korrelert med vekst (Kristiansen et al.,
2004). Det er svert stor forskjell i individuell atferd og vekst, og det kan se ut som om det er
store variasjoner i stresstoleranse og strategier for & mestre oppdrettsforholdene. Det er
indikasjoner pé at det finnes bade reaktive (apatiske, “vent og se”’) og proaktive (svommere,
“gjgr noe”’) strategier, som trolig kan vare genetisk betinget (Kristiansen, pers.medd.). En ser
ogsd fisk som “gdr amok™ og hopper rundt i overflaten og slar inn 1 veggene. Dette skyldes
ikke angrep fra andre indivder, og &rsaken er ukjent. Aggresjon (bittskader) kan ogsa
forekomme uprovosert utenom foring og er generelt et som nevnt et stort velferdsproblem pé
liten fisk (Greaves, 2001)..

3.4.3 Flekksteinbit

Atferden til flekksteinbiten er sveart forskjellig fra andre norske oppdrettsarter. Kunnskap om
dyrenes atferd er en ngdvendig forutsetning for en vellykket reproduksjon. Steinbiten har
indre befruktning, men det har ikke lykkes & gjennomfgre naturlig gyting/parring i kultur.

Som yngel og voksen fisk virker flekksteinbiten sedat og sosial, og en ser dem gjerne passive
og tett sammen i en begrenset del av oppdrettskaret. Dette tolkes ofte som en preferert atferd
hos flekksteinbiten. I tillegg virker fiskene ikke skremt av menneskelig aktivitet. Alle disse
egenskapene har vert tolket som at flekksteinbiten har en atferd som er vel egnet for oppdrett.
Vi vet imidlertid lite om flekksteinbitens atferd, og mangler basal kunnskap om béde
grunnleggende mekanismer og atferdsbehov.

3.5 Sykdomsproblemer

Generelle betraktninger for hvorfor fiskens helse er viktig for fiskevelferd er gitt i punkt 1.2.5
og 2.5. I dette avsnittet vil vi trekke frem noen sartrekk for de nye marine fiske artene i
oppdrett og gi noen fa eksempler pd sykdomsproblemer hos disse artene.

Erfaringene fra lakseoppdrett viser at effektiv sykdomskontroll er avgjgrende for god
fiskehelse. Dette gir i neste omgang et lavt forbruk av antibiotika og andre medikamenter, og
begrenser muligheten for spredning av smitte til ville fiskebestander. Da oppdrett av laksefisk
ble en stor nering pd 70-tallet hadde man 1 starten lite sykdomsproblemer. Etter hvert kom
vibriose, kaldtvannsvibriose og furunkulose m.fl. som gav store tap. I perioden fgr effektive
vaksiner var tilgjengelige fgrte disse bakteriesykdommene til et svert hgyt antibiotikaforbruk.
Dette illustrerer hvordan oppdrett av fisk gir opphav til nye gkologiske nisjer for potensielle
sykdomsfremkallende agens. I et oppdrettsanlegg vil den hgye tettheten av individer pa et
begrenset omrdde gi ideelle forhold for oppformering og spredning av smittestoffer. Det er
viktig at man ved oppdrett av fisk tilstreber & oppdage syk fisk raskt og fjerne eller behandle
denne fisken sa fort som mulig for & unngé videre spredning. Gode diagnostiske metoder for &
oppdage sykdom er derfor ogsa svart viktig for & sikre fiskevelferden.

Hgy dgdelighet i yngelfasen ved oppdrett av marin fisk er ikke uvanlig. Man har erfaring fra
tilfeller med over 90 % dedelighet uten at oppdretter far mistanke til smittsomme sykdommer,
eller tilkaller den lokale fiskehelsetjenesten. Den hgye dgdeligheten bunner gjerne i tekniske
problemer. Imidlertid er det en risiko for at dgdelighet pga tekniske vanskeligheter kan skjule
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utbrudd av smittsomme sykdommer. Nér disse forblir uoppdaget kan de utgjgre en smittefare.
Krav til helseovervdkning er ngdvendig for raskt & oppdage sykdom og stoppe
smittespredning til andre oppdrettsanlegg og til villfisk.

P4 laksefisk har man over lang tid opparbeidet kunnskap om variasjon i normal anatomi bade
makroskopisk og mikroskopisk. Dette gir grunnlag for registreringer av avvik fra det normale
(patologi). P4 de nye marine fiskeartene har man fremdeles begrenset kunnskap om normal
variasjon i anatomien av ulike organer og dette vanskeliggjgr patologiske registreringer. @kt
kunnskap om normal anatomi og spesielt histopatologi er derfor avgjgrende for fremtidig
diagnostikk ved hjelp av patologiske undersgkelser.

P& laksefisk er sykdomskontroll av stamfisk en viktig del av helseovervékningen for & unnga
vertikalt overfgrbare sykdommer. P4 marine fisk kjenner vi til at nodavirus kan overfgres
vertikalt og det finnes trolig flere vertikalt overfgrbare sykdommer. Det er derfor viktig & fa
pé plass kunnskap om vertikale overfgrbare sykdommer pad de nye marine oppdrettsartene og
utvikle kontroll rutiner for & begrense utbredelsen av disse.

3.5.1 Smittsomme sykdommer

Kunnskap om hvilke smittsomme agens som kan infisere de nye marine oppdrettsartene er av
stor betydning for & kunne forebygge smittsomme sykdommer hos disse artene. Antall
lokaliteter egnet for fiskeoppdrett med dagens teknologi er begrenset og det diskuteres derfor
muligheter for samlokalisering av ulike fiskearter. Muligheter for smitte mellom ulike
fiskearter er derfor av stor betydning. Dette gjelder for eksempel parasittiske hoppekreps som
Caligus elongatus, som kan infisere béde laks, regnbuegrret, torskefisk og flatfisk, og C.
curtus, som kan leve pé de fleste torskefisk. Tilsvarende problemer vil kunne oppstd med
haptormark, for eksempel Gyrodactylus spp., som det finnes flere arter av pd torsk i norske
farvann. Det er ogséd viktig & huske pé at spesielt virus har muligheter til & raskt & kunne
tilpasse seg til nye situasjoner og smitte nye arter. Man mé derfor ikke bare fokusere pd de
smitte agens som vi har i dag men ogsa tenke pad mulige seleksjonspress som kan fgre til rask
adaptering av virus til nye forhold. Disse patogener vil derfor kunne overfgres mellom ville
og oppdrettede fiskepopulasjoner, og lokalt gi negative konsekvenser for begge populasjonene
slik man har sett med lakselus.

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) og skottelus (Caligus elongatus) er meget vanlige i
norske lakseoppdrettsanlegg. Effekten pé fisken er avhengig av parasittart og stadium, antall
parasitter per fisk, og fiskens stgrrelse og tilstand. Klassisk patologi som hudskader og
pafglgende sekund@rinfeksjoner er velkjent. Lus er en kilde til stress selv ved lave infeksjoner
(Nolan et al., 1999), og kombinert med andre stressfaktorer i oppdretts-situasjonen mé derfor
lus ha betydning for fiskens velferd. Lakselus kan sees som en modellorganisme, der
dyrkingsforhold og eksperimentelle forhold er utprgvet. Fysiologiske og atferdsmessige
effekter av moderate luseinfeksjoner pd laksefisk er godt kjent, og bgr danne basis for
evaluering av slike effekter pd marine fisk. Tilsvarende er patogene effekter av Gyrodactylus
salaris pa laks kjent (for eksempel Sterud et al., 1998), og vil kunne danne basis for vurdering
av stresseffekter av Gyrodactylus spp. p4 marine fisk.

Unnga smitte

Ved oppdrett av torsk, piggvar og kveite er man forelgpig avhengig av & fore yngel med
levende zooplankton. Det foregir en intens forskning pa utvikling av tgrrfor, og dette gis til
stadig yngre fisk, men ingen har s langt klart seg uten zooplankton i den fgrste fasen.

120 Forskningsbehov innen dyrevelferd i Norge



Zooplankton utgjgr en smitterisiko for bakterier, virus og parasitter 1 tillegg til ofte 4 gi en
ufullstendig ern@ring. Mer om foring med levende for i punkt 3.2.

Mykobakterier er vanlig foreckommende 1 naturen og de fleste fisker og amfibier regnes som
mottakelige (Hjeltnes, 1999). Infeksjon med mykobakterier er relativt vanlig hos villfisk.
Mennesker kan smittes og utvikle overfladisk hudinfeksjon. Mykobakteriose hos fisk gir
opphav til grahvite knuter som kan finnes i alle organer. Sarlig torskeoppdrettsanlegg som
benytter vatfor har rapportert om forekomst av mykobakteriose (Norsk Fiskeoppdrett, nr. 4,
2002). Siden mykobakterier har stor utbredelse og persisterer over lang tid i det akvatiske
miljget er ubehandlet for basert pd avskjer fra fisk en viktig smittevei. Sjukdomsutviklingen
er imidlertid s& langsom at skadene ofte ikke rekker & bli et stort problem for fisken slaktes.
Denne sykdommen illustrerer smittefaren ved bruk av vitfér og utvikling av tgrrfor til de nye
marine artene er s@rdeles viktig for & unnga smitte og dermed sikre velferden til disse fiskene.

Alle de marine oppdrettsartene 1 Norge er mottakelig for nodavirusinfeksjon og kan utvikle
sykdommen viral encephalopati og retinopati (VER) (Johansen et al., 2004). Fisk som
overlever den akutte fasen kan bli persistent infisert og bare 1 seg store mengder nodavirus
uten & vise tegn til sykdom (Johansen et al., 2002). Nodavirus er vist & kunne smitte bade
vertikalt og horisontalt. Det er derfor viktig 4 undersgke stamfisken og bare bruke virusfri fisk
i avl. Gode metoder for deteksjon av friske smittebarere av nodavirus er derfor viktig. Til
dette brukes ofte ELISA metoder for pévisning av antistoffer i blodet. Slike metoder er
utviklet for kveite og piggvar (Husgard et al., 2001, Grove et al., 2003) og det trengs ogsé
utvikling av tilsvarende metoder for torsk og steinbit.

Sér er et stort problem ved oppdrett av alle fiskearter. Ofte isoleres Flexibacter sp. fra
lesjoner, men det finnes en rekke andre bakterier som under visse forutsetninger kan gi
sarproblemer. Flexibacter sp. diagnostiseres ofte ved yngeldgdelighet i oppdrett av piggvar,
og forérsaker rogndgdelighet pé kveite. Moritella viscosa som fordrsaker vintersr pé laks ble
i 2004 isolert fra torsk i oppdrett i Hordaland. Forskere pd Island bekrefter at torsk er
mottakelig for denne bakterien, og smitten vurderes & kunne gi store problemer i
torskeoppdrett. Sér kan utgjgre inngangs porter ogsa for andre smittsomme agens. Kunnskap
om hva som forarsaker sir hos de ulike fiske artene og hvordan sirdannelse kan forebygges er
viktig for & sikre god velferd for fiskene.

3.5.3 Ikke-infeksigse lidelser

Hjertesekkbetennelse er registrert hos kveite i oppdrett og sykdommen ble i1 all hovedsak
pavist hos fisk med god tilvekst (Johansen & Poppe, 2002). Selv fiskene med uttalt betennelse
1 hjertesekken viste ingen kliniske tegn til sykdom og &rsaken ble ikke pévist. Dette er et
eksempel péd at tilsynelatende frisk fin fisk med god tilvekst kan ha omfattende
vevsforandringer som helt klart gir nedsatt funksjon hos fisken og som kan bety mye for
fiskens velveare.

3.5.4 ’Svemmeblaeresyndromet” hos torskeyngel

“Svgmmebl@resyndromet” er en Dbetegnelse som brukes 1 ulike stadier i
torskeyngelproduksjon nar man observerer levende fisk som flyter i overflaten med utspilt
svgmmeblere. “Flytere” er ogsi en vanlig betegnelse pd slik fisk. Problemet er spesielt stort
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ca 35 dager etter klekking og da er ofte dgdeligheten svart hgy. Det er ikke klart om det
finnes ET spesifikt “svgmmeblaeresyndrom’ hos torskeyngel, eller om dette bare er et generelt
symptom pa flere ulike sykdommer. Det er viktig & ikke plassere flere lidelser inn under det
samme begrepet, da dette vil komplisere registrering og oppklaring av de forskjellige
lidelsene. Oppblést svemmeblare bgr derfor inntil videre betegnes som et uspesifikt symptom
og ikke som en spesifikk sykdom.

Det er viktig & merke seg at forbindelsen mellom svgmmeblaren og tarmen hos torsk lukkes
tidlig i yngelstadiet. Laksefisk beholder denne dpningen til tarmen hele livet, og dette gjgr den
1 stand til raskt & bevege seg mellom ulike dyp 1 sjgen. Torsk tdler derimot dérlig raske
endringer i dybde, da den er avhengig av & regulere gasstrykket i svgmmebleren via
gasskjertler. Forskjeller i gasstrykk er spesielt stort gverst i vannmassen, og dette kan vare en

medvirkende arsak til at torsk far svgmmebla@reproblemer pa grunt vann.

Gassbleresyke forrsakes av gassovermetning i vannet. Til tross for at vannmélinger viser
tilfredsstillende nivéer, pavises det ofte gassbleresyke pa torskeyngel. Torskeyngel er
tydeligvis svart sirbar for gassovermetning, og det mé derfor settes strengere krav til hvilke
gassnivder som tolereres. Vakuumlufter pd hver enhet kan vere ngdvendig for & fa kontroll
med problemet. Det er ogsd verd 4 merke seg at nir en del av fisken diagnostiseres med
gassbleresyke, md man forvente at ogsd resten av fisken er utsatt for stress pd grunn av
lavgradig kronisk overmetning. Dette stresset kan svekke fisken 1 en meget kritisk fase 1 livet.

Bakterieproblemer ved oppdrett av zooplankton er diskutert i punkt 3.2, og dette fgrer ofte til
overvekst av bakterier i tarmen og tarmbetennelse (enteritt) pa fiskelarvene. Bedre hygiene og
kontroll med zooplanktonproduksjonen har gitt forbedringer, men systemene er svart ustabile
slik at problemene er tilbakevendende. Bakterier i tarmen er ngdvendig bdde for mennesker
og dyr, men sammensetningen av bakteriefloraen er helt avgjgrende for at det ikke skal oppsta
diaré og tarminfeksjoner. Man trenger derfor metoder for 4 styre etableringen av tarmfloraen
hos fiskelarver. Diaré hos speddyr er et kjent problem i oppdrett av f.eks. kalv og gris, der
store ressurser er brukt for 4 fi kontroll med problemene.

Deformiteter regnes i dag som det stgrste helseproblemet ved intensivt oppdrett av torsk.
Deformiteter pd fisk er svart betenkelig ut ifra et dyrevernsmessig synspunkt, og dette
aspektet mé tas alvorlig. Forandringene pévises i hovedsak i de fremre ryggvirvlene og
betegnes som ‘“nakkeknekk”. Fisk med store deformiteter blir sortert ut og destruert.
Deformitetene registreres fgrst nar fisken har nddd en viss stgrrelse, men det er antatt at
forandringene oppstér pd yngelstadiet. Spennende forskningsresultater fra Zoologisk institutt 1
Bergen viser en mulig direkte sammenheng mellom oppblast svgmmeblaere pd yngelstadiet og
nakkeknekk pa stgrre torsk. Mye forskning gjenstdr ennd for & kunne trekke klare
konklusjoner pa dette omradet.

Deformiteter i ryggraden er ogs et stort problem i lakseoppdrett, og her har man funnet en
sammenheng med vanntemperaturer i ulike utviklingsstadier. Flere torskeanlegg har pa egen
hénd satt 1 gang eksperimentering med ulike temperaturregimer.

3.5.5 Behandling: medisinering og vaksinering

Laksefiskens delte livssyklus mellom ferskvann og sjgvann gir gode muligheter for
begrensning av smitte fra saltvann til yngel og settefisk. Laksefisk kan derfor vaksineres i
ferskvannsfasen for & ha beskyttelse senere i saltvannsfasen. Denne muligheten har man ikke i
samme grad pd marine fiskearter som har hele sin syklus i saltvann. Man kan til en vis grad
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behandle saltvannet som brukes i de tidlige fasene av fiskens liv for & skdne den mot
sykdommer. Men etter hvert som fisken blir stgrre er vannbehandling ofte et kapasitets
problem.

Da marin fisk m4 vaksineres fgr de er store nok til stikk vaksinering brukes dyppvaksinering i
stgrre grad pa marin fisk enn pé laksefisk. Torsk vaksineres f.eks normal to ganger med dypp
mot vibriose fgr den s stikkvaksineres ved omlag 25 gram stgrrelse. Dyppvaksinering gir en
veldig lav grad av beskyttelse og fisken er svert utsatt for infeksjoner med bl.a. Vibrio for den
har utviklet fullgod beskyttelse etter stikkvaksinering.

Utvikling av vaksiner spesielt egnet for de nye marine fiskeoppdrettsartene har akkurat startet.
De nyutviklede vibrio-vaksinene til torsk har gitt en enorm forbedring i forhold til bruk av
vibrio-vaksiner beregnet til laksefisk. Det er behov for en rekke spesial tilpassede vaksiner til
alle de nye fiskeartene. Gode vaksiner er helt avgjgrende for at ikke marine oppdrettere skal
oppleve de samme sykdomsproblemene som lakseoppdretteren hadde pé 80 og 90 tallet.

Erfaringene med bruk av anestesimidler til torsk har vert svert varierende. Allerede i 1989
ble det konstatert at de mest benyttede anestesimidler til laks, benzokain og metakain, er
darlig egnet til torsk. Det hypnotiske midlet metomidat viste seg langt bedre egnet (Mattson &
Riple, 1989), men siden dette pd grunn av et EU-direktiv ikke kunne benyttes til
matproduserende dyr etter 1.1.2000, stdr man i dag uten noe godt alternativ til anestesi av
torsk. Fiskeridirektoratets statistikk fra 2001 viste at det ble rekvirert anestesimidler til torsk
atte ganger. Fire rekvisisjoner var pd benzokain, to pd metakain og to pa iso-eugenol. (M.K.
Hansen, pers. medd).

Marine fisk i oppdrett er utsatt for belastning med encellede ektoparasitter, bl.a. tilhgrende
slekten Trichodina. Til dette benyttes badebehandling med vandige lgsninger av topiske
desinfeksjonsmidler, i hovedsak formaldehyd (M.K. Hansen, pers. medd). Formaldehyd
rekvireres normalt av oppdretteren selv, uten resept fra veteriner. Selv om dette sannsynligvis
er pa kanten i forhold til legemiddellovgivningen, er det likevel en etablert praksis innen
oppdrett av bdde laksefisk og torsk. Det foreligger derfor ikke data som kan dokumentere
omfanget av bruken.

3.6 Bruk av leppefisk for fjerning av parasitter pa laksefisk

Arlig brukes det omkring 2,5 millioner villfanget leppefisk i den norske oppdrettsneringen
(www.leppefisk.no). Mest utstrakt er bruken av leppefisk som spiser lus pé laks fgrste aret
laksen holdes i sjgen. Her er det hovedsaklig bergnebb som benyttes, men ogsa grgnngylt og
gressgylt brukes i en viss utstrekning. Bruken av leppefisk péd laks fgrste ar 1 sjo er et
velfungerende konsept, der de aller fleste har god suksess ved at leppefisken holder lusenivéet

pa et kontinuerlig lavt niva ofte 1 fra mai/juni og helt frem til &rsskiftet. Nar det gjelder bruk
av leppefisk pé stor laks (2 kg +) andre ér i sjgen, er det hovedsaklig grgnngylt og berggylt
som benyttes. Generelt er ikke bruken av leppefisk pa stor laks s utbredt, selv om
gkonomiske betraktninger har vist at det er her de virkelige store gevinstene ligger i forhold til
bruk av kjemiske Igsninger.

Den stgrste dyrevelferdsmessige utfordringen ved bruk av leppefisk er hgy dgdelighet av
leppefisken 1 laksemerdene. Imidlertid varierer dgdeligheten sterkt mellom de ulike artene, og
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igjennom en “sesong” (juni-november) er det vanlig at dedeligheten er 1 stgrrelsesordenen 5-
20 %, helt avhengig av art og behandling fgr levering. Leppefiskene er sarbare for handtering
under fangst og transport til merdene, og de er ogsé utsatt for 4 bli fanget 1 dgdfisksamlere i
laksemerdene. De er ogsé utsatt for sykdom (vibriose, atypisk furunkulose). Leppefiskene har
ogsd behov for skjul og strukturer de kan gjemme seg i, og liker heller ikke for sterk strgm.
De fleste leppefiskene dgr i Igpet av vinteren hvis de ikke blir fisket ut av merdene.

Erfaringer og forsgk har vist at berggylten er den arten som er flinkest til & tilpasse seg
forholdene i noten, og dermed i h@yest grad overlever. I andre enden finner vi grgnngylt og
serlig gressgylt som vanligvis er vanskelig & holde 1 live i not.

Leppefisk er dagaktive arter som beiter aktivt nér det er lyst, og som om natten stir i ro og
hviler seg, gjerne inne i steinsprekker under steiner etc. Dette tas det hensyn til i
oppdrettsneringen ved at “skjul” settes ut sammen med leppefisken for & gi den en
oppholdsplass nir det er mgrkt samt under "tgffe” forhold dérlig vaer med f.eks. mye strgm
osv. Forsgk vist at man senker dgdeligheten av leppefisk med ca 3 % ved bruk av skjul. Av
skjul blir det meste brukt; sammenbuntede rgr, kanner i forskjellige stgrrelser med tillagede
hull i, ogsa bildekk har vart brukt. Lite arbeid er gjort pa dette feltet for & lage et skjul som er
tilnermet optimalt for leppfisken. Far & fa dette til bgr man gke viten om leppefisken atferd i
not, da dette er relevant for hvordan et slikt “optimalt™ skjul skal utformes, hvilken stgrrelse
(dimensjon) det skal ha og ikke minst hvor det skal plasseres i noten.

Stor grgnngylt brukt til stor laks medfgrer ofte hgy dgdelighet av leppefisken. Denne arten
tdler lite hdndteringsstress, og er dermed veldig mottakelig for bakteriesykdommen vibriose.
Her er det gnskelig & kartlegge mulighetene for & stikk/dyppvaksinere grenngylten i forkant
av tilfgrsel til laksenot.

For referanser, se: www.leppefisk.no
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4 Velferdsproblemer og forskningsbehov hos
krepsdyr

Alle krepsdyr er i dag omfattet av dyrevernlovens bestemmelser, noe som betyr at dyr som
lakselus, rauddte og artemia (saltkreps) er innbefattet. Krepsdyr som er viktige i fisket og kan
vaere aktuelle for oppdrett (krabber, ferskvannskreps, sjgkreps, hummer og reker) tilhgrer alle
tifotkrepsene (Decapoda). Om krepsdyr har bevissthet og om de fgler smerte er et
omdiskutert tema, og serlig har avliving ved koking skapt debatt og kritikk fra
dyrevernorganisasjoner. Krepsdyr har et svart enkelt nervesystem sammenliknet med
virveldyr, og kan mer sammenlignes med insekter (Factor 1995). De mangler en samlet
hjerne, men har funksjonene delt mellom flere nervesentra eller ganglier. Hos tifotkreps finner
vi en markert hovedganglie rett bak og mellom gynene, som trolig er et sensorisk sentrum, og
mindre ganglier pd undersiden i hvert ledd, som antakelig hovedsakelig motoriske sentra
(Harzsch, 2003). Med det vi vet om hjerneanatomi og neurofysiologi i dag, er det lite trolig at
krepsdyr kan ha en bevisst emosjonell smertefglelse (Rose, 2002). Det kan likevel ikke
utelukkes at de kan vere i stand til & oppleve en form for smerte eller ubehag, da de har et rikt
sanseapparat og reseptorer som responderer pd vevsgdeleggelse, samt at de viser
atferdsmessige og fysiologiske stressresponser (Factor, 1995). Hummer og krabbe kan utfgre
selvamputasjon av klgr og gangbein for & komme unna en predator, eller unngd stgrre
blgdning i en skadet fot (Factor, 1995).

I Norge foregér det oppdrett av ferskvannskreps, hummer, og kongekrabbe kun i svert liten
skala eller pa forsgkbasis. Det arbeides nd aktivt for & utvikle en n@ring basert pd intensivt
oppdrett av hummer i resirkuleringsanlegg (Kristiansen et al., 2004). Etter at vi fikk
havbeiteloven, som gir enerett pd fangst av hummer innenfor gitte geografiske
konsesjonsomréder, er det ogsa flere selskaper som har sgkt om konsesjon for havbeite med
utsatt smdhummer og det planlegges utbygginger av flere anlegg for produksjon av
setteummer. Det foregér ogsd oppforing (oppfeiting) av villfanget taskekrabbe og
kongekrabbe. En stor del av krabbe og hummerfangstene omsettes levende og krabber og
hummer og krabber kan lagres i lengre tid i lagringskasser eller avstengte dammer eller kar
(Hummerparker).

Internasjonalt er oppdrett av krepsdyr en milliardnaring, og oppdrett av reker (700.000-
900.000 tonn), krabber (ca 200.000 tonn) og ferskvannskreps (40.000-70.000t) foregér i stor
skala flere steder i verden i dag (Wikins & Lee, 2002). Hoveddelen av rekeproduksjonen
foregar i dammer i Sgr-@st Asia (inkl. Kina) og Ecuador. Krabbeoppdrett er mest basert pa
villfanget yngel og er hovedsaklig lokalisert til Kina og Sgr-@st Asia, mens Kina og USA
oppdretter mest ferskvannkreps. Det er utviklet metoder for intensiv produksjon av yngel av
en rekke arter av reker, krabber og hummer, og en forventer at stadig flere arter kommer i
kultur (Wikins & Lee, 2002).

4.1 Fysiske og kjemiske faktorer i oppdrettsmiljoet

P& grunn av hgy pris og relativ lav vanskelighetsgrad og velkjent biologi er hummer den mest
aktuelle arten for intensivt oppdrett i Norge (Kristiansen et al., 2004). Forsgk med oppdrett og
utsetting av hummeryngel har pdgitt i mer enn hundre r, og betydelig FoU innsats er gjort de
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siste drene for & etablere intensivt hummeroppdrett i Rogaland (Nicosia & Lavalli, 1999,
Kristiansen et al., 2004). Hummeren vokser best ved temperaturer rundt 20°C og i oppdrett
bgr en ha tilgang pd vann med hgy og stabil temperatur aret rundt for & oppné en akseptabel
produksjonstid (2-3 ar) (Wickens & Lee, 2002). Alternativene er spillvarme fra industrien
eller resirkulering og filtrering av vannet. Det vil da vere viktig & kjenne toleransegrenser for
de ulike vannmiljg-parametrene (O,, CO,, NH3, pH..) for & kunne beregne oksygenbehov,
vannutskiftingsrate og filterkapasitet, og unngé stress, sykdom, og dgdelighet.

Krepsdyr mé skifte skall for & vokse, og de er svart sdrbare for miljgforandringer,
forstyrrelser og predatorer under og like etter skallskift. Hummeren mé holdes i enkeltrom for
a4 unngd kannibalisme, og stgrrelsen pd disse rommene pavirker vekst og overleving
(Kristiansen et al., 2004). Ved oppdrett i1 felleskar vil det bli stor stgrrelsesforskjell, mye
skader og kannibalisme (sarlig i skallskiftet) og hgy dgdelighet.

De fleste organismer vil imidlertid vere avhengig av ytre stimuli for & utvikle seg naturlig,
serlig med hensyn pa sensoriske evner og nevrologi. F.els. luktesentra i krepsdyrhjerner er
avhengig av stimuli for & vedlikehold og utvikling. I en intensiv oppdrettssituasjon kan dette
ha mindre interesse, men for organismer som produseres for havbeiteformél kan dette ha stor
betydning for mestring og overleving etter utsetting. Det er vist at organismer oppdrettet
under maksimalt effektive intensive forhold, greier seg darligere i naturlig miljg enn ville
artsfrender (Svasand et al., 1998).

4.2 Erneering og féring

Lite forskning er gjort pa ern®ring og foring av “norske” krepsdyrarter, men en har kommet
noe lengre pa ern@ringsbehov hos amerikansk hummer og sarlig tropiske reker (Wickins &
Lee, 2002). Krevende skallskift gjgr at krepsdyr kanskje er mer fglsomme for
ern@ringsmangler enn fisk Ved bruk av formulert for er det hos hummer ofte pavist darlig
vekst og dgdelighet under skallskiftet (Wikins & Lee, 2002). Hummeren trenger pigmenter
(astaxanthin) for & fa naturlig farge og de har ogsa trolig en viktig ern@ringsmessigfunksjon. I
forsgk pa Kvitsgy ble hummeren som ble foret med tgrrfor uten pigmenter etter hvert lysebld-
hvit og viste tegn pa svekkelse. Etter foring med for tilsatt astaxanthin ble hummeren raskt
mer vital og endret farge fra lys til mgrk bld etter ett til to skallskift (Drengstig et al., 2003).
Generelt kan en si at utvikling av et nytt ern@ringsmessig godt tgrrfor til hummer og andre
krepsdyr er ngdvendig for & sikre god helse og velferd i oppdrett.

4.3 Atferd og sosiale interaksjoner

Som nevnt ovenfor er krepsdyr sérbare for forstyrrelser og kannibalisme/predasjon under og
like etter skallskiftet. Hummeren er ogsa revirhevdende og danner hierarkier og det vil oppsté
mye sldssing, skader og klotap i felleskar og hgy stgrrelsesvariasjon og dgdelighet (Nicosia &
Lavalli, 1999). Unntatt i de forste ménedene etter bunnslding, nér de stort sett holder seg i
skjul, kan ikke hummeren holdes i felleskar uten at klgrne er bundet. Ogsa for krabber oppstar
det en del knuseskader 1 oppbevaringstanker, men mindre alvorlige. Det er ikke aktuelt &
holde taskekrabbe sé lenge at de skifter skall.
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4.4 Handtering, rokting og transport

Krabber, kreps og hummer transporteres og selges ofte levende, og kan bli lagret over lengre
tid i oppsamlingskasser og kar og transporteres over lange avstander. For at se ikke skal skade
hverandre blir klgrne bundet sammen med strikk. Hos krabbe er det i enkelte omrider vanlig &
kutte nervene til klgrne. Tifotkreps kan, innen visse grenser, lagres og transporteres i luft uten
at dette pavirker nevneverdig overlevelse og kvalitet (Wikins & Lee, 2002), men vi mé anta at
dette er en stressende opplevelse for dyrene. I Norge er det forbudt & stille levende krepsdyr i
luft 1 butikkene. Nér de lagres i luft reduseres transporten over gjellene, og de raskt over til &
bruke karbohydrater til forbrenning istedenfor oksygen. Under denne prosessen dannes
melkesyre (laktat). Avfallstoffene akkumuleres i1 hovedsak i blodet. Dyrene kan ved
gjenutsetting i vann revitaliseres, dvs. kvitte seg med akkumulerte avfallstoffer opparbeidet
under den tgrre perioden (ammoniakk). Ved gjenutsetting av krabbe ”dumpes” mesteparten av
akkumulert ammoniakk i lgpet av de 5 fgrste minuttene. Det er derfor viktig at vannet skiftes
ut etter at krabben gjenutsettes i vann etter en lengre tid 1 luft. Ved gjenutsetting i vann etter
en lengre tid i luft, kan det ta opp til et dggn for syre-base balansen i kroppen er i orden.

I Norge arbeider en nd med forbedring av overlevelse ved en riktig forbehandling av dyrene,
og en forbedret transport og behandling ved ankomst bestemmelsessted. Det arbeides béade
med transport 1 vann og 1 luft, der man ved transport 1 luft er spesielt opptatt av den tiden man
kan transportere uren at det gir ut over overlevelse og kvalitet. Bestemmelse av
temperaturtoleranse er en meget viktig faktor i dette arbeidet.

4.5 Sjukdomsproblemer

I rekefarmene i Asia har virussykdommer (s@rlig white spot syndrome virus) fert til
katastrofal dedelighet, og dramatisk nedgang i reke produksjonen i mange land (Wikins &
Lee, 2002). Manglede hygiene og smittevern er viktige arsaker til de omfattende fglgene for
naringen. I Norge har dgdelighet pga krepsepest (soppen Aphomycetes astaci), slatt ut store
deler av edelkrepsbestandene (Astacus astacus) pad @stlandet (og ellers i store deler av
Europa). Denne sykdommen, som er 100% dgdelig for edelkreps, kom til Europa pd 1800
tallet med importert amerikansk kreps. Den eneste maten & unnga krepsepesten pa er & unnga
introduksjon av soppen til vassdraget, og det er innfgrt et strenge regelverk for & unngé
smittespredning. Det er av avgjgrende betydning av utbrudd av krepsepest oppdages pa et
tidlig tidspunkt slik at man kan sette inn tiltak for 4 unngd smitte videre til andre vassdrag.
Overvédking og kontroll er derfor viktig. I dag baseres diagnostikken pé deteksjon av
sopphyfer i1 krepsens hud mellom skallene og senere artsbestemmelse etter dyrkning i spesial
medier for sopp. Dette er en svert tungvint og upélitelig padvisningsmetode som tar lang tid.
Det er derfor viktig at det utvikles bedre og raskere deteksjons metoder.

Det finnes ogsé flere parasitter som kan gi problemer hos edelkreps. I vill tilstand er det ofte
vanskelig & pdvise disse parasittene fordi infisert kreps blir syke og dermed ikke lar seg fange
med teine og andre vanlig fangsmetoder. I en oppdrettssituasjon blir forholdene optimale bade
for smitte spredning mellom krepsene og syke kreps blir lettere oppdaget. Psorospermium
haeckelii er et eksempel pa en parasitt som er pavist i et oppdrettsanlegg for kreps i Norge.
Denne parasitten er angitt & kunne gi dgdelighet, men vi vet svert lite om utbredelsen og
betydningen av denne parasitten. Bedre helsekontroll og kunnskap om sykdommer pa kreps er
ngdvendig for & sikre god helse og velferd for bdde kreps og andre krepsdyr i oppdrett.
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For hummer kan bakteriesykdommen Gaffkemi (Aerococcus viridians), fere til massiv
dgdelighet (Factor 1995; Wikins & Lee 2002). Denne sykdommen har forekommet i norske
mottaksanlegg for hummer, og smitten har trolig kommet fra importert amerikansk hummer
eller smittet europeisk hummer innfgrt fra Skottland. Helsekontroll av hummer som stér i
mottaksanlegg er viktig for & oppdage sykdommen pd et tidlig stadium fgr den har spredt seg
til all hummer i anlegget. Denne sykdommen er nok et eksempel pad at levende importerte
krepsdyr ikke bgr komme i kontakt med norske bestander av krepsdyr. I USA har en
skallsykdom (Shell diesease) péafgrt hummerfisket store tap lokalt, og helt stoppet fiske i
enkelte omrader. Det er ikke kjent med sikkerhet hva som er &rsaken, men sykdommen har
utviklet seg i en periode med svart hgy naturlig tetthet med hummer i sjgen. Hos taskekrabbe
og kongekrabbe er brannflekksyke (“svartflekksyke™) og “’shell disease” av og til observert pé
deler av bestanden. Disse sykdommene skyldes ulike sopp og bakterie arter og karakteriseres
av flekker i1 skallet. Under langtidslagring er det rapportert om dgdelighet pga denne
sykdommen og dette er et eksempel pd at ogsd disse artene kan bli syke i en
oppdrettssituasjon. Helsekontroll pd krabbe som oppbevares i fangenskap over lang tid er
derfor ngdvendig.

4.6 Avliving

I en nylig litteraturgjennomgang om “Forsvarlig avliving av tifotkreps” (Mejdell, 2003), ble
det ikke funnet noe entydig svar pd hva som er dyrevernmessig gode avlivningsmetoder. Sitat:
”Noen minutters opphold i mettet koksaltlgsning fgr koking synes & vare en effektiv og enkel
metode for private og restauranter m.v. 20 % KCl kan ogsé ha et potensiale, men stoffet er
vanskeligere tilgjengelig og det er mer arbeid med utmaling for & fi riktig konsentrasjon. KCl
er heller ikke testet p& hummer, og effekten er noe mangelfullt dokumentert for krabbe. Utstyr

for elektrisk bedgving vil ndr det kommer i produksjon, vere aktuelt for restauranter og
fiskehandlere.

For industriell bruk synes elektrisk bedgving a4 vere meget aktuelt nér utstyr blir tilgjengelig.
CO; kan ha et potensial, men det krever mer inngéende studier av dyrenes atferd og kontroll
med konsentrasjon m.v.. Iso-eugenol (AQUI-STM) er et aktuelt stoff, men dette forutsetter at
rettighetshaver ser seg tjent med & bruke tid og penger pd dokumentasjon for & fi stoffet
godkjent til krepsdyr. Mettet NaCl-lgsning og 20 % KCIl er ogsd aktuelle metoder for
industrien. Mens det er et klart behov for enkle metoder for bedgving av krabbe i industriell
sammenheng, er volumet av hummer sipass beskjedent at mer tidkrevende metoder lettere
kan forsvares. Det anbefales at forsgk med fglgende metoder gjentas for krabbe og hummer,
med atferdsobservasjoner og fysiologiske méilinger pé stress:

1) Opphold i mettet koksaltlgsning for koking

2) Opphold i 20 % KCI fgr koking

3) Sinels kokemetode (kaldt vann som varmes langsomt opp)

4) TIso-eugenol/AQUI-ST™ for & dokumentere effekt pa vare arter

5) Eventuelt ogsd “bedgvelses”-metoder som nedkjgling/frysing og opphold i lunkent vann

for & dokumentere effekt pd vére arter”

Nedkjgling i knust is er en utbredt avlivingsform pa tropiske arter, mens tilsvarende
behandling pa nordlige arter virker mer bedgvende.
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5

5.1

Forskningsbehov relatert til velferd hos fisk og
krepsdyr

Kognitive egenskaper og velferdsindikatorer

(Se ogsa kapittel 1.)

5.2.

Forskning som leder til bedre forstéelse for hva velferd er for fisk og andre akvatiske
organismer

Utvikle grunnleggende kunnskap om bevissthet, kognitive evner, og emosjoner hos
fisk og krepsdyr

Kunnskap om  hvordan positive og negative opplevelser  pavirker
belgnningsmekanismer i hjernen, motivasjon, atferd, velferd, fysiologi og helse

Identifisering, utvikling og validering av kvantifiserbare velferdsindikatorer og indeks
for fisk og krepsdyr

Utvikling av velferdsindikatorer som kan benyttes til & evaluere teknologi og rutiner
som brukes i praktisk oppdrett

Utvikling av metoder som gjgr det mulig & monitorere velferden hos enkeltindivider i
merer, og hvordan velferd pa individnivé relaterer til populasjonsniva i store grupper

med fisk

Utvikle metoder og redskaper for overvéking og dokumentasjon av fiskevelferd

Faktorer som pavirker fiskens velferd

5.2.1 Fysiske og kjemiske faktorer i oppdrettsmiljget

Generell kunnskap om alle aktuelle oppdrettsarter

Kunnskap om effekter av kjemiske og fysiske faktorer pa velferd hos stamfisk og
forekomst av misdannelser hos avkom.

Effekt av variasjoner i oksygen, temperatur og salinitet 1 tid og rom péd atferd og
velferd i matfiskproduksjon

Identifisere grenseverdier for kjemisk (O,, CO,, TAN, N,, toksiner..) og fysisk
oppdrettsmiljg (utforming av oppdrettsenhet, temperatur, strgm, lys, ..) som sikrer god

helse og velferd i alle stadier.

Effekt av miljgforhold i tidlige stadier pa utvikling av misdannelser og helsestatus
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e Effekt av oppdrettsmilj¢ og stressnivd 1 tidlige stadier pa stresstoleranse ved
miljgendringer (f.eks ved utsetting av smolt) og mestringsevne i pavekstfasen

e Utvikling av oppdrettsteknologi og metoder (inkl. lokalisering) som sikrer god velferd
1 alle stadier og som minimerer risiko for katastrofale hendelser.

Spesielt for laksefisk

e Utvikling og verifisering av skdnsomme metoder for testing av smoltkvalitet

Spesielt for marin fisk

e Studere Aarsakssammenhenger mellom oppdrettsmiljg og utviklingen av
ryggradsdeformasjoner hos torsk

5.2.2 Erngering og foring
Generell kunnskap om alle aktuelle oppdrettsarter

e Klarlegge essensielle n@ringsstoffbehov hos larver og yngel for & sikre normal
utvikling og god helse og velferd

e Optimalisering av formulerte larve- og yngelfor med hensyn pa av neringsinnhold,
fordgyelighet, og fysiske egenskaper (inkl. redusert lekkasje)

e Faktorer (smak, konsistens, foringsmetoder) som pévirker beitemotivasjon, féropptak
og velferd (positive opplevelser, belgnning).

e Utvikling av grenseverdier for ugnskete stoffer (toksikokinetiske og toksikodynamiske
studier) og utvikling av pélitelige ern@ringstoksikologiske markgrer.

e Kunnskap om ern@ringsimmunologi

e Studier av mulige konsekvenser av hgy somatisk vekst over tid.

e Foringsrutiner:
- betydning for vekst og utvikling i yngel og i senere vekstfase
- som atferdskontrollerende tiltak og betydning for fiskens evne til & takle stress
- optimalisering i forhold til sesong og miljg

e Kunnskap om helse- og velferdsrisiko ved bruk av vegetabilske rdstoffer og andre
alternativer til fiskemel.

e Avklare interaksjoner mellom ernerings- og miljgfaktorer for & redusere utvikling av
produksjonsrelaterte lidelser
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Ern@ringsbehov og -toksikologi knyttet til utvikling av katarakt, hudskader, og
beinlidelser under intensive og ekstreme oppdrettsforhold

Utrede potensielle produksjonslidelser og maladaptive fysiologiske endringer knyttet
til ernzring — "beyond deficiency" behov

Spesielt for marin fisk

Kartlegging av mulige konsekvenser av bruk av vegetabilske rvarer 1 {or til torsk.
Studier av for tilpasset torskens fordgyelsessystem og energiomsetning
Kartlegging av torskens spesifikke behov for essensielle amino- og fettsyrer

Betydning av foringsrutiner for vekst og utvikling av torskelarver/yngel, samt 1 senere
vekstfaser

Utvikling av stamfiskfor til torsk — mulige konsekvenser for utvikling av avkom.

Forbedring av metoder og neringslgsninger for anriking av n@ringsinnhold i levende
for til marine fiskelarver

Utvikling av formulert for som kan erstatte levedefor i hele eller deler av larvefasen

Utvikling av stamfiskfor til steinbit — mulige konsekvenser for kvalitativ utvikling av
avkom

Studere sammenhengen mellom kronisk stress og spermkvalitet

5.2.3 Rgkting, handtering og transport

Basale studier av vaksinasjon som sarlig fokuserer pd de fysiologiske effektene av
ulike vaksinekomponenter og adjuvans

Studier av effekten av stgrrelsessortering av lakseyngel

Effekter av tetthet og varighet under transport i dpne og lukkede system for smolt og
slaktefisk

Effekter av nedkjgling og suboptimal vannkvalitet under transport av laksefisk

Atferd hos laksefisk under transport med s@rlig vekt pd orientering, gassblerefylling
og likevekt

Brgnnbat, teknologi og hydrodynamikk og etablering av et homogent lineart
strgmbilde

Bruk av bedgvelse under transport
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5.2.4 Atferd og sosiale interaksjoner
Generell kunnskap om alle aktuelle oppdrettsarter
e Basale studier av atferdsbehov som ma oppfylles i kultur
e Utvikling av forskningsverktgy for & monitorere atferden hos yngel og settefisk
e Kartlegging av atferdsbehov i ulike stadier og situasjoner
e Basale studier av sammenhengen mellom tetthet og fiskens atferd og velferd
e Studier av effekten av sulting og begrenset foring av fisk pé atferd og velferd
e Studier av fryktresponser og fysiologiske fryktreaksjoner

e Undersgke den genetiske basis for variasjon 1 atferdsresponser, ved hjelp av
funksjonell genomforskning pa kandidatgener

Spesielt for marin fisk
e Basale studier av kannibalisme hos torsk
e Utlgsende faktorer for aggresjon og bittskader hos kveite

e Sammenhengen mellom kronisk stress og spermkvalitet hos steinbit

5.2.5 Sykdommer og skadelige organismer
Generell kunnskap om alle aktuelle oppdrettsarter
e Studier av stressreaksjoner hos fisk i1 forbindelse med parasittinfeksjoner
e Utvikle vaksiner med god beskyttelse, men mindre bivirkninger
e Studere immunsystemet med henblikk pd vaksinekomponentenes innvirkning pé fisk
e Effektene av vannkvalitet pa vaksineeffektivitet
e Utvikling av terapialternativer for soppsykdommer
e Bivirkninger ved medikamentell behandling av fisk under ulike miljgforhold
e Studier av effektene av vannkvalitet pd sykdomsresistens
e Overvaking av resistensutvikling mot behandlingsmidler til fisk

e Utvikling av behandlingsstrategier som minimerer faren for resistensutvikling
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e Kunnskap om smittereservoar, patogenese og immunresponse i forhold til forebygging
av smittsomme sykdommer

e Bedre kunnskap om hvordan faktorer i oppdrett kan pévirke utvikling av deformiteter

e Kunnskap om livssyklus til parasitter

Spesielt for laksefisk

e Vaksiner mot parasittiske copepoder (lakselus)

5.2.6 Slakting
Generell kunnskap om alle aktuelle oppdrettsarter

e Knytte velferdskriterier til handtering av fisk fgr slakting: sultetid, tetthet,
pumpe/héving, nedkjeling, bedgvelse, avlivning og utblgdning.

e Utvikle rasjonell logistikk, metodikk og teknisk utstyr som tar bedre vare pa fiskens
velferd i hele slakte- prosessen.

e Bedgvelsesmetoder inkl. levendekjgling — velferd og slaktekvalitet

e Avlivningsprosedyrer — velferd og slaktekvalitet

Spesielt for marin fisk

e Logistikk, metodikk og lovgiving for slakting av smé partier av kveite

Spesielt for krepsdyr

e Utvikling av humane bedgvelses- og avlivningsmetoder for krepsdyr

5.2.7 Avl og genetikk

e Undersgke korrelerte seleksjonsresponser i sjukdomsresistens, deformiteter,
klekkeprosent, atferd, stress/velferdsparameter som resultat av seleksjon for hgyere
tilvekst. Undersgke genetiske korrelasjoner mellom tilvekst og egenskaper med
betydning for fiskens velferd, og mellom disse velferdsegenskapene”.

e Videreutvikle smittetester og metoder for analyse av data fra smittetester slik at en kan
redusere antall testfisk, effektivisere seleksjonen for sjukdomsresistens eller utvikle
alternativ til smittetester

e Kartlegging av gener for sjukdomsresistens, og hvordan en kan utnytte og
implementere genominformasjon 1 seleksjon for sjukdomsresistens i et komplett
fiskeavlsprogram.
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Relativ vektlegging av velferdsegenskaper 1 avlsmélet for laks og andre oppdrettsarter
og metoder for & estimere ikke-markedsgkonomisk og etisk verdi av egenskaper som
sjukdomsresistens

5.2.8 Forskningsbehov relatert til velferd hos leppefisk i laksemerder

Logistikk og metoder for & unngé stress, dgdelighet og fysiske skader under fangst,
transport, handtering og hold i merd.

Metoder for forebygging og behandling av sykdom

Finne frem til et konsept som gjgr at berggylten ikke napper gyne av laksen

5.2.9 Forskningsbehov relatert til velferd hos krepsdyr

Etablering av grunnleggende kunnskap om stress og stressmestring hos krepsdyr

Kartlegging av preferanse- og toleransegrenser for ulike miljgparametere (oksygen,
ekskresjonsprodukter, og lignende)

Kartlegging av toleransegrenser for miljgvariasjon (temperatur, oksygen,
ekskresjonsprodukter)

Kartlegging av ern@ringsbehov og utvikling av et fullverdig formulert f6r

Utvikling av teknologi og prosedyrer for oppdrett, langtidslagring, og transport som
tilfredsstiller dyrenes krav til areal, substrat og andre miljgforhold

Betydning for overlevelse og tilpasning til et naturlig miljg av tillert erfaring,
fysiologisk og nevrologisk utvikling og adekvat atferd hos unge livsstadier
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Il Dyrevelferd i terrestrisk produksjon

I denne delen av utredningen tar vi for oss produksjonsdyr, og dette omfatter slaktekylling,
hgner 1 eggproduksjon, kalkun, storfe brukt til kjgttproduksjon, melkeku, melkegeit, sau holdt
for kjgttproduksjon, gris, rev, mink og rein (for kjgttproduksjon). And og gés eller andre
pelsdyr enn mink og rev blir ikke behandlet direkte i rapporten. Noen av disse artene blir
imidlertid behandlet i ulike EU-rapporter utarbeidet av The Scientific Committee on Animal
Health and Animal Welfare, SCAHAW

(http://europa.eu.int/comm/food/fslaw/aw_scahaw _en.html),

eller i den nye Panel on Animal Health and Welfare i European Food Safety Authority
(EFSA: http://lwww.efsa.eu.int/science/ahaw/catindex_en.html).

Komiteene har ogsa utarbeidet solide rapporter innen velferd hos pelsdyr, gris, slaktekylling
og kjgttfe, som gir et viktig grunnlag for denne utredningen. Se lenker til slike rapporter i
kapittel XI. Denne delen av utredningen fokuserer péd viktige anvendte problemstillinger som
bgr fA hgy prioritet i de narmeste arene. Noen er mer generelle og felles for flere
produksjonsdyr, mens andre problemstillinger er mer artsspesifikke og behandles separat.
Temaer som anses som viktige satsingsomrader innenfor dyrevelferd er dyrets interaksjoner
med miljgfaktorer pa ulike stadier av livet. Dyrets interaksjoner med elementer ved det sosiale
og det fysiske miljget, foring og mennesket er faktorer som pévirker velferd.

1 Pre- og postnatalt miljog hos husdyr

1.1 Generell bakgrunn

I dette kapitlet tar vi for oss viktigheten av miljgfaktorer for avkommets overlevelse og
utvikling under drektighet og fram til avvenning. Faktorer som vil forme dyrets atferd og
tilpasning som voksne blir ogsd til en viss grad tatt opp. Prenatale faktorer omfatter
pavirkning omkring befruktning og gjennom hele drektigheten, mens postnatale faktorer i
denne sammenheng omhandler tiden fra og med fedsel og fram til avvenning. Stress
forarsaket av handtering, transport og sosiale faktorer (narhet til dominant hunn, konkurranse
om ressurser) ved ulike stadier av drektigheten pévirker overlevelse, tilvekst, helse og
atferdsutvikling hos avkom til de fleste husdyr. Stress under drektighet (prenatalt stress)
resulterer 1 nedsatt motorisk utvikling, nedsatt utforsking og lekatferd, redusert lringsevne
og mestring, samt nedsatt sosialatferd og morsatferd (se oversikt, Braastad, 1998; se ogsa kap
1.7.1.1). Reproduktiv evne i en eller flere generasjoner kan ogséd gd ned som fglge av prenatalt
stress. Flere studier viser at immunitet blir pavirket av prenatalt stress (Sobrian et al., 1991;
Bakker et al., 1995; Bakker, 1997), men det synes mer uklart hvordan dette pévirker
sjukdomsresistens. Betydning av stress for biologisk funksjon generelt er sentrale omrader for
framtidig dyrevelferdsforskning.

Hos de fleste husdyrarter er tap av avkom som regel konsentrert til den fgrste uke eller 3-4
forste dager etter fodsel. Arsaken til dgdeligheten er ulik for de forskjellige artene, men de
viktigste hovedfaktorene som pavirker overlevelsen er morsatferd og morsegenskaper, miljg
omkring f@dsel og laktasjonsperiode, samt hvor dyktig rgkteren er til & folge opp akkurat i
denne perioden. I tiden etter fgdsel er alle husdyr sérbare for helseproblemer, og mange
artsspesifikke sjukdomsproblemer er miljgrelaterte. Det er derfor viktig at vi generelt satser pa
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epidemiologiske studier som kan avdekke predisponerende faktorer for dgdelighet, god og
darlig helse hos unge dyr, og at bade helserelaterte, atferdsmessige og produksjonsmessige
data samles inn parallelt. Det er nemlig i disse krysningspunktene vi oftest finner de beste
svarene med hensyn pad dyrevelferd. En annen velferdsmessig utfordring kommer ved
avvenning, og dette gjelder bdde avvenningsmetode og alder. For tidlig avvenning medforer
stress som kan ha negative konsekvenser bade for atferdsutvikling, vekst og dermed ogsé
velferd. Selv om det er noen felles utfordringer for alle husdyr i1 s méte, vil ulikheter 1
produksjonssystem medfg@re at noen problemstillinger er mer artsspesifikke.

Lek og utforsking er to atferder som gjerne henger sammen hos unge dyr, og som har en
essensiell funksjon i utviklingen av alle dyr. Lek er med p4 & utvikle motorikken, den sosiale
tilhgrigheten og stimulerer leringsprosesser. Lek og utforsking er dessuten viktige
velferdsindikatorer siden disse atferder som regel uttrykkes nir dyrene er i en positiv
velferdsbalanse, dvs. ndr dyret er i en overveiende positiv tilstand. Lek er en
overskuddsaktivitet, og for eksempel hos smadgriser undertrykkes denne atferden av
situasjoner som gker stressnivdet hos dyret (Worsaae & Schmidt, 1980). Hos kalver ses lek
oftest i sosiale grupper i binger med mye plass (Jensen et al., 1998), og mye tyder pa at vi kan
forvente en direkte effekt av miljgfaktorer pd grad av utforsking og spesielt lek som ungdyr
viser. Per dags dato vet vi lite om hvordan positive opplevelser og miljgelementer hos
mordyret eller tidlig 1 avkommets liv pdvirker avkommets mestringsevne.

Foringsrelaterte stressfaktorer i pre og postnatal periode blir ogsd noe omtalt i dette kapitlet,
men foring blir ellers tatt opp som eget kapittel 1 utredningen (kapittel 11.1.2, IIL5).

1.2 Pelsdyr
1.2.1 Mink

Prenatale stressfaktorer pavirker overlevelse og avkommets utvikling hos mink pé flere méter.
Hannavkom fra m@gdre som blir utsatt for transportstress under drektigheten fér redusert
testikkelutvikling, spermproduksjon og fruktbarhet (Nimon og Broom, 1999). Hunnavkom fra
mgdre med samme stressbelastning far tilsvarende lavere kullstgrrelse. Dette viser med all
tydelighet at pavirkning allerede 1 drektigheten kan gi langvarige effekter helt fram til egen
reproduksjon og kanskje ogsa resten av livet. Immobilitetsstress som pafgres hunnene fra 4
uker fgr paring til 3 uker etter fgdsel medfgrer stgrre tap av levende fadte enn for kontrolldyr
(Jeppesen & Heller, 1986). Den fgrste uken etter fgdsel er den mest sérbare for minken, som
er fgdt naken, blind, med et meget begrenset lager av fett og glykogen, og uten s&rlig evne til
temperaturregulering (Jonasen, 1987). Gjennomsnittlig dgdelighet ligger pd 20-30 % i
forsgksfarmer, men 1 praktiske besetninger er den oppgitt til & vaere lavere (5-15 %;
Jorgensen, 1985; de Jonge & Wassink, 2000). Dgdeligheten avhenger av rase (Nes et al.,
1988), men de vanligste arsakene er enten sjukdommer som diare, akutt enteritt hos
avkommet, spene- eller kjertelinfeksjoner hos mordyret (SCAHAW, 2004; pelsdyrrapport), at
de faller ut av kassen og ned pd et &pent nettinggolv og fryser i hjel eller blir dehydrerte pé
grunn av varme, eller ogsa dgr pga. darlig morsatferd (de Jonge & Stufken, 1999). Variasjon i
maternell motivasjon kan for eksempel méles ved hvor raskt moren plukker opp avkom som
har falt ut av kassen. Det siste er imidlertid lite studert hos mink. Redekasseutforming har
selvsagt ogsé stor betydning. Restriktiv foring i drektighetstida gker sjukdomsfrekvensen hos
avkommene (Mgller & Hansen, 2000). Mgdre med hgy forekomst av stereotypier far avkom
med lavere tilvekst enn mgdre som ikke viser stereotyp atferd (Mason et al.,. 1995). Skading
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eller dreping av eget avkom (infanticid) er rapportert, men ikke studert systematisk pd mink
slik det er gjort pa rev.

Avvenningen er en annen velferdsmessig utfordring hos mink, bdde nér det gjelder
avvenningstidspunkt og metoder. Vokalisering er en umiddelbar respons pa atskillelsen fra
mor, men denne er mer intens ved avvenning ved 6 uker enn ved 8-10 uker (Houbak og
Jeppesen, 1987). Hanner avvent ved 9 uker har videre stgrre reproduktiv suksess enn de som
blir tidligere avvent (Gilbert og Bailey, 1969). For sen avvenning kan imidlertid pavirke
tispenes velferd i negativ retning ved at valper fordrsaker bittskader pd hud og spener
(Pedersen og Jeppesen, 1999). Halebiting, pelstygging og stereotypier forekommer ogsé i
stgrre grad hvis ungene avvennes ved 7 enn ved 11 uker (Mason, 1994).

1.2.2 Rev

Hos farmrev er menneskekontakt og handtering den viktigste kilden til prenatalt stress. I en
studie hvor man ga godbit ble fryktnivdet overfor mennesker redusert, samt at vekten pd
avkommene ble stgrre enn kontrolldyr (Bakken, 1998). Prenatale effekter pd avkommets
utvikling er godt studert hos blarev, og resultatene er beskrevet ikapittel I11.4 om dyr-
menneskerelasjoner (Braastad et al., 1998; Osadchuk et al., 2003). Handtering av drektige
blérevtisper resulterer i gkt kortisolnivd, redusert HPA-funksjon, redusert vekt pa eggstokker
og binyrer hos fostrene, samt mer reaktive valper sammenlignet med de som ikke ble utsatt
for prenatalt héndterinsstress. Det er uklart hvorvidt prenatalt hindteringsstress i forskjellige
perioder av drektigheten kan pavirke dgdeligheten hos avkommene, men dette er et sentralt
spgrsmal 4 stille for alle husdyrarter.

Det er vist for flere dyrearter at tidlig handtering er mest effektivt noen uker omkring
avvenning (Boivin & Braastad, 1996; Hemsworth & Coleman, 1998), uavhengig av i hvilken
alder dette skjer. Dette er ogsd dokumentert for sglvrev (Pedersen,1993 a,b). Her er tidlig
handtering mest effektivt i perioden 6-9 ukers alder, men sglvrev er ogsd mottakelig for slike
erfaringer bade tidligere og seinere (Pedersen, 1992). Effektene av slik héndtering er redusert
fryktsomhet, redusert stress-sensitivitet og forbedret reproduksjon (Pedersen, 1992, 1993a).

Fravaer av frykt for mennesket er bare fgrste trinn i forbedringen av dyrevelferden nar det
gjelder forholdet mellom dyr og menneske. En bieffekt av et tilstrekkelig forbedret dyr-
menneskeforhold kan vare at dyret utvikler positive forventninger til tilstedevarelse av
rgkteren. Dette er spesielt viktig for farmrev som i utgangspunktet har et hgyt fryktniva.

Redekasser blir tradisjonelt bare brukt for tisper som skal ha valper. Det finnes flere studier pa
hvilke type redekasser bdde sglvrev og blarev prefererer (e.g. Braastad, 1996; Jeppesen et al.,
2000) hvor blant annet tunnelinngang har vert foretrukket og gitt mindre tap av valper enn
andre typer redekasser (Braastad, 1994). Valpedreping er et utpreget problem hos defensive
lav-statusdyr hos sglvrev (Braastad, 1993), og kan forklares ved faktorer relatert til sosialt
stress, narhet til hgy-statusdyr osv. (Bakken, 1992; 1993). Konsekvenser av denne
kunnskapen og framtidige problemstillinger knyttet til det sosiale miljget er tatt opp i et eget
kapittel (kap III.2). Sammenhengen mellom morsatferd og valpeoverlevelse er en meget
aktuell problemstilling ogsé for rev. Det relativt hgye valpetapet pd 20-30 % (Farstad, 1998)
representerer en trussel for dyrevelferden, og gir ogséd et gkonomisk tap for bonden. Det er
derfor et eksempel pd et omrdde hvor stgrre innsats bade gir forbedret dyrevelferd og
gkonomi. En skal imidlertid vere klar over at blarevens reproduksjonsstrategi er annerledes
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enn for sglvrev, ved at de fgder store kull med smé valper. En viss dgdelighet m& derfor anses
normalt.

1.3 Fjorfe

Det er en rekke utfordringer i alternative produksjonsformer i fjgrfeindustrien som bunner i
sosiale interaksjoner. Disse inkluderer fjgrhakking og kannibalisme, hysteri, og nedsatt evne
til & utnytte tilgengelige ressurser i et komplekst miljg. Disse atferdsproblemer er ikke nye,
men konsekvensene er alvorligere ved overgang til alternative produksjonssystemer enn ved
bruk av konvensjonelle bur. Riktig utforming av miljget for kyllinger som skal leve og
produsere 1 alternative systemer kan vere avgjgrende for velferd og produktivitet
(Gunnarsson et al., 2000; Huber-Eicher & Sebo 2001), og forskning innenfor dette temaet blir
derfor avgjgrende for en vellykket overgang til lgsdriftssystemer. Derimot er forekomst av
atferdsproblemer mellom innsett ofte variabelt til tross for at det er nesten det samme
genetiske materialet og miljget som brukes fra gang til gang. Derfor er det vanskelig &
forklare atferdsproblemene utelukkende pad grunnlag av genetikk og oppalsmiljg. En
tilleggsforklaring pa uforutsigbar forekomst av atferdsproblemer hos fjorfe er at de skyldes
stress hos mor som pavirker hennes kyllinger for klekking (prenatalt stress).

Pigdende forsgk ved NLH viser at hgner som utsettes for en miljgbelastning skiller ut
stresshormonet kortikosteron som tas opp i egget og péavirker fosterets utvikling. Forlgpige
resultater (Janczak et al., 2004; Janczak et al., pers. medd.) viser at kyllinger som er utsatt for
prenatalt stress eller en kunstig forgkning av eggets kortikosteroninnehold har en redusert
evne til 4 konkurrere med normale kyllinger og vokser saktere. Andre forsgk viser at kyllinger
som blir utsatt for et kunstig forhgyet kortikosteronniva i egget er darligere til & lare eller
huske det de har lert (Nordgreen et al., 2004) og har nedsatt evne til & krysse barriere for &
oppna tilgang til for (Janczak et al., 2004). Andre forsgk viser at prenatalt stress og kunstig
gkning av rugeeggets innhold av kortikosteron, gker fryktsomhet hos kyllinger slik at disse
viser mer hysteri og stress (Janczak et al., 2004; Janczak et al., pers. medd.). Prenatalt stress
hos fjgrfe er et tema som er lite undersgkt, men forsgkene som hittil er gjennomfgrte viser at
prenatalt stressede kyllinger har dérligere evne til & lere eller huske andre individer og
objekter, darligere konkurranseevne, darligere evne til & mangvrere 1 hgyde og rom for & f&
tilgang til mat, hgyere frykt for mennesker og darligere tilvekst. Resultatene innebarer at
stress hos verpehgner ikke bare er en ulempe for velferd og produktivitet hos hgnene, men at
det ogsd medfgrer en rekke uheldige konsekvenser for fuglene i neste generasjon. Det er
derfor viktig at arbeidet med & dokumentere effekter av prenatalt stress hos fjgrfe viderefgres.

Det er ogsa viktig & gjennomfgre forskning som gar pa optimalisering av oppdretts- og
produksjonsmiljget for & hindre og motvirke eventuelle ugunstige effekter av prenatalt stress.

1.4 Gris

For gris som for sméfe er det gjort lite forskning innen prenatalt stress og hvordan ulike typer
stressorer under drektigheten pdvirker avkommet Smégriser fra ACTH-behandlede drektige
purker viser en stressrelatert gkning i nevral aktivitet i hypofyse-binyrebark og binyremarg-
systemet (Schwerin et al., 2004). Purker som er fikserte pa slutten av drektighetstida far
stress-sensitive avkom med darligere immunrespons og hgyere dgdelighet i
laktasjonsperioden enn purker som far gé lgse (Otten et al., 2001; Tuchscherer et al., 2002;
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Kanitz et al., 2003). Fiksering av purker i midten av drektigheten med péfglgende gkning i
kortisolnivd, gir ogsd en langsommere sérheling hos smégrisene (Haussmann et al., 2000).
Dette viser at prenatalt stress kan gi en lang rekke bade atferdsmessige og helsemessige avvik
hos avkommene, og vi vet fremdeles lite om hvilke type belastninger som er mest negative i
denne sammenhengen. Nar det gjelder sosialt stress 1 drektigheten er det funnet at offensive
dyr med lav suksess, d.v.s. de som er aggressive uansett hvem de mgter men som taper de
fleste konflikter, har en lavere reproduktiv suksess (lavere vekt p&4 smigrisene) enn de som er
defensive og sjelden er involvert i aggressive interaksjoner og de som er offensive men som
vinner de fleste konflikter (Mendl et al., 1992). Betydning av sosialt stress gjennom
omgruppering av dyr for produksjonsresultater og smagrisenes vekst og utvikling er for gvrig
svert lite studert. Dette bgr derfor bli et viktig satsingsomrdde framover.

Forskningsinnsatsen har vert stor nir det gjelder hvordan faktorer ved det fysiske miljg og
morsatferd pédvirker spedgristapet og tilvekst hos smégrisen (e.g. Svendsen et al., 1986;
Cronin & Smith, 1992; Blackshaw et al., 1994; Marchant et al., 2000). Likevel er det behov
for videre forskning innen dette temaet for & belyse n&@rmere hvordan man kan finne fram til
en optimal smégrisplass som spedgrisen finner attraktiv og komfortabel samt undersgke
hvordan morsatferd og spedgristap utvikler seg over flere kull og i flere ulike miljger
(fgdebinger). Det foreligger per i dag nesten ingen studier som tar for seg mer enn én
laktasjon, og dette er en relativt kort periode 1 purkas produktive liv. Utfordringen framover ut
fra et velferdsmessig synspunkt vil bli & minimere spedgristapet innenfor et system der
purkene gir Igse under hele produksjonen. Nar purker gér lgse vil morsatferden vare mer
utslagsgivende for spedgristapet, og den individuelle variasjonen vil dermed bli mer synlig.

Rgkterens innsats og rutiner betyr utvilsomt mye for tapet. En lgsning med lgsgdende purker
vil alltid kreve mer oppfglging av rgkteren enn et system med fikserte purker, og ikke minst at
rgkteren har et positivt forhold til dyrene sine. Likevel har vi i dag fgdebinger med lgsgdende
purker (sveitsiske lgsninger og tradisjonelle, individuelle norske fgdebinger) som er fullt pa
hgyde med en tradisjonell fikseringsbds med tanke pd produksjonsresultater. Gjennomsnittlig
smagristap i norske besetninger ligger né ifglge In-Gris statistikk pd omkring 14 % av alle
levendefgdte med en kullstgrrelse pd gjennomsnittlig 12 grisunger. Dette betyr at norske
produsenter ligger langt bedre an enn i andre land i Europa, som ligger pa et tap pa 15-20 %
smagristap nér purkene er lgse.

Likevel vet vi at i besetninger med tradisjonelle norske fgdebinger der purkene gar lgse, s
varierer tapet mellom 5 og 25 %, og disse faktorene er gjerne knyttet til stell og oppfelging
umiddelbart etter fedsel (Andersen & Haukvik, 2004). De viktigste dgdsarsakene er fgrst og
fremst ihjelligging og sult som forklarer omkring 70-80 % av tapet (Dyck og Swierstra, 1987;
Marchant et al., 2000), og omkring 80 % av tapet i norske fedebinger skjer de to forste dagene
etter fodsel (Andersen et al., 2004). De mest utslagsgivende faktorene pa spedgristapet er:
morsegneskaper og morsatferd, tilsyn, oppfglging under grising og kullutjevning i store kull,
samt utforming av smgrishjgrnet. Det som det helt klart trengs mer forskning pé er utforming
og stgrrelse av smégrisplassen, purkas morsegenskaper, samt hvilke stellfaktorer som har
stgrst betydning i praktiske besetninger.

Viktigheten av & sette fokus pd morsatferd for a4 redusere spedgristapet blir ytterligere
forsterket av at kullstgrrelsen har gkt. Stgrre kull gjgr det vanskeligere for purka & ta vare pé
grisungene, noe som ma resultere i stgrre tap, spesielt pad grunn av ihjelligging. Dessuten vil
det biologisk sett vere en negativ sammenheng mellom kullstgrrelse og mors investering i
avkommet hos alle pattedyr.
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Avvenningsperioden er en stor velferdsmessig utfordring i norsk svineproduksjon som 1 de
fleste andre land, og her trengs det mer forskning.

Den fgrste tiden omkring avvenning er ogsd en stor utfordring i svineproduksjonen.
Overgangen fra hjemmemiljg hvor smégrisene dier purka og til et nytt miljg som ikke bare
medfgrer atskillelse fra mor, men ogsd blanding med ukjente dyr, nytt klima, ny binge og
annen foring. Denne stressituasjonen kan medfgre diaré, redusert tilvekst, halebiting,
gdemsjuke og sosialt stress (aggresjon) som i seg selv nedsetter immunforsvaret (e.g. Ekkel et
al., 1995). Det er derfor viktig & sette sgkelyset pa faktorer som kan bidra til 4 redusere denne
belastningen og gi grisene en mer skdnsom overgang til den nye tilvaerelsen. Oppstalling 1
hjemmebingen fra fgdsel til slakt (FTS-binger) gir minst stress, bedre tilvekt og
immunststatus enn ved flytting til nytt miljo (Ekkel et al., 1995). Hvis vi tar utgangspunkt i de
mest primeare faktorene, sa er det viktig at grisene féar i seg nok vann, oppsgker dette selv, og
at de far spise uforstyrret. Det kan ogsd vare positivt med alternative formidler som
stimulerer utviklingen av mage-tarmbakterier og som gir sysselsetting i et ellers stimulifattig
miljg. Surfér og hgy er interessant i denne sammenhengen. Kjedsomhet er et meget
undervurdert problem bade hos avvente smaigris og slaktegris. Som tidligere nevnt er
halebiting et kjent problem hos avvente griser i et stimulifattig miljg (se kap IIL.2, kap 1.10).

1.5 Storfe

Det er per dags dato utfgrt f& studier med tanke pé konsekvenser av prenatale stressfaktorer pé
kalvers vekst og utvikling. Dette kan virke overraskende spesielt med tanke pa at de kalvene
som selv skal bli melkekyr helst bgr tolerere mye menneskekontakt. God menneskekontakt er
ogsd en viktig forutsetning for oppdrett av slaktokser. Noen studier viser at transportstress kan
gi tyngre hypofyse og endre den stressfysiologiske responsen hos kalvene (Lay et al., 1997)
men resultatene er uklare og forsgkene inneholder for fa variable til at det er mulig & trekke
noen konklusjoner fra dem. Vi forutsetter at kalver og ungdyr skal kunne tilpasse seg en
gruppesituasjon, men vi vet for eksempel ingenting om hvordan prenatal pavirkning virker pé
kalvenes vekst og sosiale utvikling. Selv om kjgttfekalver gjerne far gd sammen med og die
mor i flere méneder, kan avvenningen vare en stor belastning som ikke bare medfgrer
atskillelse fra mor, men ogsd transport, blanding med nye ukjente dyr, endring av for,
miljgendring og i noen tilfeller avhorning og kastrering. Det er derfor viktig at kalvene for
eksempel er tilvent nytt for allerede for avvenning (AHAW, 2004; rapport om velferd i
kjottfeproduksjon). Selv om land som for eksempel USA i enkelte tilfeller praktiserer tidlig
avvenning ogsé pa kjottfekalver, er ikke dette noen aktuell problemstilling 1 Norge.

For kalver av melkerase vil avvenning dreie seg om avvenning fra melkeforing, siden de
fleste kalver blir skilt fra mor allerede ved fgdselen. Andre produksjonssystemer med lgsdrift
har likevel gjort at flere vurderer & la kalven die kua noen uker etter fodsel. Kalver av
melkerase har tradisjonelt blitt oppstallet enkeltvis pd grunn av problemer med suging i
grupper, men dette har en uheldig effekt pa kalvenes sosiale utvikling. Kalver som blir isolert
umiddelbart etter fgdsel og ikke har kontakt med andre kalver de f@rste ménedene, har
vanskelig for 4 tilpasse seg sosiale grupper senere, sgker oftere vekk fra den sosiale gruppen
og har dérligere konkurranseevne med tanke pa begrensede ressurser i miljget (Broom &
Leaver, 1978). Ulempen med & holde unge kalver i gruppe f@r de avvennes fra melk, har vert
okt forekomst av suging (e.g. Babu et al., 2004), men dette kan motvirkes ved & benytte
speneflaske med liten &pning i stedet for bgtte (Bge, 1986; Graf et al., 1989) og eventuelt
fiksere kalvene enkeltvis 15 minutter under melkeforing, samt gi kraftfor umiddelbart etter
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melkeféringen (Gjestang, 1983; Bge & Andersen, 2001). Tidspunktet for avvenning fra
melkeforing (6 eller 13 uker) ser ut til & pavirke sugefrekvens og tilvekst i liten grad, men
stereotypier som tungerulling er mer frekvent hos tidlig avvente kalver (Bge & Andersen,
2001). Andre fordeler med & ha kalver i gruppe fra ung alder er at de tidligere begynner a ta
opp tort for og spiser mer enn kalver som holdes enkeltvis, samt at de er generelt mer aktive
og drgvtygger mer (Babu et al., 2004). Sammenhengen mellom miljgfaktorer og kalvehelse er
et annet viktig aspekt som bgr belyses. Et stgrre kalveprosjekt utfgres nd 1 regi av
Helsetjenesten for storfe hvor man ved hjelp av epidemiologiske studier gnsker & avdekke
miljgkomponenter som forebygger og i motsatt fall predisponerer for helseproblemer i
besetningene. Det er en stor fordel at disse typer studier ogsa suppleres med data pa atferd hos
kalver i ulikt miljg, samt hvordan dyr-menneskeforholdet er i disse besetningene.

1.6 Smafe

1.6.1 Generelt

Med unntak av noen fé studier pa sau, foreligger det per i dag svert lite dokumentasjon pé
betydningen av prenatale stressfaktorer (som handtering og sosialt miljg) pd avkommets
overlevelse og utvikling hos sméfe. Sau har som kjent en sterk sosial motivasjon, og viser en
sterk reaksjon pé 4 bli tatt vekk og isolert fra flokken (Price & Thos, 1980). For sau innebarer
sosial isolasjon en stgrre stressrespons (stgrre aktivitet i HPA-aksen) enn héndtering og
fiksering (Parrot, 1990). Lignende studier er ikke kjent hos geit.

Béde for lam og killinger har inntaket av rdmelk og immunglobulininnholdet i plasma stor
betydning for overlevelse og forekomst av sykdommer (Robinson, 1981; Vihan, 1988;
O’ Brien og Sherman, 1993). Det er derfor viktig at miljget ligger til rette for at avkommet fér
i seg nok ramelk eller far tilskudd av dette nar forholdene tilsier det. Madling av
immunoglobulin i plasma er derfor viktig i denne sammenhengen.

Det foreligger per i dag ingen forskrifter eller retningslinjer for hold av sau og geit slik det
gjor for storfe, svin og fjgrfe. Forskning blir derfor viktig framover for & kunne gi grunnlag
for et slikt regelverk. Dette er spesielt viktig pa geit, siden svert lite vitenskapelig
dokumentasjon foreligger per i dag, og de studiene som har blitt gjennomfgrt har skjedd i
sydlige, tropiske strgk hvor klima er helt annerledes enn i de nordiske landene.

1.6.2 Sau

Lam fra sgyer som gjentatte ganger er blitt isolert fra resten av flokken (isolasjonsstress) de
siste 5 ukene av drektigheten, har faktisk stgrre fgdselsvekt og viser mer utforsking og
aktivitet ved 8 méneders alder enn lam fra mgdre som ikke var utsatt for prenatalt stress
(Roussel et al., 2004). Arsaken til dette resultatet kan vzre at sosial isolasjon med etterfulgt
gjenforening med flokken kan ses pd som en mild stressor, og dette kan som kjent virke
positivt inn pd mestringsevnen og utviklingen av avkommet. Det er ogsd mulig at denne
behandlingen sé seint i drektigheten ikke har noen stor betydning for avkommets utvikling.
Forsgket understreker likevel viktigheten av 4 undersgke hvilke typer stressorer som har
betydning for avkomoverlevelse og utvikling hos de ulike husdyrartene. Transportstress
(transport enkeltvis) gjentatte ganger siste tredjedel av drektigheten gir avkom som viser mer
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frykt for fremmed milj¢ enn lam fra m@dre som ikke har blitt prenatalt stresset (Roussel et al.,
2004), og oppfattes derfor som en mer negativ belastning enn midlertidig isolasjon.

Lammedgdeligheten er stgrst de tre forste dagene etter fgdsel, og sgyer som mobiliserer mye
kroppsfett i Igpet av drektigheten (dvs. taper mye hold), og spesielt fgrtegangsfgdende, har de
stgrste lammetapene (Dwyer, 2003). Flere lam i kullet gker ogsé risikoen for tap, og det er
store raseforskjeller (Demirdren et al., 1995). Etablering av mor-avkomsbindingen
umiddelbart etter fgdsel er avgjgrende for hvorvidt lammene overlever og utvikler seg i
positiv retning. Sgyas motivasjon for 4 ta seg av lammet er derfor avgjgrende for hvilke
overlevelsessjanser lammet har, og dette er spesielt utslagsgivende for tapet ved mer enn ett
avkom i kullet (Nowak, 1996). Det er utfgrt fi studier som belyser sammenhengen mellom
morsatferd og lammedgdelighet. Utforming av lammingsbinger, og stellfaktorer omkring
lamming er heller ikke blitt viet serlig oppmerksomhet innenfor forskningen, og spesielt ikke
under norske forhold og med norske saueraser.

1.6.3 Geit

Konsekvenser av stress under drektigheten pd dgdelighet og utvikling av killingene etter
fodsel er hittil ikke undersgkt i sa@rlig grad hos geit. Sosialt stress i form av aggressive
interaksjoner gér mest utover lavstatusdyr, og i en australsk studie med angorageit hvor
geitene ogsé ble fordeprivert under drektigheten, mistet over 40 % av lavstatusdyrene fostrene
sammenlignet med bare 10 % av hgystatusgeitene (Conway et al., 1996). Det vi vet fra norske
geiter er kun basert pd en hovedoppgave som viste at geiter som var mye involvert i
aggressive interaksjoner hadde stgrre killingtap (17%) enn de som ikke var det (8,7 %;
Nevdal, 1998).

Dette er et spesielt interessant problem hos geit, siden det er registrert mer aggresjon blant
hunngeiter enn blant hunner av andre hovdyr, og sosial status er sterkt avgjgrende for tilgang
pa ressurser samt reproduktiv suksess i flokken (Cote & Festa-Bianchet, 2001). Vi vet
forelgpig ingenting om hvordan andre stressfaktorer som handteringsrutiner eller miljgskifte
under drektigheten pdvirker kullresultatet og utviklingen av killingene. En nyere studie visear
at eksponering av geit med miljggifter under drektighet kan pévirke avkommets senere
immunfunskjon, kjgnnsutvikling og tilvekst (Lyche, 2004).

Diar¢ er et kjent problem hos unge killinger, og undersgkelser viser klart at stellfaktorer og
vaksinering mot E. coli spiller en viktig rolle for forekomsten i besetningene. Tilgang pé
varmere, trekkfrie omrader for killingene og vaksinering av mordyrene gir en sterk nedgang i
forkomst av diare hos killingene (Kritas et al., 2003). 1 fglge en norsk undersgkelse har
killinger av norsk melkegeit imidlertid en hgy kuldetoleranse, og oppstalling i uisolert hus
gjennom vinteren gav ikke noen stgrre dgdelighet eller dérligere vekst enn 1 et isolert hus
(Eik, 1991). Aborter forekommer oftere hos fgrstegangsfodende enn hos eldre geiter, og
oftere 1 trillingkull enn ved ett eller to avkom (Rattner et al., 1994). Det er et sterkt behov for
a4 dokumentere sammenhengen mellom stellfaktorer, miljg og helse hos geit, siden det
foreligger svert fa studier pd dette omradet. Generelt vet vi ogsd lite om hvilke faktorer som
pavirker killingdgdeligheten under norske forhold.
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1.7 Rein

Den stgrste utfordringen med tanke pé velferd relatert til pre- og postnatalt milj¢ hos rein
dreier seg om underforing under drektighet og konsekvensene dette har for dgdeligheten og
kalvenes vekst og utvikling (Ropstad, 2000). Ulike metoder og fortyper som kan gis som
supplement pé vinterbeite er vurdert i denne sammenhengen (e.g. Sdkkinen et al., 1999), og
dette diskuteres mer inngdende i kapitlet om foring og forsystemer (kap IIL.5). Andre
prenatale stressfaktorer som handtering og sosialt stress og hvilke konsekvenser dette har for
avkommet, er sd vidt vi vet ikke undersgkt hos rein. Den rapporterte dgdeligheten ligger pa
hele 30-50 % i perioden fra fgdsel om varen til slakting om hgsten (e.g. Lenvik og Aune,
1988), og dette er sterkt knyttet til simlas kroppsvekt. Magre dyr vil ikke ha nok energi &
allokere til fosterets utvikling, og i verste fall ser vi ogsa at flere voksne dyr bukker under ved
harde vinterforhold. I tillegg til mattilgangen pd vinterbeite, kan det ogsd vare interessant & se
pa hvordan sosialt stress og flokkstruktur kan péavirke reproduksjonen og kalvenes overlevelse
og utvikling (se ogsa kap IIL.2).

Sammenlignet med andre husdyrarter er en kalvedgdelighet pa 30-50 % veldig hgyt, og dette
er grunn nok til & se nermere pa hvilke faktorer som spiller inn i de ulike reindriftsomridene.
Det finnes lite dokumentasjon pé simlenes og kalvenes helse — og ern@ringsmessige tilstand
innen norsk reindrift generelt. Selv om rein lever under sikalte naturlige omgivelser, er det
grunn til & sette sgkelys pd den hgye kalvedgdeligheten og simlenes kondisjon pa skrinne
vinterbeiter. Insektangrep for eksempel fra brems om sommeren er ogsé i1 perioder en ekstrem
stressfaktor som kan tenkes & pévirke drektigheten i negativ retning, men det er ukjent
hvordan dette vil sld ut i form av mislykkede svangerskap. Dette er ogsd en kort men intens
periode av sommerhalvaret. Tilgang p& habitater med for eksempel sng er viktig for &
redusere konsekvensene av bremsangrep om sommeren, og i de omraddene som mangler dette
kan belastningen bli stor.

1.8 Aktuelle problemstillinger for forskning

e Kartlegging av ulike pre- og postnatale miljgfaktorer som inkluderer positive og
negative opplevelser (handtering, fysiske miljofaktorer, stellrutiner, transport, sosiale
stressfaktorer, sult, miljggifter m.fl.) og som pévirker avkommets overlevelse, vekst,
helse, utvikling, l®rings- og mestringsevne, immunfunskjon og reproduktiv evne hos
husdyr, inklusive rein

e Betydning av morsegenskaper og kullstgrrelse p& avkommenes overlevelse,
immunitet, vekst, utvikling, mesringsevne, og positive velferdsindikatorer hos husdyr

e Faktorer som pévirker kalvedgdeligheten og simlenes ernaringsmessige og
helsemessige tilstand i norsk reindrift
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2 Det sosiale miljo og konsekvenser for dyrevelferd

Siden de fleste husdyrproduksjoner er i ferd med & gé over til Igsdrift og sosiale grupper, er
konsekvenser ved ulik gruppering av dyr i form av dyretetthet, gruppestgrrelse osv. en av de
viktigste velferdsutfordringene framover. Sosialt miljg hos drgvtyggere ble ogsd behandlet
grundig i forprosjekt “Kostnadseffektive bygningslgsninger for drgvtyggere” som ble ferdig i
mars 2004 (Andersen et al., 2004). Her ble problemstillinger relatert til innredning i stor grad
tatt opp, noe som gjgr at vi vektlegger andre aspekter i den ndverende utredningen.

De fleste produksjonsdyr blir i dag oppstallet i sosiale grupper, og derfor er evne til 4 tilpasse
seg en sosial situasjon meget viktig. Dette forutsetter at dyrene har en sosial motivasjon, og at
vi har nok grunnkunnskap om sosial atferd til at vi kan finne ut hvordan de skal grupperes,
dvs. hvor mange dyr vi skal ha sammen, samt hvor mye plass de krever. Andre spgrsmal som
melder seg er hvordan vi skal fordele ressurser 1 miljget pd en slik méte at vi minimerer
konkurranse, og de negative konsekvensene dette gir for dyret.

Som vi skal komme inn pé 1 dette kapitlet, inneberer det & leve 1 gruppe en rekke fordeler for
de fleste arter, men vi stir likevel overfor en del ulgste problemstillinger. Organisering og
plassering av utforing (forstasjon), liggeplasser og aktivitetsomrader/gangarealer, samt
stgrrelsen pa disse er faktorer som alle pavirker grad av sosiale interaksjoner og dyreflyten i
systemet.

Det siste er ikke bare viktig for dyrene, men ogsé for hvor lett det lar seg gjgre for bonden &
handtere og flytte dyr, for eksempel fra gruppebingen og over til melkestallen. Det vi generelt
gnsker & oppna i sosiale lgsdriftssystemer, er at:

e et hvert dyr far spise og drikke uforstyrret (maksimal etetid)

e et hvert dyr far hvile uforstyrret (mest mulig sammenhengende hviletid)

e aggresjonen holder seg pa et minimalt niva

e det er mest mulig dyreflyt i systemet (fa fysiske hindringer)

e ct hvert dyr far bevege seg mest mulig fritt i det arealet som er til radighet

Selv om vi pé enkelte omrader har kommet langt, har vi framdeles ikke lyktes med & nd disse
mélene, og det er derfor behov for en systematisk forskning innenfor dette temaet. Ikke bare
fysiske begrensninger, men faktorer ved dyret som sosial strategi, alder, sosial erfaring og
dominansforhold vil i sterk grad pévirke hvor velfungerende en sosial gruppe er.
Karakteristiske trekk ved flokker som ikke fungerer er mye uro, jaging og aggresjon bade
under blanding og i etablerte grupper hvor det konkurreres om begrensede ressurser. I slike
tilfeller vil dyra vere mer utsatt for bein og klauvskader, halthet, kasting og
reproduksjonsproblemer, samt at melkeproduksjon, tilvekst og immunstatus blir nedsatt.
Helsemessigekonsekvenser av fysisk miljg er nermere omtalt i kap II1.3.
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2.1 Karakteriske sosiale trekk hos produksjonsdyrene

2.1.1 Fellestrekk og ulikheter i sosial atferd

I dette avsnittet far vi en forstéelse av at de ulike husdyrartene har en rekke fellestrekk nér det
gjelder sosial atferd. Det som kjennetegner vare domestiserte husdyr er at de opprinnelig
hadde en klar flokkstruktur hvor de levde relativt stabile grupper og hvor aktivitet og
hvilemgnster var mer eller mindre synkront for alle medlemmer i flokken. Derfor er dette et
viktig kriterium ogsd nér vi for eksempel skal bestemme foringsstrategier og behov for
liggeplass. Nar vi da benytter en forstasjon for kraftfortildeling til en stgrre gruppe av dyr er
det narliggende & forvente at det oppstar konkurranse om tilgangen til denne monopoliserbare
ressursen, og at dette skaper vanskeligheter med ete- og hvilemgnster. Enkelte arter er sterkt
territorielle og krever stgrre personlig rom eller individualavstand, mens andre ikke er det, noe
som ogsd setter stgrre krav til heterogenitet i miljget slik at for eksempel dyr med ulik status
kan bruke ulike deler av bingen. Noen levde opprinnelig i sma familiegrupper hvor samkvem
hanner i mellom ikke var vanlig slik som hos pelsdyr, mens andre levde i store flokker pé
flere hundre dyr hvor gruppene var ustabile. Dette skyldes selvsagt fgdevalg (rovdyr eller
planteeter) og hvor spredt og tilgjengelig maten er. Bred kjennskap til en arts sosiale atferd,
ber derfor ligge til grunn for hvilke miljg vi skal tilby. Mye tyder pé at for eksempel sauer har
stgrre toleranse overfor nye gruppemedlemmer, siden de opprinnelig hadde et sosialt system
med en stadig sammenslding av nye grupper som de beitet sammen med i naturen. Under
produksjonsforhold er det likevel viktig & vare klar over at det sosiale atferdsmgnsteret endres
som en funksjon av det miljget vi tilbyr, og at arter som opprinnelig hadde en liten grad av
aggressiv konkurranse om ressurser, faktisk kan endre strategi. Grunnleggende kunnskap om
sosial atferd er likevel en viktig basis for & forstd hvorfor enkelte produksjonssystemer skaper
problemer og andre ikke.

2.1.2 Drgvtyggere
2.1.2.1 Storfe

Grunnleggende sosiale kjennetrekk hos storfe er at de under naturlige forhold holder seg i
grupper med 10-20 nert beslektede kyr, mens oksene er solitere eller danner
“ungkarsgrupper” utenom brunstsesongen. I noen tilfeller kan flere mindre grupper gé
sammen til en stor flokk péd flere hundre dyr (Bouissou et al., 2001). Unge kalver er lite
involvert 1 aggressive konflikter, siden de fglger mor og dier henne til de er 6-8 méneder
gamle. Dette stér i sterkt kontrast til for eksempel griser som har sterk aggressiv konkurranse
om spenene allerede umiddelbart etter fodsel. Nyere forsgk har vist at badde kalver og kviger
har en sterk motivasjon for & vaere sammen med andre individer, men at de foretrekker kjente
framfor ukjente gruppemedlemmer.

2.1.2.2 Geit

Fra naturens side er geiter polygyne (en bukk, flere geiter) og det er vanligvis sterk
konkurranse mellom hunnene. Det er registrert mer aggresjon blant hunngeiter enn blant
andre hovdyr (Festa-Bianchet et al., 1995), og sosial status er sterkt avgjgrende for tilgang pa
ressurser samt reproduktiv suksess i form av at det er en stgrre andel av hgystatusdyrene (60-
80%) som far avkom enn de med lav status (15%) i flokken (Cote & Festa-Bianchet, 2001).
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Killingdgdeligheten er derimot ikke avhengig av sosial status hos villgeiter. Dette kan bety at
sosial status ikke pavirker morsinvesteringen i s&rlig grad. Det er s& vidt vi vet ikke gjort
noen forsgk pd & méle sosial motivasjon hos domestiserte geiter. Geiter lever i variable
gruppestgrrelser avhengig av de lokale miljgbetingelsene, og de stgrste gruppene pa 100-150
dyr finner man i &pent terreng (Eisenberg, 1966; Geist, 1974). Det vanligste er likevel grupper
pa 2-10 dyr (Shackleton & Shank, 1984).

2.1.2.3 Sau

Noen nart beslektede sgyer med lam danner grunnlaget for det sosiale liv hos sauen, i likhet
med bade storfe og geit. Individene i familiegruppen holder tett sammen og har et meget
synkront atferdsmenster. Eldre varer lever for seg, mens de unge lever i mindre grupper.
Vearene sgker til familegruppen bare i paringssesongen. Stor grad av streifing gjor at
gruppene overlapper hverandre (Dwyer & Lawrence, 1999), og ofte ser man flere
familiegrupper pa& samme beiteomradet. Toleransen for andre grupper kommer av
levemgnsteret og at maten er si spredt at det ikke Ignner seg & forsvare et revir (Fisher &
Matthews, 2001). Dette kan vi dra nytte av i produksjonen. P& grunn av flokkingsatferd og et
sterkt synkront atferdsmgnster er det grunn til & forvente at sauen har en sterk, iboende
motivasjon for & vaere en del av en gruppe.

2.1.2.4 Rein

Reinsdyr er polygyne, og bukkene danner harem (Shipka et al., 2002). Per 1 dag finnes det lite
dokumentasjon péd brunstatferd og parring. Reproduktiv suksess vil avhenge av bukkenes
status 1 flokken. Hgystatusbukker har stgrst suksess, mens lavstatusbukker fir gkt suksess i
siste halvdel av sesongen ndr dominante bukker blir utslitte av revirhevding og parring
(Hirotani, 1994). Kalvingen er ikke synkronisert, men kan skje alt fra 3. april til 12. juni
(Leader-Williams, 1998). Reinsdyr gér pa beite gjennom hele aret, og vil derfor ikke mgte de
samme begrensningene med tanke pa bevegelsesfrihet, dyrettehet og sosialt stress som de
andre husdyrene vare. Det eksisterer mange oppfatninger i naringen om hvordan
flokkstrukturen skal vere for & oppnd mest mulig harmoniske dyr og best mulig
kalvingsresultat, men det er gjort lite forskning for & belyse tema som sosialt stress og andel
bukker i flokken i forhold til simler.

2.1.3 Pelsdyr

Rgdreven som er den evolusjon@re opprinnelsen til sglvreven, er vanligvis beskrevet som et
solitert rovdyr siden den blant annet ikke jakter i gruppe slik som ulven, men i brunst og
dieperioden lever den i par eller 1 familiegrupper (Voight, 1988; se oversikt: europeisk
pelsdyrrapport, SCAHAW). Likevel har hvert dyr sitt hjemmeomrdde med eget hi og
hvileplass. En familiegruppe bestir som regel av en hann og flere, beslektede hunner, hvor
dominante tisper reproduserer og lavstatus tisper fungerer som hjelpere (MacDonald, 1980;
Von Schantz, 1981; Hersteinsson & MacDonald, 1982; Voight, 1988). Lavstatusdyr som blir
drektige, aborterer eller forlater gjerne sine egne avkom (Von Schantz, 1981). Hannenes revir
overlapper aldri, men et hannrevir kan overlappe ett eller flere hunnrevirer (Niewold, 1980).
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Bldreven stammer fra fjellreven som pd lik linje med rgdreven er solit@r utenom brunst og
dieperiode. Fjellreven er ansett for & vaere monogam, men kan likevel ha et fleksibelt sosialt
system med stgrre familiegrupper og hgy dyretetthet (e.g. Eberhardt et al., 1983; Frafjord,
1992 se oversikt: europeisk pelsdyrrapport, SCAHAW). Familiegrupper pd 1 hann og 2
hunner med avkom er vanlig & observere (Hersteinsson & MacDonald, 1982). Ogséd her
fungerer ikke-produktive hunner som hjelpere, men de forlater hjemmeomradet nir ungene er
6-8 uker gamle. Fjellreven kan ha arstidsavhengige migrasjoner (Hersteinsson & MacDonald,
1982).

Ferale, amerikanske mink er godt studert (Eagle & Whitmans, 1987), mens europeisk
villmink er sjelden og lite studert. Mink er et rovdyr med allsidig kost som spenner fra
smignagere og fasaner til fisk, og lever derfor i flere habitater (men aldri langt unna sjgen; se
oversikt: europeisk pelsdyrrapport, SCAHAW). P& rike habitater er dyretettheten hgy. En
mink kan ha flere hi/huler, som blir brukt til hvile- og spiseplass, samt forlager (Birks & Linn,
1982).

Sammenlignet med rev, har minken et enda mer begrenset sosialt liv hvor den jakter solitaert
og voksne dyr er territorielle og lever alene. Mink er promiskugst polygame hvor bade hann
og hunn parer seg med flere, det er sterk konkurranse om hunner i brunsttida, og hanner yter
ikke foreldreomsorg.

2.1.4 Fjgrfe

Domestiserte hgns stammer fra sgrgstasiatiske bankivahgns (Gallus gallus) som i naturen ofte
lever 1 sosiale grupper pd 1-2 haner og 2-5 hgner med avkom, men flokker p4 omkring 30
individer er ikke uvanlig (se europeisk rapport om velferd i broilerproduksjonen, SCAHAW).
De er polygyne, hvor hver dominant hane forsvarer et revir som inneholder et harem med
hgner. Dominante haner er generelt tolerante overfor andre unge haner med lav sosial status,
mens eldre haner blir jaget i periferien av reviret. Hgnene har sitt eget dominanshierarki
(Mench & Keeling, 2001).

Gruppestgrrelse og fordeling av ville eller ferale fugler er avhengig av tilgang pd mat, vann,
tilstedevarelse av predatorer, tilgang pa treer og gjemmesteder. Hgner er altetere og dermed
fleksible nar det gjelder fgdevalg, og kan tilpasse seg en rekke ulike miljger. Alle disse
egenskapene er til fulle blitt utnyttet i kommersiell fjgrfeproduksjon (Appleby et al., 1992).

2.1.5 Gris

Europeisk villsvin lever i stabile, sosiale, maternelle grupper hvor mgdre og deres dgtre eller
sostre holder sammen (2-6 individer; Graves, 1984). Omkring grising og noen uker etter
grising holder purkene seg hovedsakelig sammen med kullet sitt, mens rdnene er solitere eller
1 “ungkarsgrupper” som er mindre stabile enn de maternelle gruppene. Grisungene integreres
med resten av flokken nar de 10-14 dager gamle, og siden dette foregdr over en lengre
tidsperiode fram til de er 8 uker, er det lite problemer med aggresjon (Petersen et al., 1989).
Innenfor en gruppe dannes det et stabilt sosialt hierarki, basert vesentlig pa alder og stgrrelse
(e.g. Beilharz & Cox, 1967; Ewbank, 1976; se europeisk rapport om velferd i intensiv
svineproduksjon, SCAHAW).
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Det er ikke observert at villsvin eller ferale griser forsvarer et revir aggressivt, men de lever i
et begrenset hjemmeomrédde som de markerer med duftstoffer (Graves, 1984). Individuell
gjenkjenning er i stor grad basert pé lukt, men sosial kommunikasjon foregir ogsd gjennom et
stort repertoar av lyder (e.g. Kiley, 1972), som med unntak av diegivingen ( e.g. Jensen &
Algers, 1982; Weary & Fraser, 1995) er lite beskrevet funksjonelt.

Griser er ellers altetere, og bruker mesteparten av sin aktive tid til & rote med trynet etter mat
bade over og under bakken, og dette gjelder selv 1 innhegninger hvor de fér sitt narings- og
energibehov dekket gjennom kraftfor (Wood-Gush et al., 1990).

2.2 Velferdsmessige fordeler ved a vaere i en sosial gruppe

Gruppehold for & forbedre husdyrenes velferd er relevant hvis og bare hvis individene i
gruppen oppfatter tilstedevarelse av artsfrender som positivt framfor & oppstalles enkeltvis i
bur eller binge. Sosiale preferanser er studert til en viss grad hos storfe, gris og fjgrfe, og
forskning er igangsatt pad farmrev. Preliminare resultater pd rev viser at bade tisper og
hanndyr er villig til 4 betale for & komme inn til et annet individ (trekke flere ganger i en snor;
Hovland, 2004). Pa sau og geit er denne typen arbeid forelgpig ikke kjent, og det er klart at
denne typen forskning p& husdyr generelt bare er i sin spede begynnelse. Det er viktig at
problemstillinger innenfor dette temaet har god basis i grunnleggende kunnskap i sosial atferd
under naturlige forhold.

For at husdyr skal f4 en normal sosial utvikling og for & gke toleransen overfor andre
individer, er det viktig at de har sosial kontakt med artsfrender i ung alder. Andre fordeler ved
4 vere en del av en gruppe er at det er mulig & utgve sosial kroppspleie, sosial
termoregulering, lek (en viktig del av atferdsutviklingen) samt at dyr kan l@re av andre og
kanskje eldre individer i gruppen. Dette i seg selv er faktorer som bidrar til positiv velferd for
dyret. Sosial fasilitering har blant annet betydning for opptak av kraftfér og grovfor hos unge
kalver.

For kviger og kyr betyr sosial erfaring at de har lettere for & takle mgtet med nye
gruppemedlemmer og oppndr dermed mindre reduksjon i melkeytelse, og at det sosiale
hierarki i flokken kan etableres med mindre aggresjon involvert (se oversiktsartikkel av Bge
& Faerevik, 2003).

Andre fordeler med gruppeliv, er at det gir dyret stgrre trygghet i forhold til potensielle farer
som dyret oppfatter, siden flere par gyne ser bedre enn ett og sannsynligheten for at akkurat
du skal bli tatt i en stgrre flokk er relativ liten (Krause & Ruxton, 2002).

Selv om de fleste problematferder som stereotypier har lite med den sosial situasjonen, men
heller skyldes andre mangler ved miljget som fore eksempel ensidig og mangefull foring, ser
man at noen av disse atferdene blir mindre utbredt hos flere husdyrarter som holdes i sosiale
grupper. Hos blarev (Dgrum, 1997) oppstallet i sosiale grupper er eksempelvis forekomsten
av stereotypier lavere enn hos dyr som oppstalles enkeltvis. Arsaken til dette er ukjent, men
det kan bdde skyldes tilstedeverelse av sosiale stimuli og en stgrre aktivitet generelt som
folge av at det er andre individer & forholde seg til.
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2.3 Velferdsmessige kostnader ved a veare i en sosial gruppe

Nér individer ikke lenger mestrer nerhet til andre gruppemedlemmer, men samtidig ikke
klarer & komme seg ut av situasjonen ved at de kan forlate gruppen eller holde en gnsket
avstand til et annet dyr, oppstir sosialt stress. Begrepet sosialt stress har sitt utspring i
observasjoner som viser at hgy dyretetthet medfgrer atferdsmessige og fysiologiske responser
som kjennetegner en stresstilstand (se ogsd kap 1.6. om mestring og stress i generell del;
Dantzer, 1988). De aller fleste sosiale produksjonssystemer tillater ikke dyrene & trekke seg
unna andre gruppemedlemmer, og dette er et vesentlig problem for alle husdyrarter. Ulike
typer problemer ved dagens sosiale lgsdriftssytemer uavhengig av art, kan deles i 3 grupper:

- Aggressiv konkurranse om framtidige og ndvarende, begrensede ressurser
- For stor nerhet til andre dyr (siden det er begrenset med plass- og fluktmuligheter)

- Problematferder som rettes mot gruppemedlemmer men som ikke har noen klar
relasjon til aggresjon

Dette innebarer ulike velferdsmessige kostnader som 1 stor grad er felles for de fleste
husdyrarter.

2.3.1 Konkurranse om framtidige og navaerende ressurser

Aggresjon og skader

Det som kjennetegner de fleste produksjonssystemer hos husdyr er at de lever i lukkede,
sosiale grupper uten mulighet til & forlate gruppen og med meget begrensede fluktmuligheter.
Derfor oppstar ofte en intens aggresjon som fglge av at vi grupperer/blander ukjente dyr
sammen pi et begrenset areal. Arsaken til at husdyr slss er ikke bare for & skaffe seg tilgang
til ndverende ressurser, men ogsd for & sikre seg prioritet til viktige ressurser som mat,
attraktive hvileplasser osv. i framtida. Denne typen aggresjon har en stor fryktkomponent
(Archer, 1987), og konsekvensene for enkeltindivider kan bli store. Konsekvensene er i tillegg
til fysiske skader og energi brukt pd kamp, redusert reproduktiv evne, redusert tilvekst og
immunstatus (Mendl et al., 1992; se oversikt Andersen, 1999).

Dette er godt dokumentert for gris og storfe, men i svert liten grad for geit. Det eneste som
eksisterer pd geit er en hovedoppgave som viser at dyr som ofte er involvert i aggressive
interaksjoner har 17% tap av killinger, mens de som sjelden er involvert i kamp bare har 8,7
% tap 1 kommersielle, norske besetninger (Navdal, 1998). Denne problemstillingen er
imidlertid sveart viktig for geit, siden flertallet av norske geitebesetninger har problemer
knyttet til reproduksjon. I disse besetningene skjer det en stadig omgruppering av dyr, uten at
det sosiale stresset dette medfgrer blir viet en tanke.

Det er mange tiltak som kan gjores for & minimere aggresjonsproblemer ved blanding, og pé
gris er det gjort betydelig forskning for & lgse disse problemene. Tiltak som har vert mest
vellykket gér ut pd 4 la dyrene bli mer gradvis kjent gjennom begrenset kontakt til & begynne
med, samt bruk av fysiske barrierer og fluktmuligheter. Det er imidlertid ikke mulig & fjerne
aggresjonsproblemene ved blanding med mindre man utvikler produksjonssystemer som
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muliggjgr stabile grupper gjennom hele produksjonen. Dette har til en viss grad lyktes
gjennom puljedrift og fra-fgdsel-til-slakt-binger hos gris (Ekkel et al., 1995; Puppe et al.,
1997), men for andre husdyrarter som storfe er dette lite undersgkt. Blanding av dyr pd ulike
stadier av produksjonen foregdr mest hos gris, storfe, og smafe, og i mindre grad hos pelsdyr
og hgns.

Blarev i sosiale grupper er generelt mer aktive enn de som oppstalles enkeltvis, men det
samme er ikke funnet hos sglvrev (Pyykonen et al., 1997). Hos rev gker aggresjonen mellom
par i brunstperioden (Pyykonen et al., 1997), men det er rapportert lite aggresjon omkring
foring utenom brunstperioden (Dgrum, 1997). Det er funnet flere skinnskader men ikke
pelsskader for blérev oppstallet i gruppe enn dyr som holdes enkeltvis (Dgrum, 1997).

For flere arter inklusive gris (Nielsen et al. 1995; Turner et al. 2001; Andersen et al., 2004),
hgns (Lindberg & Nicol 1996; Estevez et al. 1997; Hughes et al. 1997; Estevez et al. 2002) og
fisk (Syarifuddin & Kramer 1996) er det vist at aggresjonen gir ned med gkt gruppestgrrelse,
og mye tyder pé at dette kan vere et generelt fenomen i lukkede sosiale grupper hvor areal per
dyr holdes konstant uavhengig av gruppestgrrelse og ressursmengden er konstant. Ifglge en
teoretisk, matematisk modell hvor aggresjon presenteres som en funksjon av gruppestgrrelse,
finner vi at ved gkt antall konkurrenter i1 gruppa, s& vil en stgrre andel dyr velge en ikke-
aggressiv strategi og det vil bli faerre aggressive interaksjoner (Andersen et al., 2004).
Arsaken til dette er at det blir vanskeligere & monopolisere en ressurs, og at det med et gkende
antall konkurrenter blir mindre lgnnsomt & sldss for & fé tilgang til viktige ressurser i miljget.

En gkning av gruppestgrrelse kan derfor forventes & veare positivt for & redusere
konfliktnivdet i en sosial gruppe, men det er usikkert hvordan dette pavirker aktivitets- og
etemgnster, vekst og utvikling. For storfe, sau og geit er effekter av gruppestgrrelse pé
aggresjon, vekst og andre velferdsrelaterte parametre lite undersgkt. Det man vet pa sau er at
smd grupper pd 4-5 dyr faktisk gir en negativ effekt pd foropptaket (Fisher & Matthews,
2001). Mye tyder pa at dyretetthet har langt stgrre betydning for sosial atferd og velferd
generelt enn gruppestgrrelse for storfe og sau (Albright & Arave, 1997).

Konsekvenser for vekst og reproduksjon

Erfaringer bdde med sglvrev og blarev oppstallet i familiegrupper framfor en soliter
burtilverelse, viser at mange tisper ikke reproduserer og at valpetapet er stort (Pedersen,
1997; Korhonen & Niemeld, 1997; 1998). Valpetapet i tradisjonelle bursystemer ligger pd 20-
30 % (Farstad, 1998), men tapet er enda stgrre 1 alternative gruppesystemer. Til
sammenligning ligger smégristapet i norske grisebesetninger i gjennomsnitt pd 14 % med en
kullstgrrelse pd omkring 12 levende fgdte avkom. Nér det gjelder vekst er resultatene pa rev
varierende, men Ahola et al. (2000 a,b), fant at bade bla- og s@lvrevvalper hadde bedre
tilvekst i sosiale bursystemer enn i1 enkeltbur.

Maternell infanticid (valpedreping eller skading) hos rev er fgrst og fremst et problem hos
defensive (Bakken, 1993 a; Braastad, 1993) lavstatustisper som under naturlige forhold ikke
ville ha reprodusert selv men fungert som hjelpere (e.g. Hersteinsson & MacDonald, 1982).
Det er interessant 4 fastsla at denne effekten er stor selv om tispene holdes i enkeltbur og bare
har kontakt gjennom syn og lukt. I tillegg til at offensive, hgystatustisper avvenner flest
avkom, oppnés de beste resultatene med defensive tisper i naboburet (Bakken, 1993 b). Dette
har s& vidt vi vet ikke blitt utprgvd i kommersielle besetninger, men det er grunn til & spgrre
seg om en konsekvent rekkefglge av hgy- og lavstatustisper som naboer, der lavstatustisper
ikke reproduserer selv, faktisk kan redusere valpedgdeligheten totalt sett i en besetning?
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Bortsett fra de relativt systematiske studiene pd rev, er det gjort fa studier pd andre husdyr
som omhandler sammenhengen mellom sosial strategi, dominans og reproduktiv suksess
(evne til & produsere avkom). Purker som viser en aggressiv, offensiv strategi, men som
vinner en liten andel av sine kamper, har dérligst reproduktiv evne (Mendl et al., 1992). Nyere
forsgk viser ogsd klart at purker som har evne til 4 vise fleksibilitet i mgtet med et annet dyr i
en ny sosial gruppe og som ogsa har evnen til & trekke seg unna konflikter, er de som viser
den beste morsatferden og som har minst spedgristap (Andersen et al., 2004 submitted).

Dette er et viktig tema for forskning framover for alle husdyrarter, siden
produksjonsresultatene avhenger av at dyrene klarer & tilpasse seg en sosial gruppesituasjon
uten at det involverer for store kostnader i form av redusert biologisk funksjon. Vi vet for
eksempel at hos villgeiter er det en stor andel av hgystatsusdyrene som reproduserer, mens
langt feerre av de lavtrangerte i en flokk gjgr det. Denne problemstillingen kan ogsé vare
aktuell for dyr i produksjon siden disse ogsd lever i et milj¢ med konkurranse, og hvor sosialt
stress oppstar frekvent gjennom omgruppering av dyr i et lukket sosialt miljg uten
fluktmuligheter. Det har tidligere vert en tendens til & studere produksjonen i ulike faser, men
det er viktig at vi nd ogsa klarer & se hele produksjonssystemet under ett.

2.3.2 Individualdistanse og dyretetthet

Dagens forskrifter og retningslinjer for hold av husdyr tar forst og fremst hensyn til dyrets
fysiske stgrrelse nar areal per dyr skal bestemmes. Dette gjelder ogsd gangarealer hvor det
finnes formuleringer blant annet som sier at minst to kyr eller griser skal fritt kunne passere
hverandre. Et hvert individ krever imidlertid stgrre rom enn sin fysiske stgrrelse, siden det vil
vare et omrdde rundt dyret som kan beskrives som personlig rom eller individualavstand.
Denne personlige grensen for hvor stor narhet dyret gnsker til andre gruppemedlemmer, vil
sannsynligvis vaere avhengig av mange faktorer som kjonn (hanner er ofte territorielle), alder
og utviklingsnivd, dominansforhold, atferdsstrategi (offensiv/defensiv), fryktnivd, grad av
bekjentskap (stgrre ved ukjente dyr), sosial erfaring og suksess, samt hvilke omrider av
bingen dyret befinner seg i.

Studier viser at selv sauer som blir oppfattet som “flokkoholikere”, foretrekker & ikke ha
kroppskontakt nér de hviler pd liggeplassen hvis dette er mulig (Bge et al., upublisert). I nyere
forsgk med geit ser vi at i grupper pa 4 dyr med langt stgrre liggeareal enn det som praktiseres
1 kommersielle besetninger, vil bare 3 av dem ligge pa liggeplassen med ansiktet vendt bort
fra hverandre og kontakt med bingeveggen, mens den fjerde velger & ligge pa et lite attraktivt
aktivitetsomrdde for & unngd aggressive konfrontasjoner (Andersen et al., upublisert).
Forelgpig er det ikke utfgrt studier som omhandler preferert individualavstand hos husdyr til
tross for at dette kanskje er en av de viktigste forutsetningene for velfungerende sosiale

grupper.

Kunnskap om individualavstand er ogsé et viktig planleggingskriterium for husdyrmiljg, ikke
bare nar det gjelder areal per dyr pd aktivitets- og liggeomréde, men ogsd nir det gjelder
organisering/plassering av fysiske elementer, samt attraktive ressurser som forstasjon,
drikkekar osv. i bingen. Med dagens analyseverktgy kan dette gjgres pad en enkel mate og
testes ut pd flere husdyr parallelt.

Nér det gjelder effekt av areal per dyr (dyretetthet) pd dyrevelferdsparametre, er det gjort
mange studier pa de fleste husdyrarter, bortsett fra geit. Det som dessverre kjennetegner de
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fleste studier er at de opererer pé en liten skala hvor laveste og hgyeste dyretetthet ikke er s&
veldig forskjellig, noe som kommer av gkonomiske begrensninger i husdyrproduksjonen.
Derfor har vi ogsd i1 forskningen tatt utgangspunkt i sékalte “realistiske mal”, og dette har ikke
alltid bidratt til & gke forstdelsen for hvordan tetthetsavhengige faktorer virker pa dyrene.
Spesielt gjelder dette fjgrfe (egg- og broilerproduksjon), hvor dyretettheten er stgrst, men ogsa
for de andre husdyrene vére.

Hos slaktekylling ser man en gkt immobilitet med alderen, noe som béde kan skyldes at de féar
mindre plass etter hvert som de n@rmer seg slaktealder (Blokhuis & van der Haar, 1990), eller
ogsd at de blir tyngre og beinkvaliteten blir dérligere. Fem uker gamle slaktekyllinger med 30
kg/m? (tilsvarer 15 dyr) beveger seg betraktelig mindre omkring i bingen enn ved halvparten
s& mye plass samtidig som hviletiden ogsd blir mindre (Lewis og Hurnik, 1990). Dette betyr
derfor gkt grad av passivitet som er en negativ velferdsindikator. I andre studier pé fjgrfe, ser
vi at hgy dyretetthet medfgrer mindre hakking og skraping i strget, samt mindre fjerpussing
(Blokhuis & van der Haar, 1990; Gordon, 1992). Hos slaktekylling er problemer med bein,
kronisk dermatitt og brystblerer gkende med gkt dyretetthet, samt at tilvekst reduseres (se
oversikt: europeisk rapport om velferd i broilerproduksjonen, SCAHAW). Beinproblemene
forverres selvsagt ytterligere som en fglge av at strg blir mer skittent og vatt ettersom tettheten
oker.

Dgdeligheten endrer seg derimot lite med areal per dyr i omride 14-54 kg /m* for
slaktekyllinger. For slaktekylling er konsekvensene av hgy dyretetthet godt dokumentert, og
man vet at tettheten ikke bgr overstige 25 kg/m2 (se oversikt: europeisk rapport om velferd i
broilerproduksjonen, SCAHAW). Det neste spgrsmélet som reiser seg er derfor hvor hgyt vi
som forbrukere verdsetter kyllingkjott fra mindre “trange ké&r” i form av hvilken pris vi er
villige til & betale? Konsumentvalg er derfor et viktig moment i husdyrvelferdsdebatten, noe
som vi kommer na@rmere inn pé i kap VIIL

@kt tetthet av hgner i eggproduksjon resulterer i gkt dgdelighet, redusert eggproduksjon
(Adams & Craig, 1984), okt forekomst av skade p4 fjerdrakten og gkt kannibalisme (Hansen,
1976; Simonsen et al., 1980). For burhgns er aggresjonen gkende med gkt tetthet inntil et visst
nivd, siden ekstremt hgye tettheter medfgrer immobilitet og apati (Al-Rawi & Craig, 1975). 1
systemer hvor hgnene kan oppholde seg pé ulike hgyder (Carmichael et al., 1999), finner man
derimot ikke denne sammenhengen, noe som kan forklares ved at de ikke blir konfrontert med
andre pd samme mate nar de bruker ulike deler eller hgyder av bingen.

Det mest alvorlige og vanligste problemet i fjgrfebesetninger med lgsgdende hgner er
fjeerhakking og kannibalisme. Dette atferdsfenomenet er sterkt tetthetsavhengig og ligner
pafallende 1 form og konsekvens pd halebiting hos griser. Fjerhakking er fjerplukking og
uttrekking av fjer, mens kannibalisme skjer som fglge av at fjerhakkingen skader huden og
underliggende vev, som igjen innebarer blgdninger og til slutt dgd (Keeling, 1994). Det & fa
fjerene trekt ut er i seg selv en smertefull opplevelse (Gentle & Hunter, 1991).

To hypoteser har blitt framlagt for & forklare fjerhakking. Vestergaard og Lisborg (1993)
hevder at atferden oppstar i mangel pad muligheter for sandbading (som i utgangspunktet er en
viktig del av kroppspleien hos hgner). Blokhuis (1986), Huber-Eicher og Wechsler (1997)
derimot, mener at fjgrhakking er en form for omdirigert hakkeatferd som skjer i fravaer av
muligheten for furasjering og utforskning gjennom hakkeatferd rettet mot bakken. Dette
forklarer imidlertid ikke hvorfor denne atferden skal gke med gkt dyretetthet, noe som totalt
sett tyder pd at det kan ligge flere ulike motivasjoner til grunn for denne atferden og at det kan
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vare flere utlgsende faktorer eller stressorer som virker samtidig. Vi har derfor framdeles ikke
nok kunnskap pé dette omradet.

Det vi vet er at tilgang til sand (Johnsen et al., 1998), sagflis (Blokhuis & van der Haar, 1989)
og halm (Huber-Eicher & Wechsler, 1997; 1998) reduserer fj@erhakkingen under
eksperimentelle forhold, men under kommersielle forhold innebarer golvsystemer med strg
andre tetthetsavhengige helseproblemer (Gunnarsson et al., 1999; se kap IIL.3). Det er derfor
fremdeles et behov for & finne fram til velfungerende gruppesystemer gjennom en
kombinasjon av eksperimentell forskning og feltstudier. Dette ma imidlertid gjgres pa en
systematisk mate slik at man klarer & skille viktige miljgkomponenter fra mindre viktige.

Hos storfe medfgrer ogsé stgrre areal redusert konkurranse, ferre konflikter, og mer ro i
flokken siden jaging og flukt fra et sted til et annet blir mindre utbredt (Zeeb et al., 1988). Det
mest systematiske studiet gjort pd effekt av areal pd produksjon og velferd er utfgrt med
Simmentalerkviger oppstallet pd fullspaltegolv. Her ble det funnet at areal pd mindre enn 2,0
m? per dyr resulterte i dérligere tilvekst, kortere liggetid/hvile og mindre sammenhengende
hviletid (Fisher et al., 1997). Dette er for @vrig i overensstemmelse med de norske
retningslinjene for hold av storfe og svin som anbefaler 2,4 m” per kvige i vektklasse 450 kg.

Forsgk med dansk melkerase med tilgang pd liggeareal med halm og 5 kviger (400 kg) 1 hver
binge, viste klart at et liggeareal pi 2,7 m” eller mer ga en gkning i synkron liggetid pa
halmen, samt mindre forekomst av dyr som lener hode mot andre kyr eller innredning og
fortrenging fra liggeplassen (Nielsen et al., 1997). Hos kjgttfeokser fant Wierenga (1987) og
Larsson et al. (1984) en klar gkning i aggresjonsnivdet med redusert areal per dyr, mens
tilsvarende sammenheng ikke er pavist hos kjgttfekviger (Fisher et al., 1997).

Amerikanske forsgk antyder at liggetiden ikke reduseres fgr det er mindre enn 0,7 liggebéser
per ku i en flokk pd 12 kyr (Friend et al., 1977). Hvis man derimot ogs& gnsker & minimere
aggresjonsnivdet 1 flokken (Fregonesi & Leaver, 2002), er det imidlertid ikke tilrddelig med
mindre enn 1 liggebds per ku. En viss konkurranse om attraktive liggeplasser vil det alltid
vare, men det viktige er at alle dyr 1 gruppen finner en plass.

Areal per dyr betyr sannsynligvis mer for konkurransesituasjonen hos sau enn stgrrelsen pa
gruppen. Dette har sitt utspring i at sauen helst konkurrerer ved & spise sé raskt og effektivt
som mulig heller enn & forvare ressursen aggressivt. Begrensing i areal per dyr gker likevel
konkurransen og antall fortrenginger ved forbrettet (Dove et al., 1974). Nyere forsgk ved
NLH (Bge et al., upublisert), viser klart at en gkning i liggearealet per sgye fra 0,50 m? til
0,75 m* gker liggetiden, bruken av liggearealet generelt, samt reduserer antall fortrenginger
fra liggeplassen. I tillegg ser man ogsd at stgrre liggeareal i stgrre grad synkroniserer sgyenes
hvilemgnster, men samtidig fordrsaker at flere dyr velger & ikke ligge tett sammen med andre.
Det er imidlertid liten effekt av 4 gke liggearealet fra 0,75 m” til 1,00 m* per sgye. Uavhengig
av liggearealet, er det en sterk preferanse for & ligge i kontakt med vegg, og ikke sentralt i
bingen. Det er derfor ikke bare mengden areal per dyr som har betydning, men ogsa hvilke
kvaliteter arealet har. Noen liggeomrdder er for eksempel mer attraktive enn andre. Av
drgvtyggerne er det geita som er den mest territorielle og som er minst tolerant overfor nye
gruppemedlemmer. Det er derfor grunn til & forvente at faktorer som dyretetthet og
gruppestgrrelse har stgrst innflytelse hos denne arten. Likevel er det forelgpig gjort lite
forskning med tanke pd atferdsbehov og miljgkrav hos geit. Utformingen av forskrifter og
retningslinjer for hold av sméife som nd er under utarbeidelse ma derfor pa en del punkter
basere seg pa praktiske erfaringer, og spesielt gjelder dette for geit.
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2.3.3 Andre gruppeavhengige problematferder

Andre miljgrelaterte problemer som oppstar i sosiale grupper og som ngdvendigvis ikke har
s& mye med aggresjon & gjgre er halebiting hos avvente smigris og slaktegriser, at kalver
suger pd hverandre og at tidlig avvendte griser driver med bukmassasje pd hverandre. Alle
disse atferdene er indikatorer pd suboptimale miljgforhold. Faktorer som pavirker suging hos
kalver og bukmassasje hos tidlig avvente griser er godt dokumentert i forskningen (kalver:
e.g. Keli & Langhans, 2001, gris: e.g. Gardner et al., 2001), og konkrete tiltak kan redusere
forekomsten av disse atferdene til et minimum. Forhold omkring kalveoppdrett i grupper kan
ha betydning for utvikling av kvigemastitt (kapittel II1.3.2). Halebiting er derimot et mer
komplekst problem, hvor man er usikker pa hvilken motivasjon som ligger til grunn, men
hvor man ser at enkelte miljgtiltak reduserer forekomsten. Bitingen har en innledende og
mindre intens fase hvor en gris smébiter litt 1 en annens hale, men hvis det oppstar blodige sér,
blir bitingen mer intens og omfatter flere i bingen (Schrgder-Pedersen & Simonsen, 2001).
Griser tiltrekkes av blod bdde gjennom farge og smak, og blodige sér pa halen gjor det derfor
enda mer attraktivt 4 bite og tygge (Fraser, 1987; Jankevicius & Widowski, 2003).

Temaet halebiting har blitt belyst 1 en &rrekke, men det tiltaket som har gitt mest suksess er
tilgang pé rotemateriale som halm (Fraser et al., 1991; Guy et al., 2002). Stor andel spaltegolv
1 bingen framfor tett golv og hgy dyretetthet er ogsd sterkt predisponerende miljgfaktorer for
halebiting (Moinard et al., 2003). Hvis de kommer fra et miljg i fédeavdelingen hvor de har
erfaring med halm og over til en avvenningsavdeling uten halm og minimalt med strg, oppstér
gjerne en sterk gkning i1 halebitingsfrekvensen (Moinard et al., 2003). En gkning i
halmmengden gir videre en proporsjonal nedgang i atferder rettet mot andre griser inklusive
halebiting og gretygging (Day et al., 2002), men tilstedeverelse av halm har liten eller ingen
betydning for aggresjonsnivdet (Fraser et al., 1991). Det er ogsd en kjensgjerning at
besetninger med mye halebiting gjerne ogsd har stgrre dgdelighet og hgyere forekomst av
luftveislidelser. Halebiting mé& ogsd antas & oppleves som smertefullt, og er dermed et
velferdsproblem.

Halebiting dukker opp med jevne mellomrom i noen besetninger. Vi kjenner godt til hvilke
tiltak som kan redusere og bortimot fjerne problemene, og det er bare snakk om villighet til &
gjennomfgre disse tiltakene. Bruk av halm til avvente smégris og slaktegris er for eksempel
fortsatt ikke en rutine i mange besetninger. Det som i likhet med fjgrhakking hos hgner i
mindre grad er kjent er hvilke(n) motivasjon(er) som ligger til grunn for & utfgre denne typen
atferd. Skal dette belyses pd en skikkelig méte, kreves det systematisk, eksperimentell
forskning

2.4 Aktuelle problemstillinger for forskning

e Utvikling av teoretiske modeller med utgangspunkt i individualavstand som predikerer
gruppestruktur, fordeling i rom, bevegelsesmgnster og sosiale interaksjoner i forhold
til ressursfordeling og ressursorganisering, samt konsekvenser for stgrrelse og
utforming av liggeareal, aktivitets- og gangareal, samt foringsplassen

e Undersgke hvordan faktorer ved det sosiale miljget (gruppestgrrelse, dyretetthet,
gruppering, dominans) péavirker grad av sosialt stress, vekst, produksjon, reproduksjon
og avkomsoverlevelse hos husdyr, inklusive rein
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Alternative gruppesystemer for farmrev og konsekvenser for aggresjon, vekst,
reproduksjon, valpedgdelighet og pelskvalitet

Alternative gruppesystemer og betydning av ulike miljgkomponenter for hgns 1 store
og smd enheter studert pd en systematisk méte - konsekvenser for fjgrhakking,
fjerplukking, kannibalisme, dgdelighet og produksjon

Underliggende motivasjon for utvikling av grupperelaterte problematferder som for
eksempel fjgrhakking/fjgrplukking hos hgner og halebiting hos griser
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3 Fysisk miljo og konsekvenser for helse og velferd

Valg av husdyrmiljg er et kompromiss mellom hensynet til dyrs atferdsmessige behov,
hensynet til hygiene, smittebeskyttelse, helse og gkonomiske rammebetingelser. Generelt ser
en gkt grad av Igsdrift, gkt grad av automatisering flere stgrre besetninger i norsk husdyrhold.
Videre fokuseres det péd utvikling av kostnadseffektive Igsninger som for eksempel kaldfjgs. 1
denne sammenhengen har kunnskap om miljgets pavirkning av helsa og kunnskap om
forebyggende tiltak inkludert smittevernsberedskap fundamental betydning for at overgangen
til nye driftsformer skal fremstd som dyrevelferdsmessig akseptable. Generelt vil
helseutfordringer 1 de framtidige driftssystemene kunne medfgre store dyrevelferdsmessige
utfordringer i forhold til negative effekter pa dyrehelse. I Igs- og utedrift, store enheter og ved
hgy dyretetthet vil en sannsynligvis se gkt forekomst av utbrudd av infeksjonssykdommer
som luftveis-, parasitt- og tarminfeksjoner. Arbeid med & minimere risiko for helseproblemer
er av stor betydning for dyrevelferd.

Etter hvert som gkonomien i landbruket gar ned og fokus pd lgsdriftssystemer er “inne” blir
det ogsa et gket fokus pa utedrift. Utedrift er stadig mer aktuelt for mange dyrearter. Utedrift
kan utvilsomt vere en bra driftsform, men framstar ofte som lite tilfredsstillende. Det er
generelt behov for 4 se pa dyrevelferd i forhold til praktisk utforming av slik drift.

Hygieniske utfordringer ved lgsdrift og utedrift innebarer ogsd neringsmiddelhygieniske
aspekter. Dyr som gér fritt kommer i kontakt med avfering, og er i direkte kroppskontakt med
andre individer, noe som kan lette smitteoverfgring. Lgsdriftssystemene kan ogsd vere
vanskelig & holde reine. Hvordan man skal ivareta hensynet til human helse / smittemessig
trygg mat og samtidig god dyrevelferd er et viktig tema.

I tillegg ma en vurdere hvilken grad av sjukdom eller smitterisiko som er akseptabel i forhold
til gevinsten ved lgsdrift. I grunnlaget for en etisk plattform 1 St.meld. nr. 12 (2002/2003) om
dyrehold og dyrevelferd tar en opp ngdvendigheten av utprgving av nye driftssystemer og
tekniske lgsninger fgr disse tas i bruk, og en fremmer sunne dyr i gode miljger som et
hovedmaAl.

I det folgende beskrives noen utvalgte helsemessige utfordringer som er relevante for
dyrevelferd i forhold til husdyras fysiske miljg.

3.1 Fjorfe

EU vedtok i 1999 et direktiv som fra 2012 forbyr tradisjonelle bur, og all eggproduksjon skal
etter den tid skje enten 1 lgsdrift eller 1 sékalte innredede bur. Dette kravet er implementert 1
norsk forskrift om hold av hgns og kalkun fra 01.01.02. EUs vitenskapelige komite (EFSA-
AHAW) har nedsatt en ekspertgruppe til & vurdere foreliggende forskningsresultater
vedrgrende velferd i Igsdrift og innredede bur. Bakgrunnen for denne rapporten er a vurdere
det vitenskapelige grunnlaget for overgang til nye driftssystemer fgr et eventuelt forbud mot
burdrift trer i kraft.

I St.meld. nr. 12 (2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd fremmes overgang til 1gsdrift som
et framtidig mél for hold av verpehgner i Norge. Hgy dyretetthet i alle driftssystemer er en
viktig &rsak til mange av de dyrevelferdsproblemene som oppstér. Problemstillinger knyttet til
hgy dyretetthet er omtalt i Kapittel I11.2.4.2: Individualavstand og dyretetthet.
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Generelt kan man si at mange elementer i hgnenes fysiske miljg pavirker velferd. Overgang
fra “sterile miljger” (tradisjonelle bur) til “berikede miljger” — for eksempel innredede bur og
ulike former for lgsdrift kan fgre til helsemessige utfordringer. Det er generelt hgyere
dgdelighet i frittgdende systemer enn i bursystemer nar hgnene ikke er nebbtrimmet, og da
spesielt hos brune hybrider (Bessei et al., 1996). Dgdeligheten er hovedsakelig fordrsaket av
kannibalisme (Engstrom & Schaller, 1993). Tiltak for & redusere forekomst og spredning av
kannibalisme er en hovedutfordring i fjgrfehold, og dette er diskutert i Kapittel III.1: Sosialt
miljg og dyrevelferd. I tillegg er det generelt utfordringer med hensyn pé stgrre bakterielt
smittepress enn 1 bursystemer, og det rapporteres om gkende forekomst av rgdsjuke,
hgnsekolera, E. coli og andre bakterieinfeksjoner fra land som gradvis gér over til Igs- og
utedrift (Hafez, 2003). I Igs- og utedriftssystemer er det gkt risiko for etablering av parasitter
som for eksempel koksidier (Ahlers et al., 2000). Rgd hgnsemidd er et gkende problem i
Norge (Gjevre, 2004). Blackhead disease ble i en arrekke betraktet som bekjempet, men har
nd kommet tilbake som et gkende problem i utegdende kalkunflokker i Tyskland. Utvikling av
forebyggende tiltak mot ulike sjukdommer er vesentlige veterinermedisinske bidrag for &
sikre velferd hos verpehgner i lgsdrift.

Bursystemer gir hgnene mindre plass til bevegelse enn frittgdende alternativer, og
beinskjgrhet som fglge av lite bevegelse i bur kombinert med hgy produksjon fgrer til
smertefulle bruddskader og dgdelighet. Insidensen av bruddskader i1 forbindelse med
handtering og slakteritransport er hgyere hos burhgner enn hos hgner fra aviarier (Gregory et
al., 1991; Gjevre, 2002). Selv om beinstruktur generelt er bedre hos frittgdende hgner vil
muligheter til fluktatferd kunne resultere i skader og brudd hos verpehgner i lgsdrift, og
skader og dgdelighet i1 forbindelse med innfanging er ulgste problemer med vesentlig
betydning for dyrevelferd. I lgsdriftsalternativer kan dérlig beinmasse vare et problem ogsa i
verpeperioden. Det er rapportert hgyere forekomst av gamle bruddskader spesielt i brystbein
hos hgner fra frittgiende alternativer enn fra bur (Gregory & Wilkins, 1991). Arsakene er ikke
kjent, men landing pa vagler fra ugunstig vinkel eller avstand er foreslatt som en mulig
forklaring. Oppalsfasen kan ha betydning for beinstyrke. Det ble sett at verpehgner fra
gulvoppal hadde farre brystbeinsdeformiteter sammenlignet med hgner fra buroppal (Moe et
al., 2003). Kartlegging av risikofaktorer for dérlig skjelett- og fothelse er svart viktige bidrag
for & utvikle systemer som ivaretar hgners velferd.

Stoffskiftesykdommer som fettlever kan i alvorlige grader fgre til ruptur og forblgdning. Dette
er en vanlig dgdsdrsak hos hgner. Lidelsen ses i sammenheng med stress og lite
bevegelsesmuligheter, men arsakssammenhenger er ikke fullt ut klarlagt. Det er ikke gjort
storre undersgkelser som belyser forekomst av fettlever eller andre stoffskiftesjukdommer i
innredede bur.

Utforming av det fysiske miljget kan fgre til helsemessige utfordringer for fjgrfe. I ulike
burdesign (ikke innredede) fant Tauson (1985) fysiske skader og dgdelighet hos verpehgner
fordi de ble hengende fast med hode/hals eller bein/klgr. I driftssystemer med vagler
(innredede bur, Igsdrift med vagler) finner man deformerte brystbein, tykkskader i vev pa
brystregionen, betennelser i brystregionen og fotbyller hos verpehgner (Tauson &
Abrahamsson, 1993; Abrahamsson et al., 1996) og slaktekyllinger (Nielsen, 2004). Fotbyller
er i sin akutte form svart smertefulle og er et vesentlig dyrevelferdsproblem. Arsaken til
utvikling av fotbyller er ikke fullt ut klarlagt. Hygieniske forhold og fukt, utforming av vagler,
vaglemateriale og genotype er risikofaktorer. Fuktig strgmateriale kan 1 frittgdende flokker
(f.eks. slaktekylling- og kalkunproduksjon) f@re til etseskader pad tredeputene og sar i
brystregionen. En undersgkelse av norsk slaktekylling i 2003 viste at ca. 25 % kunne
karakteriseres som alvorlige trdputeskader (David, 2003). Erfaringer viser at tilstanden er
mye verre hos kalkun (David, Lysaker, pers. medd.).
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Ulike strgkvaliteter kan pdvirke immunfunksjon hos slaktekylling (Midtlyng et al., 2000), og
forskning pa hvordan ulike strgtyper bade i lgsdrift og som strgmateriale i innredede bur
pavirker helse er viktige omrader. Dette er ikke minst viktig fordi fjgrfe eter mye strg
(Hetland et al., 2003). Kvaliteten pa luften i fjorfehus er mye dérligere enn ute. Kronisk
eksponering til  skadelige gasser og stgv kan skape badde helsemessige
og velferdsmessige problemer. Det ble rapportert opptil 15 % mer stgvbelastning og flere
synlige patologiske forandringer i respirasjonsapparatet i lgsdrift sammenlignet med bur
(Michel & Hounnic, 2003), men det er generelt lite kjent hvordan stgv og
ammoniakkbelastninger pavirker velferd og helse. Miljgberikelser som tilgang pa strg og
vagler kan pavirke atferdsutvikling i positiv retning (Blokhuis, 1986), men andre positive eller
negative helseeffekter som folge av oppalsmiljgp er lite kjent. Optimalisering av
miljgberikelser og innredningssystemer i alle stadier av livet hos verpehgner og
slaktekyllinger med stgrre fokus pd helsekonsekvenser er viktige satsingsomrdder for
forskning.

Kalkunproduksjonen anses som mer kompetansekrevende enn slaktekyllingproduksjonen.
Kalkunkyllingen har blant annet vanskeligere for & finne for og vann i starten. Kalkun har
lengre innsettsperiode enn slaktekylling, og s¢ler mer med vann, noe som gir store
utfordringer 1 forhold til ventilasjon, strgkvalitet og fothelse (trdputesvidninger).
Lysregulering er viktig i denne produksjonen da hakking og skadende atferd kan oppsta.
Kalkun er store og tunge dyr, og beinproblemer er ikke uvanlig. Sammenlignet med
slaktekylling finnes det lite vitenskapelig litteratur som omhandler velferd hos kalkun.
Internasjonalt er  kalkunproduksjonen av  vesentlig mindre @ omfang enn
slaktekyllingproduksjonen. For & sikre god dyrevelferd i norsk kalkunproduksjon er det behov
for forskning innen faktorer i det fysisk og sosiale miljget som pévirker helse og velferd.

3.2 Storfe

3.2.1. Jurhelse

Mastitt (jurbetennelse) er den klart hyppigst forekommende sjukdommen hos melkekyr
(Helsetjenesten for storfe, arsrapport 2003) og har ogsd en hgy forekomst hos sau og geit.
Mastitt opptrer ofte i en akutt form der det foreligger allmennpékjenning og markerte
symptomer fra juret i form av hevelse og gmhet/smerte. Det er ikke uvanlig at en jurinfeksjon
forer til at den angrepne kjertelen gdelegges (kua blir ’3-spent”). Sglvergd et al. (2001) fant at
7-8 % av kyrne 1 Norge er 3-spente. Bdde av dyrevelferdsmessige og skonomiske grunner er
mastitt den sjukdommen som prioriteres hgyest i det sjukdomsforebyggende arbeidet til
Helsetjeneste for storfe (Lars Erik Ruud, pers. medd.).

Mastitt fordrsakes av mikroorganismer, men tilbgyeligheten til & paddra seg en jurinfeksjon
pavirkes 1 sterk grad av faktorer i miljget og til dels av individegenskaper. Det er en betydelig
forskjell i forekomst mellom besetninger, noe som viser at besetningsfaktorer, dvs. forhold
knyttet til miljo, foring og stell, dpenbart stér sentralt 1 drsakskomplekset.

Flere risikofaktorer for mastitt hos ku er kjent, men fortsatt er det mye som er mangelfullt
klarlagt. Dette gjelder ikke minst med hensyn til effekter av forhold knyttet til ulike
driftsformer, nermiljget og dyrestellet.
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I Norge er det bdde hos ku og sméfe usedvanlig mye mastitt fordrsaket av Staphylococcus
aureus (Waage et al., 1999; Sglvergd og Osterds, 2001; Mgrk et al., 2004a), og denne
infeksjonen bgr studeres nermere med sikte pd & f& mer kunnskap om komponenter i
arsakskomplekset. I den senere tid har norske (Mgrk et al., 2004b; Mgrk et al., 2004c) og
utenlandske (Sabour et al., 2004) studier vist at et stort antall ulike typer av S. aureus kan
fordrsake mastitt, men at et fatall typer dominerer, og disse har vid geografisk utbredelse.
Smitteoverfgring er dpenbart av stor betydning, og n®rmere kartlegging av reservoar og
smitteveier er derfor vesentlig.

Endring av driftsform fra bdsfjgs til Igsdrift vil ventelig kunne pavirke forekomsten av mastitt.
Tidligere norske studier har vist noe lavere mastittforekomst i Igsdriftsfjgs (Bakken et al.,
1988; Valde et al., 1997). Det er imidlertid rapportert betydelig forskjeller mellom ulike
varianter av lgsdriftssystemer (Faye et al. 1997). Dersom bakterier som lett spres fra dyr til
dyr fér innpass 1 lgsdriftsfjgs, kan utbredelsen bli betydelig. Det vil vere en utfordring &
identifisere variable faktorer innen lgsdriftssystemer som péavirker mastittrisikoen.

Melkeproduksjon i uisolerte fjgs synes & vere en aktuell driftsform ogsd her i landet.
Kunnskap om dyrehelse under slike forhold er svart mangelfullt kartlagt. Fra Finland er
kommet en rapport, men fordi materialet var begrenset, kunne det ikke trekkes noen bestemt
konklusjon nér det gjaldt innvirkning p& mastittforekomst (Schnier et al., 2002).

Overgang til 1gsdrift, herunder lgsdrift 1 uisolerte fj@s, kan se ut til & medfere en gkning i
jurinfeksjoner forarsaket av andre bakterietyper enn S. aureus. I andre land er Escherichia coli
og Streptococcus uberis dominerende arsaksbakterier 1 lgsdriftssystemer. Risikofaktorer for
jurinfeksjoner forarsaket av disse bakteriene er til dels vesensforskjellig fra risikofaktorene for
S. aureus-infeksjoner. Fortsatt er det imidlertid mye uklart angdende epidemiologien ved E.
coli- og Str. uberis-mastitt. Disse mastittformene har vert oppfattet som miljgbetingede, i den
forstand at miljgfaktorer har vart helt avgjgrende for forekomsten. Nar det gjelder E. coli,
viser imidlertid rapporter de senere ir fra Nederland (Dopfer et al., 1999) og Storbritannia
(Bradley & Green, 2001) at vi m4 nyansere var oppfatning av epidemiologien ved mastitt
forarsaket av denne bakterien. Det er pavist stammer som er spesielt adaptert til jurkjertelen.
Det er grunn til & anta at slike stammer forekommer ogsd i Norge, men dette er ikke
undersgkt.

Streptococcus dysgalactiae og koagulase-negative stafylokokker er ansvarlig for en ikke
ubetydelig andel av mastittilfellene i Norge. Vi vet svert lite om disse bakterienes reservoar
og smittemekanismer 1 mastittsammenheng. De koagulase-negative stafylokokkene omtales
vanligvis som en enhetlig gruppe til tross for at det er klare holdepunkter for at de forskjellige
species har ulik patogenitet og evne til & persistere i juret.

En svart betydningsfull form for mastitt er den som rammer kviger, til dels for forste kalving.
For kalving foretas sjelden daglig jurkontroll, og mastitt som oppstdr i denne tiden, kan
dermed fa utvikle seg uten & bli oppdaget og behandlet i tide. Foruten de dyrevelferdsmessige
konsekvensene medfgrer kvigemastitt ogsd betydelige gkonomiske tap ved at den angrepne
kjertelen ofte gdelegges fullstendig (Waage et al., 2000). Det er utfgrt studier i Norge og
andre land der det er avdekket risikofaktorer for kvigemastitt (Myllys & Rautala, 1995;
Waage et al., 1998; Waage et al., 2001). Endrede driftsformer kan innebare endringer i
kvigeoppdrettet, blant annet der det etableres samdrifter. Forskning angéende relasjoner
mellom miljgfaktorer i kalveoppdrettet og kvigemastitt bgr derfor viderefgres.
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Avanserte tekniske hjelpemidler, herunder automatiske melkingssystemer (melkeroboter), er i
den senere tid tatt i bruk i melkeproduksjonen. Det har vert publisert et fatall rapporter
angédende effekter pd forekomsten av subklinisk mastitt (Kruip et al., 2002), mens eventuelle
effekter pa risikoen for klinisk mastitt synes & vare darlig dokumentert.

3.2.2 Klauvhelse

Halthet og darlig klauvhelse utgjgr store dyrevelferdsmessige utfordringer i lgsdriftsfjgs for
storfe, og sikring av god klauvhelse er vesentlige veterin@rmedisinske bidrag i forhold til
dyrevelferden. Halthet og klauvproblemer er ofte smertefulle tilstander som kan fgre til sterkt
redusert dyrevelferd redusert fruktbarhet og store gkonomiske tap (Enting et al, 1997,
Hernandez et al, 2000). I Storbritannia ble det i et epidemiologisk studie pavist en innsidens
av halthet pd over 50 % per ar (Clarkson, 1996). Klauvproblemer er en viktig &rsak til
utrangering av kyr. Bade internasjonalt og nasjonalt er halthet og klauvhelse viktige
forskningsomrader. I en spgrreundersgkelse blant britiske storfepraktikere 1 1997, ble halthet
identifisert som hgyest pa prioriteringslista over ngdvendige forskningsomrader sammen med
ngdvendigheten av videre utvikling av smertelindrende medikamenter til storfe (Jones, 1997).
Videre var halthet tatt opp i en egen workshop pa ISAE konferansen i Helsinki 2004. Halthet
er gjenstand for de regelmessige internasjonale symposiene “Lameness in Ruminants”. Det 3 -
arige EU prosjektet "Lamecow” som tar for seg klauvhelse og managementfaktorer, ble startet
1 2002. Her er Norge ikke med. Forhold rundt faktorer som pévirker klauvhelsa er ogsé
beskrevet i rapporten om Kostnadseffektive bygg for drevtyggere (Andersen et al., 2004).

Forekomsten av halthet og de fleste klauvsjukdommene er hgyere i lgsdriftbesetninger enn 1
besetninger oppstallet i basfjgs (Fiedler, 2000, Nigel, 2002, Cook, 2003). Ogsa i Norge ble det
1 forskningsprosjektet “Klauvhelse” (brukerstyrt NFR prosjekt 145333/110) pévist hgyere
forekomst av halthet og klauvproblemer i lgsdriftfjgs (Sogstad et al, 2004). Selv om 85-90 %
av kyrne 1 Norge nd er oppstallet 1 bdsfjgs, er det 1 ny forskrift om hold av storfe vedtatt
overgang til lgdrift for alt storfe innen 1. januar 2024. Sannsynligvis kommer
besetningsstgrrelsene til & gke betydelig. En ser ogsd okt interesse for kostnadseffektive
bygningslgsninger, for eksempel kaldfjgs. Dette er faktorer som kan fa stor betydning for den
framtidige klauvhelsa og dyrevelferden i Norge.

Klauvlidelser er arsak til cirka 90 % av halthet hos storfe (Murray et al., 1996). Lidelsene kan
vaere relatert til stoffskifte/foring, infeksjoner og skader, og alle disse faktorene pavirkes og
forverres av miljgmessige forhold. I lgsdrift beveger mjslkekyrne seg mellom liggeplass,
foringsplass, og mjglkestasjon og de pavirkes derfor av flere miljgfaktorer enn i basfjgs.

Underlaget i gangareal pévirker kuas bevegelsesmgnster (Bergsten 2004) og er en risikofaktor
for klauvsjukdom (Fiedler, 2000). Betonggolv vil ofte ha en grov overflate og gi for stor
klauvslitasje nar fjgset er nytt, mens det blir for glatt nér fjgset har vert i bruk i noen 4r.
Hultgren (2002) viste gkt forekomst av halthet de fgrste 18 manedene etter overgang fra
lgsdrift til basfjgs. Spaltegolv som er mest vanlig i Norge, gir god drenasje av gjgdsel og urin,
men medfgrer ujevn belastning som kan disponere for visse klauvsjukdommer. Sogstad et al.
(2004) viste hgyere forekomst av lgsning/abscess 1 den hvite linjen 1 fjgs med
betongspaltegolv enn i fjgs med helstgpte golv. De heldekkende golvene medfgrer imidlertid
storre ansamling av gjgdsel og urin hvis gjgdselskrapene ikke gir hyppig nok eller ikke
fungerer. Konstant eksponering for gjgdsel og urin har en nedbrytende effekt pa klauvhornet
og gir gkt forekomst av hornforrdtnelse (Philipot et al., 1994). Sogstad et al (2004) viste at
skitne kyr er en risikofaktor for hornforratnelse. Dette samsvarer med en svensk undersgkelse
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1 bésfjgs der gummimatter med spalter bakerst i bdsene sammenlignet med béser med
heldekkende gummimatter gav renere dyr og mindre skader pad klauvene (Hultgren og
Bergsten, 2001). For 4 unngd at klauvene utsettes for gjgdsel og urin i gangarealet er egne
foringsbaser et spennende alternativ (Bergsten, 2001). Alternativer til betonggolv i
gangarealet er heldekkende asfalt eller gummibelegg.. Undersgkelser av (Telezhenko et al.,
2004) som inngér i Lamecow- prosjektet, viste at guammiunderlag sammenlignet med betong
gav bedret bevegelsesmgnster. Kunnskapen om forekomst av klauvlidelser pd disse
alternative underlagene er imidlertid forelgpig begrenset.

Trange og ukomfortable liggebdser med hardt underlag kan gi redusert liggetid, noe som
sekundart kan innvirke negativt pd klauvhelsa (Leonard, 1994,1996). Faull et al (1996) viste
at dérlig utforming av liggebdsen med mangelfull plass til reising og legging ga gkt forekomst
av halthet. (Sogstad et al. (2004) viste at liggebdsbredden og —lengden var risikofaktorer for
halthet og klauvlesjoner. Underlaget har betydning for hvor komfortable liggebdsene er.
Cook, (2003) viste at kyrne sto kortere tid fgr de la seg i liggebdser med dyp sand
sammenlignet med biser med gummimatter og forklarte det med at kyrne la seg lettere uten
frykt for & skli. Madrasser gir lengre liggetid enn betonggolv med strg (Haley et al 2001,
Andersen et al., 2004) Det er i dag flere leverandgrer av ulike typer madrasser og liggematter
i Norge, men dokumentasjon nar det gjelder liggekomfort, renhold og holdbarhet under
norske forhold, mangler i stor grad. Det er i1 kontrollerte forsgk behov for & undersgke disse
forholdene samt innvirkning pa klauvhelse og jurhelse.

Regelmessig klauvskjering, regelmessig beitegang og smitteforbyggende tiltak inkludert
desinfiserende fotbad er viktige forebyggende faktorer med hensyn til klauvsjukdom.
Regelmessig klauvskjering er ansett som viktig for & unngd klauvsjukdom bade i1 basfjgs og
lgsdriftfjgs, men norske undersgkelser tyder pé& at det bgr stilles andre krav til
beskjaringshyppighet og teknikk i lgsdriftfjgs for & oppnd god effekt (Fjeldaas et al., 2004).

Beitegang reduserer forekomsten av infeksigse lidelser som smittsom hudbetennelse og
hornforrtnelse (Somers, 2004). Det bgr derfor legges til rette for beitegang ogsé i lgsdriftfjgs
selv forskriftene om hold av storfe forst stiller krav om dette fra 1. januar 2013. P4 beite kan
imidlertid ogsd klauvhelsa pavirkes negativt av flere faktorer. I en undersgkelse av hgy
forekomst av halthet pd et fellesbeite ble det antatt at grovt betongunderlag pa gangvei og mye
nedbgr pévirket klauvhelsa negativt og ga forekomst av klauvspalteflegmone og tynn
klauvsale med Igsning i den hvite linjen (Andersen & Fjeldaas, 2004).

Smitteforebyggende tiltak vil i framtida vere av stor betydning for & unngé gkt forekomst av
smittsomme klauvsjukdommer som hudbetennelser (digital og interdigital dermatitt) og
hornforrétnelse. I store deler av Europa og 1 USA er den mest smittsomme av disse lidelsene,
digital dermatitt, arsak til svaert mye halthet med redusert dyrevelferd (Somers, 2004; Berry,
2004). Gjennomsnittlig forekomst per besetning har vert vist & vere opp til 73 % 1 en
nederlandsk studie (Somers, 2003), mens man har sett at digital dermatitt har vert til stede i
opp til 89 % av halthetskasus i andre utenlandske studier (Read et al., 1998). I Norge er
problemet med smittsome klauvlidelser forelgpig begrenset, men stigende. @kt
forskningsinnsats er ngdvendig for & utvikle bedre diagnostikk, overvidkning og profylakse.
Tiltak som allerede er iverksatt, er Helsekort Klauv som er utviklet i samarbeid med
Helsetjenesten for storfe (Helseweb), og etablering av Norsk Klauvskjererlag som blant annet
skal koordinere utdannelsen av klauvskjrere.

Det er ikke klarlagt hvor mye forskjellige grader av de ulike klauvlidelsene pévirker kuas
velferd. Viktige omrader for dyrevelferd er ikke bare hvordan halthet og klauvsjukdommer
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pavirker velferd fordi de er smertefulle, men ogsd hvordan dette pédvirker kyrnes sosiale
interaksjoner.

3.2.3 Kalv

Kalvesjukdommer er det viktigste sjukdomskomplekset etter jursjukdommer i
melkeproduksjon, og det stgrste problemet etter reproduksjonsproblemer innen
kjottproduksjon. Mage-tarmbetennelse, luftveisproblemer og leddbetennelser er av de
viktigste sjukdomsproblemene 1 kalveoppdrettet (Helsetjenesten for storfe, 2003). Disse
sjukdommene har ofte flere Aarsaker. Forekomst av bakterier, virus og parasitter,
miljgpévirkning og kalvens immunitet er med p&d & avgjgre hvor mye sjukdom som
forekommer.

Det generelle inntrykket har vart at helsetilstanden hos kalv og ungdyr i Norge er relativt god
sammenliknet med andre land med andre produksjonsformer og besetningsstgrrelser. Likevel
viser forelgpige og svart usikre Dberegninger at kalvesjukdommer gir tapte
produksjonsinntekter i norsk melkeproduksjon i stgrrelsesorden 100 til 150 millioner kroner
per ar (@sterds, 1999). Med den strukturendringen som husdyrneringa i Norge er inne i
(stgrre besetninger, samdrifter, krav om lgsdrift, import og handel), kan vi i fremtiden regne
med betydelig stgrre besetninger og gkt risiko for sykdom og dgd blant kalvene.

Helsetilstanden hos kalver og ungdyr i Norge er lite undersgkt. Februar 2004 ble prosjektet
”Kalve- og ungdyrhelse i Norge” igangsatt. Hovedmalet er & gke kunnskapen om kalvehelsen
med spesiell vekt pd forekomst av smittestoff (virus, bakterier og parasitter), immunstatus,
forebyggende tiltak, dyrevelferd og effekter pd produsentenes gkonomi.

Kunnskap om helsemessige forhold rundt oppstalling og hold av kalv gir grunnlag for
forebyggende tiltak og er vesentlig for & sikre velferd. Hold av kalver 1 fellesbinger er best
egnet til & dekke kalvens atferdsmessige behov. Dette er diskutert i Kapittel III.1. Imidlertid
gir gruppehold gkt smittepress, og medfgrer at kalvene er mer utsatt for & bli sjuke. I Sverige
er det nylig gjennomfgrt en studie mhp. effekten av ulik gruppestgrrelse pa helse og tilvekst
hos kalv pa automatforing (Svensson & Liberg, upublisert). I denne studien hadde kalver
oppstallet i stgrre grupper (>14stk) storre risiko for luftveissjukdommer og lavere tilvekst enn
kalver i mindre grupper. Resultatene viser at oppstalling av kalv i grupper pa <10 dyr er mest
gunstig bdde med tanke pa helse og tilvekst. Luftveislidelser ses hyppigere 1 store grupper enn
i enkeltbinger (Svensson et al. 2003a, b), og i tillegg kan symptomene vare alvorligere og
helbredelsesprosenten lavere sammenlignet med kalver som holdes i enkeltbinger (Maatje et
al., 1993). @kt risiko for luftveissjukdom i fellesbinger kan skyldes den tette kontakten
mellom kalver av ulik alder.

Kalver som holdes i fellesbinger er ogsd mer utsatt for & f4 navlebetennelse, spesielt
oksekalver (Simensen et al., upublisert). Dette skyldes at kalvene suger hverandre i
navleomradet. Ut fra en ren sjukdomsforebyggende vurdering vil den beste Igsningen vere &
holde kalvene i enkeltbinger, men denne oppstallingsformen virker negativt inn pa kalvenes
atferd og gir ogsa redusert veksthastighet (Babu et al., 2004). I likhet med hos kyr, er ogsa
problemstillinger knyttet til type liggeunderlag og materialvalg i gangareal viktige for kalvens
velferd.

Fremtidig forskningsfokus bgr rettes mot sammenhengen mellom management/drift og helse
for & sikre velferd hos kalv.
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3.3 Smafe

Flere forhold knyttet til hold av sméfe fgrer til dyrevelferdsmessige utfordringer. Dette gjelder
bade i inne- og i beiteperioden. Problemstillinger knyttet til oppstalling av sméfe innendgrs er
omtalt i detalj i Rapport om kostnadseffektive bygg for drovtyggere (Andersen et al., 2004).

Forhold knyttet til hvordan miljgfaktorer pavirker jurhelse hos sau og geit er omtalt sammen
med jurhelse hos storfe (Kapittel II1.3.2.1). Hos sau og geit er de svert alvorlige tilfellene av
jurbetennelser relativt sett enda vanligere enn hos ku, og tilfeller der det oppstir gangren
(koldbrann) i juret forekommer (Mgrk et al., 2004a). Risikofaktorer for mastitt hos sméfe er
mangelfullt klarlagt, ikke minst med hensyn til effekter av forhold knyttet til ulike
driftsformer, nermiljget og dyrestellet. Bdde av dyrevelferdsmessige og skonomiske grunner
er mastitt den sjukdommen som prioriteres hgyest i det sjukdomsforebyggende arbeidet til
Helsetjenesten for sau (Synngve Vatn, pers. medd.).

I de nye forskriftene for hold av sméfe blir det sannsynligvis aktuelt & stille krav om tett golv
pa liggeplassen til smi lam og kje. Nyere forspk med sau i isolert hus viser klart at nyklipte
sgyer foretrekker halm framfor tett golv, og tett golv framfor strekkmetall pa liggearealet,
mens uklippede sgyer har en tendens til & foretrekke strekkmetall (Ferevik et al., 2003). For
geit er det viktig at halmen er av forkvalitet, siden dérlig talle med for eksempel muggsopp
kan gi reproduksjonsproblemer og kasting. For geit er det fremdeles mange ubesvarte
spgrsmél med tanke pa golv og spesielt liggeunderlag. Geita har andre termiske krav enn sau,
og den er mer utsatt for sykdommer. For & sikre dyrevelferd 1 sméafehold er problemstillinger
knyttet til liggeunderlag i inneperioden viktige.

I Norge gér sauene fritt ute store deler av dret og driftsforholdene ligger derfor til rette for at
sauen far tilfredsstilt sine naturlige atferdsbehov. Likevel er det utfordringer med hensyn pa
helse som er hgyst relevante for dyras velferd. Lammetapet, det vil si tapet av lam fra fgdsel
og fram til sankingen om hgsten, har i de siste 30 arene stort sett ligget mellom 7 og 13
prosent. Av dette totale lammetapet skyldes det meste tap pa beite (40-50 %) og dedfgdte og
svaktfgdte lam (20-30 %), mens resten skyldes diverse skader ved fgdsel, misdannelser og
forskjellige sykdommer. Lammetapet her i landet er stgrst pd beiter med rome (Narthecium
ossifragum) og skogflétt (Ixodes ricinus). Dette skyldes sykdommene alveld og sjodogg, to
svgper innen sauenzringen som det fortsatt er viktig & sette fokus pd for & begrense tap og
lidelser. Arsaksforholdene rundt alveld er for eksempel ennd ikke klarlagt og for & begrense
lidelse og tap knyttet til sykdommen sjodogg kan det vere ngdvendig & utvikle en vaksine. P&
beite kan ogsd angrep med fluelarver medfgre store lidelser hos dyrene. Dette er en lidelse
som er lite kartlagt her 1 landet, vanskelig & oppdage samt & forebygge, og som det vil vare
viktig & fokusere pa for & gke dyrevelferden.

Det er ogsa ngdvendig & sette fokus pa beitetapet generelt, da mange dyr gér tapt pa beite uten
at arsaken til dette tapet er klarlagt. Radiomerking av dyr er i den forbindelse viktig for a
kunne stadfeste tapsdrsaker pd utmarksbeite og dermed kartlegge aktuelle lidelser i de enkelte
omréder. I tillegg er det viktig & sette fokus pd bade dyrevern og dyrevelferd nar det gjelder
hold av villsau og og utegangersau. Det vil vere viktig & undersgke om disse sauene fér dekt
sitt behov for f6r og vann.

Nér det gjelder geit har helsetilstanden i vére geiteflokker vart regnet som bra, men det er
mange sykdommer som skaper problemer og har stor betydning, slik som byllesyke, CAE,
kasting, jurbetennelse og paratuberkulose. Det pégar for tiden et stgrre helseprogram for &
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sanere bort sykdommene byllesjuke, CAE og paratuberkulose og dermed etablere flokker som
er fri for disse lidelsene. Dette er et svart viktig arbeid som det vil vaere ngdvendig & stgtte i
flere &r framover for & nd malet om en friskere geitbestand og dermed bedre dyrevelferd hos
disse dyrene.

Generelt har problemstillinger knyttet til dyrevelferd ved hold av sméfe fitt for lite
oppmerksomhet, og dette gjelder i hgyeste grad ogsd helsemessige problemer i smafeholdet.
Styrket forskningsinnsats vedrgrende velferd hos sméfe er ngdvendig.

3.4 Gris

Dyrevelferdsmessige utfordringer hos slaktegris er beskrevet i1 detalj i EU rapport
http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/oldcomm4/out17 en.pdf. Ifglge St.meld. nr. 12
(2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd er det en malsetting at alle purker, inkludert purker
under fgdsel, skal holdes i Igsdrift. Rasjonelle lgsdriftoppstalling av purker vil trolig innebare
okt forekomst av bein- og klauvlidelser (Gjein, 1995a). En ser ogsa gkende bruk av utedrift til
gris. Dette vil trolig fgre til helse- og dyrevelferdsmessige utfordringer.

3.4.1 Spegrisperioden

I Norge er det et hgyere spedgristap enn i vére naboland. Forhold knyttet til dgdelighet i
spegrisperioden er inngdende omtalt 1 Kapittel III 1: Pre- og postnatalt miljg.

3.4.2 Utsjalting av purker

Norske purker slaktes i gjennomsnitt allerede etter 2,9 kull (InGris, Norsvin arsstatistikk
2004). En vesentlig &rsak til utsjalting er bein- og klauvlidelser (se under). Kartlegging av
sammenhengen mellom angitt dgds-/utsjaltingsirsak og obduksjonsfunn vil til en viss grad
kunne identifisere problemomrdder som har betydning for at en i stgrre grad skal kunne
utsette utrangeringene og gi gkt livstidsproduksjon.

3.4.3 Bein- og klauvlidelser

Som i utlandet har en ogsd i norsk svineproduksjon betydelige problemer med bein- og
klauvlidelser bdde hos smdgris, slaktegris og voksne purker (Lium et al., 2002). Dette er
grundig behandlet i den nevnte EU rapporten. Leddbetennelse hos smégris er den
sjukdommen hos gris som hyppigst blir gjenstand for behandling i Norge 1 dag, og gulvtype
og hygiene er vesentlig risikofaktor. Det er behov for & kartlegge risikofaktorer for
leddbetennelse og undersgke hvordan problemet kan forebygges; for eksempel ved & se pé
effekt av ulike typer golvbelegg i fgdebingene. Kartlegging av arsaker til darlig beinkvalitet
og klauvhelse hos purker blir vurdert som serlig viktig. I enkelte av dagens Igsdriftssystemer
er det problemer med skader pa bein og klauver i blande- og brunstperioden etter avvenning.
Opp mot 100 % av slaktede purker fra Igsdrift hadde minst en klauvlidelse, mot 80 % av
tidligere oppbundne purker. De viktigste klauvlidelsene hos purke er klauvsprekker, lgsning i
den hvite linjen, hornforritnelse og infeksjoner 1 klauvleddet. Norske undersgkelser av Gjein
(1995b) og svenske undersgkelser av Ehlorsson (2002) viste at spaltegolv i gangarealet ga gkt
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forekomst av alle de viktigste lidelsene. Talle/dypstrg er den beste kjente Igsningen for
bedekningbinge/ drektighetsbinge, i forhold til & unngd problemer med skader p& bein og
klauver (Gjein, 1995b). Talle/ dypstrg er imidlertid ikke gjennomfgrbart i alle besetninger. En
viktig ulempe med talle er dessuten for liten klauvslitasje slik at purkene etter hvert far lange
og forvokste klauver som sekundert kan forarsake bevegelsesproblemer og halthet. Samtidig
vet en at regelmessig klauvskjering av purker er svert arbeidskrevende og n@rmest umulig &
gjennomfgre (Fjeldaas, Praksisnytt 2004). Det er derfor behov for & utvikle nye praktiske
kombinasjonslgsninger med noe talle og noe golv som gir slitasje for bade & redusere
problemet med klauvsjukdom og avvikende klauvformer. Andre forhold som pdvirker
klauvhelsa hos purker er arv, foring og stell. En vet at asymmetriske klauver er delvis arvelig
disponert. Foringa pavirker klauvhelsa via tilfgrsel av aminosyrer, vitaminer og mineraler som
pavirker hornproduksjonen. En del grovfor er trivselsfremmende og pévirker ogsé
gjgdselkonsistensen som er av betydning for utvikling av infeksigse klauvlidelser.
(Gjein,1995¢; Ehlorsson, 2002). Dersom det ikke er individuell foring vil det ogsa ofte bli en
vedvarende kamp om foret og det kan resultere i sveart ulikt hold pa purker i samme binge.
Det er derfor behov for & utvikle dagens systemer slik at en reduserer problemet med avmagra
purker i lgsdrift. Skuldersér hos purker er et dyrevelferdsmessig problem (Lund et al., 2003).
Det foretas en kartlegging av omfanget av dette i Norge (Helsetjenesten for svin, upublisert).
Som en oppfglging bgr det foretas en kartlegging av riskofaktorer for skuldersér pa purker i
norske besetninger, og undersgkes hvordan skuldersér kan forebygges.

Béde klinisk og subklinisk sjukdom hos purke pdvirker velferd bdde hos purka og hos
smagrisene. Stress som fglge av miljgfaktorer kan vaere medvirkende érsak til for eksempel
utvikling av MMA syndromet (jurbetennelse, bgrbetennelse og mjglkemangel).
Kunnskapsgenerering rundt effekter av miljgfaktorer pd sjukdomstilstander er framtidige
viktige forskningsomréder.

3.5 Pelsdyr

Generelt vil introduksjon av ulike innredningsdetaljer 1 driftssystemer fore til gkt smittepress
pga. vanskeligheter med renhold, og da vil serlig parasitter kunne utvikle seg til & bli et
problem. Dette gjelder ogsd 1 hold av rev og mink. Ved utprgving av nye driftssystemer for
pelsdyr som innebarer bakkekontakt, ulik grad av lgsdrift, miljgmessige berikelser etc. mé de
helsemessige utfordringene evalueres. Ved kontakt med bakken vil dyra utsettes for kontakt
med avfgring og smitteberende elementer i langt stgrre grad enn pa netting. Med dagens
medisiner og kunnskaper om parasitter vil dette i liten grad utgjgre noen helsemessig trussel.
Unntaket er encellede parasitter som toxoplasma, encephalitozoonose og koksidier. Sarlig
encephalitozoonose kan bli et helseproblem hos rev. P4 tidlig 90-tallet ble det sett et utbrudd
av Encephalitozoon cuniculi relatert til "lgsdrift” dvs. at reven gikk lgs mellom pelsdyrhusene
1 vinterminedene (Sanson, pers. medd.). Det er ikke kjent noen god behandling mot encellede
parasitter hos rev, og dette er helt klart en helsemessig utfordring som ma tas hensyn til ved
utforming av alternative driftssystemer til rev. Det er sett dgdsfall av ukjent rsak ved holdt av
villfanget fjellrev i store innhegninger, noe som viser at bakkekontakt &pner for en rekke
medisinske problemstillinger. Bade behandling, forebyggende helsearbeid og generell
kunnskap hos veterinerer om pelsdyrhelse er framtidige viktige omréder for & sikre velferd
hos farmpelsdyr. En skal ikke glemme at miljgmessige berikelser ogsa kan fremme helse. Det
ble for eksempel sett at tannkjgtthelse ble bedre om rev hadde tilgang p& gode
aktivitetsobjekter som bein eller pinner (Dille et al., 2001). Andre helsemessige gevinster av
miljgberikelser er lite kjent hos pelsdyr.
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Det diskuteres hvorvidt minken har et atferdsmessig behov for svgmmevann. Tilgang til
svgmmevann vil kunne vare en kilde til helseproblemer hos mink. Et av de organ minken
oftest blir sjuk i, er lungene. Fukt og kulde disponerer for lungebetennelse, hvilket forklarer at
lungebetennelse har vart den vanligste dgdsérsaken (nesten enerddende) pd& mink i
vintermanedene de siste dra (Sanson, pers. medd.). Serlig i omrdder der svgmmevannet ikke
fryser til is, vil lungebetennelse kunne bli et stort problem ved tilgang til svemmevann.
Helsemessige utfordringer ved tilgang til svgmmevann i kortere eller lengre perioder bgr
belyses.

3.6 Rein

I St.meld. nr. 12 (2002/2003) om dyrehold og dyrevelferd sies det at tamrein lever et fritt liv
og fér i stor grad utlgp for sin naturlige atferd, at smittepresset er lavt og det er lite sykdom —
og at man har funksjonsfriske dyr. Det papekes imidlertid ogsa at ett unntak er parasitter —
som kan vere et betydelig helseproblem.

Det eksisterer imidlertid lite kunnskap om de faktiske forhold knyttet til reinens velferd i et
helseperspektiv generelt, og det konstateres at det er gjort f4 systematiske undersgkelser av
helsetilstanden hos rein med hensyn til forekomst av sykdom.

For & kunne foreta en god helsevurdering av rein i den kontekst som velferdsmeldingen legger
opp til, nemlig at bade fysisk og psykisk helse er en viktig del av velferdsbegrepet, er det
behov for forskning som belyser hvilke helsemessige utfordringer en stir overfor i den
moderne reindriften. Ved & ta i bruk helseregistreringer som velferdsindikatorer i form av
kliniske og patologiske undersgkelser vil man kunne vere 1 stand til & avdekke omfanget av
bade infeksigs og ikke-infeksigs sykdom, herunder underern@ring, og kanskje viktigst av alt
ndr det gjelder rein: mulige subkliniske helseavvik og deres relative betydning for velferd og
produksjon. Langvarige forstyrrelser pa vinterbeite, forstyrrelser pd grunn av rovvilt og
stressorer som parasitter, insekter og sult, kan forrsake kliniske og subkliniske helseavvik
med relevans for dyrevelferd.

3.7 Aktuelle problemstillinger for forskning
e Utvikle basis for produksjonssystemer som ivaretar velferd, helse og produksjon

e Kartlegging av ulike pre- og postnatale miljgfaktorer, inklusive positive og negative
opplevelser, som pévirker avkommets overlevelse, vekst, helse, immunfunksjon,
utvikling, lerings- og mestringsevne, samt reproduktiv evne hos husdyr, inklusive rein

e Undersgke hvordan faktorer ved det sosiale miljget (som gruppestgrrelse, dyretetthet,
gruppering og dominans) pavirker grad av sosialt stress, atferdsproblemer, vekst,
produksjon, reproduksjon, avkomsoverlevelse og helse hos husdyr med spesiell vekt
pa storfe, sméfe og rein

e Analysere effekter av innrednings- og driftssystemer pé helse (inklusive jur- og klauv-
og beinhelse), reproduksjon, immunitet, dgdelighet, samt overlevelse av parasitter og
patogener i miljget
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Utvikle og validere atferds- og helserelaterte indikatorer for & vurdere
bevegelsesapparatets funksjon, tilpasse metoder for halthetsdiagnostikk for bruk i felt,
og undersgke hvordan ulike grader av klauvlidelser og halthet pdvirker dyrevelferd
(storfe, gris)

Miljgberikelse  (gkt miljgkompleksitet) og  velferdsmessige konsekvenser
(atferdsutvikling, helse, kognitive egenskaper, mestringsevne) for avvente smgris og
slaktegris

Konsekvenser av ulike typer stressbelastninger og hos purker under drektighet og
utforming av miljget med hensyn pd avkommets overlevelse, atferdsutvikling, helse,
vekst og mestringsevne

Vurdering av alternative systemer, inklusiv golv, liggeunderlag og liggebdsutforming
for melkeku 1 lgsdriftsbesetninger ved hjelp av en kombinasjon av atferdsmessige,
helsemessige og produksjonsrelaterte parametre

Sosialt miljg samt behov for liggeareal og liggekomfort for kalver og ungdyr
Arealkrav til aktivitet og hvileomrader, samt kvaliteten av disse for sau og geit, og
vurdering av dette gjennom bruk av en kombinasjon av atferdsmessige, helsemessige
og produksjonsrelaterte parametrer

Kartlegging av rsaker til tap av sméfe pd beite

Klarlegge arsaksforholdene rundt alveld og utvikling av vaksine mot sjodogg

Sosialt miljg og konsekvenser for velferd, helse og reproduksjon hos melkegeit

Utvikling av driftssystemer som minimerer velferds- og helseproblemer relatert til
smittsomme infeksjoner i geiteholdet.

Alternative  driftsformer 1 eggproduksjonen: Betydning av  hybrid og
miljgkomponenter i1 ulike stadier av livet 1 systemer for lgsdrift og innreda bur:
konsekvenser for helse og atferd

Velferd for kalkun, bl.a. kartlegging av velferd samt forbedringer mht. sosialt og
fysisk miljg

Velferd for slaktekylling, bl.a. kartlegging av velferd med vekt péd sosialt og fysisk
miljg

Utvikling av alternative gruppesystemer og betydning av ulike miljgkomponenter for
farmrev og mink i ulike stadier av livet: konsekvenser for aggresjon, vekst,
reproduksjon, helse, valpedgdelighet, kvalitet pd dyr/menneskeforhold og pelskvalitet

Undersgke faktorer som pdvirker helse, kalvedgdelighet og simlenes
ern@ringsmessige tilstand i norsk reindrift

Kartlegge helsetilstand hos rein og identifisere helseaspekter som risikofaktorer for
dyrevelferd
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4 Dyr-menneskerelasjoner, handtering og
konsekvenser for dyrevelferd

4.1 Hva legger vi i positiv og negativ handtering?

Mennesket er en viktig miljgfaktor som pédvirker dyrevelferden (Simensen, 2004). Som nevnt
i de innledende kapitlene, er frykt for mennesker en viktig velferdsindikator. Dyrs
fryktreaksjoner (immobilitet, flukt) er de mest umiddelbare reaksjoner som dyret viser i
ubehaglige situasjoner, som for eksempel hvis en rgkter sparker et dyr som skal forflyttes seg
fra et sted til et annet eller generelt har kroppsbevegelser som dyret oppfatter som truende. I
tillegg til flukt (offensiv) og immobilitet (defensiv), kan andre atferdsresponser vare
aggresjon (1 mangel pa fluktmulighet), gkt forekomst av stereotypier, gkt forekomst av
vokalisering og mer intens vokalisering, redusert seksualatferd samt gkt gjgdsling og
urinering og stgrre forekomst av skader hos dyr og menneske som fglge av fluktforsgk. Det at
dyr gjgr oftere fra seg, har store praktiske konsekvenser for bonden, siden det krever mer tid
til renhold. Det er derfor gnskelig for alle parter at det er et positivt dyr-menneskeforhold 1
besetningen. Siden fysisk handtering og kontakt pd et eller annet tidspunkt er uunngaelig,
enten fordi man ma behandle dyr eller flytte dyr, sd er disse forholdene viktige uansett
produksjonssystem og besetningsstgrrelse. Ogsa i intensive systemer med store enheter hvor
hver rgkter oppnér lite kontakt med hvert enkelt dyr, er det ekstremt viktig at den lille
kontakten er av en positiv karakter. For geit er det vist at en positiv daglig kontakt med et
menneske de fgrste 10 dager etter avvenning gjgr dyret lettere & lokke til seg nar det blir eldre
(Boivin & Braastad, 1995), uavhengig av om avvenningen skjer tidlig eller seint. Det &
forbedre dyr-menneskeforholdet kan derfor vare noe tidkrevende i starten, men de positive
konsekvensene er meget langvarige bade for dyret og rgkteren.

Hva som ligger i positiv og negativ handtering er beskrevet 1 kapittel 1.10.2. Det er ogsé
interessant & merke seg at hgns som skal samles inn og héndteres fgr de settes i slaktebilen,
viser mer frykt og stressresponser hvis dette gjgres manuelt av rgkter (hvor lgfting etter beina
er vanlig) enn hvis det gjgres maskinelt (Scott og Moran, 1993). Arsaken til dette kan vare at
hgnene selvsagt oppfattet den manuelle hdndteringen som negativ, men det kan ogsa skyldes
at maskinen opererer pé en fullstendig forutsigbar méte i forhold til en rgkter.

4.2 Velferdsmessige konsekvenser ved negativ handtering

Frykt og stress fordrsaket av negativ handtering pdvirker dyret pA mange méter. En bred
oversikt over effekter av negativ héndtering er gitt i Hemsworth et al. (2003) og Rushen et al.
(1999). Mye av dokumentasjonen er pa rev, gris, storfe og fjgrfe, men kun noen svert fa
studier finnes pa sau og geit (Boivin & Braastad, 1995). De mest dpenbare effektene av
negativ hédndtering er gkning i1 hjertefrekvens (Waiblinger et al., 2004), gkt nivd av
stresshormoner som kortisol (Moe & Bakken, 1996, 1997b), stgrre binyrer (Pedersen, 1994),
okt forekomst av stereotypier og fryktindusert aggresjon, gkt gjgdsling og urinering, redusert
vekst, stgrre forekomst av reproduksjonsproblemer som mangel pad brunstsymptomer og
brunstatferd, stgrre spedgristap, lavere melkeproduksjon hos ku (Breuer et al., 2000;
Waiblinger et al., 2002), flere skader spesielt pd bein og darligere kjgttkvalitet. En annen
konsekvens er selvsagt ogsd at rgktere som hindterer disse dyrene blir mer utsatt for skader
nar dyrene prgver & flykte eller at de blir aggressive som fglge av at de ikke kommer seg
unna. Héndteringsstress kan fore til negative effekter pA immunitet. Resultater pA mus viser at
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bare det & ta ut dyr fra buret kan vare nok til & redusere IgG-antistoffrespons (Moynihan et
al., 1990).

Positiv menneskekontakt kan resultere i bedret immunitet. Hos slaktekyllinger ble det vist at
regelmessig positiv fysisk kontakt (forsiktig klappet i 30 sekunder daglig) resulterte i lavere
stressnivd (malt ved hjelp av H/L ratio som er forholdstallet mellom to fraksjoner av hvite
blodlegemer) og fryktnivd (malt ved hjelp av tonisk immobilitetstest) enn i kontrollgruppen
(Zulkifli et al., 2004).

I praktiske melkekubesetninger hvor ytelsen er lav har kyrne ofte et hgyt fryktniva (Breuer et
al., 2000). Studier pd kyllinger viser at positiv hindtering og menneskekontakt reduserer
fryktreaksjoner uansett hvilke stadium av utviklingen dyret er i (Jones & Waddington, 1993),
og dette er positivt 1 den forstand at det som oftest ikke er for seint & endre fra darlige til gode
rutiner.

Hos fjgrfe ser man en generell nedgang 1 fryktresponser, bedre vekst og eggproduksjon ved
jevnlig positiv handtering (for eksempel Barnett et al., 1994). Selv uten héndtering kan
narver av rgkter pavirke dyr positivt. Lav grad av frykt for menneske pavirket for eksempel
produksjonsresultater positivt hos verpehgner (Barnett et al., 1992; Hemsworth et al., 1993),
og regelmessig positiv visuell kontakt med menneske resulterte i bedre immunrespons ved
vaksinering med kommersielle vaksiner hos slaktekylling (Zulkifli et al., 2002).

Hos sglvrevtisper som ikke har blitt positivt preget pd mennesker, er tilstedeverelse og
kortvarig handtering av mennesker forbundet med stressindusert hypertermi (Bakken et al.,
1999; Moe, 1996). Her ble det ogséd funnet individuelle forskjeller, hvor “valpedrepere” med
lavt aktivitetsnivd hadde en sterkere gkning i kroppstemperatur enn aktive tisper som ikke
drepte valpene sine. Selv om positiv hindtering basert pa frivillighet gir sterkest nedgang i
fryktresponser, ser man i studier med blant annet sglvrev at bade frivillig, positiv behandling
og tvunget menneskekontakt gir en generell nedgang i fryktresponser hos dyret (Pedersen,
1993, 1994). For stgrre dyreenheter er dette en fordel, siden det blir vanskeligere & gi godbit
til eller klappe hvert enkelt dyr. Forsgk pd blérev viser ogsd at positiv menneskekontakt
reduserer fryktresponsene, men det er viktig at reirkassene ikke utformes pé en slik mate at
det begrenser muligheten for menneskekontakt (Pedersen et al., 2002).

I motsetning til rev som viser en generell nedgang i fryktresponser som fglge av héndtering,
har positiv hdndtering kun effekt pa frykt overfor mennesker hos hgns (Grigor et al., 1995).
Vi kan derfor forvente store artsforskjeller nar det gjelder hvor stimulusspesifikke
fryktresponsene er. Dyr-menneskeforholdet vil ogsd vere sterkt avhengig av hvilke miljg og
produksjonssystemer dyret holdes i.

4.3 Hvordan implementere positiv handtering og dyr -menneske-
relasjoner i intensive produksjonssystemer

4.3.1 Generelle prinsipper for handtering og rgkt

De negative velferdskonsekvensene ved negativ handtering er godt dokumentert for de fleste
produksjonsdyr. Det som er mindre dokumentert, er hvordan vi kan implementere denne
kunnskapen i kommersielle besetninger, og hvilke effekter dette har bdde pé dyrets vekst,
produksjon, sjukdomsresistens og velferd 1 praktiske besetninger. Videre er det {4 studier som
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belyser samspillet mellom rgkter og dyr pd besetningsnivd, og hvordan man kan endre
bondens holdninger til dyrene og dyrestellet. I Australia er det gjort noen studier pd hvordan
man kan bedre velferden hos dyrene gjennom & pavirke holdningene hos de som jobber med
dyrene, bade pa garden og i slakteriet (Hemsworth et al., 1994; Coleman et al., 2003). Enkelte
personligheter er foretrukket framfor andre nér det gjelder arbeid med dyr, men dette er noe vi
har liten mulighet til & endre. P4 den annen side kan vi etablere retningslinjer for godt
dyrestell og finne fram til tiltak som en rgkter kan benytte seg av péd lik linje med for
eksempel tiltak for & bedre foringen i et fjgs. For 4 gjgre dette mé vi fgrst undersgke hvilke
handteringsrutiner som gir stgrst positiv effekt pd dyrevelferd og produksjon ute i
besetningene, for sd & vektlegge disse videre i et konsept for kompetanseutvikling (se kapittel
VIIL4.1 om kompetanseutvikling i husdyrbruket).

Nér vi gnsker & flytte dyr er det en rekke forhold som mé& vere péd plass i
drivgangen/gangarealet spesielt ved flytting av storfe, gris, sau og geit (Grandin, 2000; tatt inn

i Norsvin, 2004: Norsvins studiehefte om kompetanseutvikling innen dyrevelferd hos gris):

e skygger og gjenstander bgr ikke forekomme

det er viktig med god belysning siden de fleste husdyr tiltrekkes av lys

e golvet ma vare tgrt og reint for a forhindre at dyra sklir og skader bein og klauver

e det bgr vere tett golv uten forhgyninger som gjgr det lett for dyra & snuble

e det bgr ikke vere blindveier

e veggene mot drivgangen skal vare solide og tette

e det skal vere minst mulig vinkler og innsnevringer

e det skal vere minst mulig trekk i dyresonen

e gjgdsel fra golvet bgr fjernes for & hindre at dyr stopper opp og lukter og blir usikker

Flytting og driving i gruppe er oftest en fordel framfor & drive dyr enkeltvis, siden mer erfarne
og offensive dyr da kan gé foran & vise vei for de mer fryktsomme og usikre dyrene. For de
fleste husdyr er det & bli skilt fra resten av flokken en trussel i seg selv.

Hvis man gnsker & fiksere dyr eller binde dem fast, skal dette gjgres pa en varsom maéte. For &
gjore husdyra vant til & bli fikserte for eksempel 1 etedpningene, bgr fikseringen vare
kortvarig under tilvenningsfasen helt til de ikke har noen negative reaksjoner pa & vere fiksert
under hele maltidet. Dette gjelder for eksempel kalver som melkefores enkeltvis og hvor man
gnsker & fiksere for & motvirke suging kalvene i mellom. Fiksering kan aldri bli noe positivt
for dyret, men dette er likevel ngdvendig 1 forbindelse med individuell foring og behandling
av dyr. Opplering og skdnsom behandling er derfor viktige stikkord her. I stgrre
lgsdriftssytemer med mye plass eller utedrift, mé rgkteren i stgrre grad forholde seg til dyrets
reaksjoner enn i et system der dyret star bundet eller fiksert. I Igsdriftssystemer er rgkteren
mer avhengig av 4 etablere et godt forhold til dyra for enklere & kunne hindtere dem. Det er
derfor grunnlag for & se stgrre effekt av rgkter i disse systemene enn nar dyrene stér fiksert,
bundet eller er oppstallet i et lite bur.
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En annen viktig side ved dyrestellet er hvilke rutiner en rgkter reelt sett utfgrer 1 fj@set. Dette
handler om god stockmanship” eller “rgkterfaktoren” (Simensen, 2004) og det finns noe
forskning rundt dette begrepet. 1 fglge Beynon (1991) er stockmanship “en “menneskelig
aktivitet som innebarer evne, kunnskap, ferdighet og sunn fornuft som er ngdvendig for &
optimalsiere helse, velferd og driftsrutiner, og derigjennom bade fysiske og finansielle forhold
i dyreproduksjonen”. Seabrook og Bartle (1992) identifiserte tre komponenter i
’stockmanship”:

e Administrasjon av stell og miljg — for eksempel avl- og foringsregimer, helserutiner,
registreringer, osv.

e Operativ stockmanship — for eksempel tekniske evner og dyktigheten & organisere arbeidet
pa garden.

e Empatisk stockmanship — det vil si den kvalitative interaksjonen med dyrene, hvordan
dyrene héndteres og dyktigheten i & observere smd forskjeller i dyrenes adferd og & agere
ut fra det.

I Sverige har et forskningsprosjekt basert pd intervjuer og studier i fjgset prgvd & definere det
som kalles ’dyregye” hos rgkteren (Ledin & Lema, 1996). En rgkter kan godt ha et positivt
forhold til dyrene, men likevel ikke gjgre de riktige tiltakene for & sikre tilstrekkelig
foropptak, fremme god renhet, hygiene, og helse (forebygge sjukdommer og
veterin@rbehandle til riktig tid). Dette ser vi mange eksempler pd blant annet i praktiske
smigrisbesetninger (e.g. White et al., 1996) hvor smégristapet i stor grad er bestemt av hvilke
tiltak rgkteren gjor i forskjellige ledd av produksjonen spesielt omkring grising, og hvor
konsekvent rgkteren er i gjennomfgringen av disse. De samme prinsippene vil gjelde enten
det er snakk om et vellykket kalveoppdrett eller & oppnd lav valpe-, smégris-, killing- eller
lammedgdelighet. Dette bgr ogsd vere en viktig side av dyrevelferdsforskningen i tida
framover. Predisponerende faktorer for hgy/lav dgdelighet pd avkom og dérlig/god
helsetilstand kan studeres gjennom registreringer i praktiske besetninger. Spgrreundersgkelser
er ikke tilstrekkelig i denne sammenhengen siden det som kjent kan vere en stor avstand
mellom rgkterens oppfatning av eget dyrestell og det som reelt sett skjer i fjgset. Det er ikke
ngdvendigvis tiden som rgkteren bruker i fjgset som er det interessante, men derimot hva
rokteren gjgr den tiden han/hun er der. I tillegg til de spgrreskjemaer/sjekklister som er
utarbeidet av de organiserte helsetjenestene (Simensen, 2004), er det viktig at vi i
forskningsgyemed utvikler tverrfaglige (helse og atferdsrelaterte mal) og standardiserte
registreringsopplegg som er tilpasset bruk i praktiske besetninger. Dette er ogsd en gylden
mulighet til samarbeid mellom forskere, helsetjenestene og n&ringa, noe som er et poeng i seg
selv for & bedre dyrevelferden. Dette temaet kommer vi ogsd inn pd i kapitlet om pre- og
postnatalt miljg (Kapittel ITI.1).

4.3.2 Prinsipper for handtering av dyr pa beite og husdyr holdt i inn-
hegninger

Storfe og andre beitende dyr er byttedyr. Derfor vil de alltid vere pa vakt overfor farer som
lurer. Frykt er en sterk stressor, og darlig héndtering for eksempel ved innfanging av dyr pa
beite, kan sette i verk noen av de samme reaksjonene hos dyret. PA samme méte som vi trener
vare hunder og hester til & utfgre bestemte oppgaver, kan vi trene husdyrene til & bli vant med
handtering og rutiner som méa gjgres 1 det normale stellet og behandlingen av dyrene. For
eksempel kan man trene kalver og ungdyr ved & ga rolig blant flokken slik at rgkter til slutt
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blir oppfattet som et ngytralt element (verken predator eller forkilde; Hemsworth et al., 1995;
Grandin, 2000), vise vei gjennom gangarealer og lere dem & fglge en rgkter (Fordyce, 1987).
Selv om de 1 utganspunktet er redde den fgrste gangen de kommer i nerkontakt med rgkteren,
s& vil de med en tdlmodig og vennlig behandling lere & reagere med mindre frykt neste gang
fordi det ikke medfgrer negative konsekvenser (habituering). En annen méte er 4 lokke med
for og gi litt kraftfor pa beite (positiv forsterking), slik at de blir vant til & n@rme seg rokter
lenge fgr de skal hentes inn fra beite eller innhegningen. Personer skal bevege seg sakte og
uten roping her som ellers ndr man steller med dyr. Grandin (1990) beskriver i detalj hvordan
noen f& personer kan drive en flokk pd over hundre dyr bare ved 4 benytte seg av et bestemt
bevegelsesmgnster hvor man gjentatte ganger krysser og trekker seg bort fra fluktsonen til
dyra. Prinsippet gér ut pd & bevege seg innenfor fluktsonen i motsatt retning av den vi gnsker
at dyra skal bevege seg og vaere utenfor fluktsonen i samme retning som dyra skal bevege seg.

4.4 Arbeid med husdyr i landbruket for mennesker med psykiske
lidelser (grenn omsorg)

Arbeid og stell med husdyr kan ogsd pavirke menneskers atferd og helse. Bruk av hest i
terapeutisk sammenheng har vist at ridning kan gi bedret selvfglelse og livskvalitet i tillegg til
4 utvikle sosiale ferdigheter (Fitzpatrick et al., 1997). Praktiske erfaringer, blant annet ved
Green Chimneys Educational Farm i USA, viser at stell av husdyr gir en mer effektiv
utvikling av emosjonell og sosial lering blant barn som har begétt kriminelle handlinger og
som har generelle lerevansker, enn om de hadde gétt pa tradisjonell skole. Mallon (1994)
viste 1 en undersgkelse av 80 barn og unge ved Green Chimneys at det ikke ble registrert
utagerende atferd overfor dyra, og at dyr sdledes kan bidra til trening av stgrre impulskontroll.
En tysk kartleggingsstudie pd 167 garder som tilbgd arbeidstrening til mennesker med ulike
psykiske problemer, viste at arbeidet, hovedsakelig med dyra, ga bedre selvtillit og bidro til
utvikling av stgrre sosial trygghet (Lenhard et al., 1997). Berget (1988, 1989) registrerte i en
norsk undersgkelse at mennesker med psykisk utviklingshemming kan utvikle ansvarsfglelse
gjennom arbeid med husdyr som krever faste rutiner knyttet til foring og stell. Et pilotstudium
(Berget et al., 2002) og mye praktisk erfaring i Norge tyder pd at dette ogsd gjelder
psykiatriske pasienter. Det er derfor et potensiale for at husdyr brukt i terapeutiske
sammenhenger kan fi langt mer menneskekontakt enn de tradisjonelt har i en vanlig
produksjonssituasjon. Spgrsmaélet er likevel pd hvilke mater mennesker med psykiske lidelser
gjennom interaksjon med husdyr kan bidra til bedret dyrevelferd? Eller i motsatt fall, i hvilke
situasjoner og med hvilke grupper mennesker vil denne nye formen for dyr-
menneskeinteraksjoner kunne vare en trussel for dyrevelferden?

4.5 Aktuelle problemstillinger for forskning

Q

e Undersgke effekter av tiltak for & bedre dyr-menneskerelasjoner 1 praktisk
husdyrproduksjon pé frykt, immunitet, helse og produksjon hos dyr i ulike driftssystemer

e Velferdskonsekvenser for husdyr benyttet med tanke pa & bedre velferd hos mennesker
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5 Féring, féringssystemer og konsekvenser for
dyrevelferd

5.1 Generelt

Mange forhold rundt vesketilfgrsel og ernering er relevant 1 forhold til dyrevelferd. Tilgang
pd nok drikkevann av god hygienisk kvalitet er vesentlig for dyrs velferd. Forets
sammensetning mhp. rastoffer, naringsinnhold, energiinnhold, struktur, form, mengde,
hygienisk kvalitet og rutiner og systemer for tildeling er ogsa vesentlige faktorer.

Generelt kan stress fore til darligere foropptak og fordgyelighet. Negative effekter av stress pé
sjukdomsresistens kan i tillegg til direkte negative effekter pd immunforsvaret vere knyttet til
omdirigering av naringsstoffer til vedlikehold av kroppsfunksjoner pd bekostning av
immunforsvaret (Noordhuizen, 1999). Dette er problemstillinger som er lite belyst.

Ernaringsstatus, bdde hos produksjonsdyr og sports- og familiedyr, kan vare uttrykk for
velferdsnivd. Dersom et dyr er underern@rt og er i darlig hold, kan det vare en fglge av
kronisk sykdom som d&penbart nedsetter dyrets velferd. Darlig matlyst kan indikere
sjukdomstilstander eller at foret er lite smakelig eller av darlig kvalitet. Men at et dyr er i
dérlig hold kan ogsa vere en fplge av svak foring og underern®ring. Negative bieffekter er
for eksempel redusert kuldetoleranse, noe som er aktuelt i utedrift og kaldfjgs. Potensielle
velferdsproblemer pga. over- og feilféring er ogsd aktuelle problemstillinger.

Ved utvikling av nye driftssystemer ma det sikres at dyra far dekket sitt behov for naring og
drikkevann. Her m4 det tas hensyn til mange forhold som sosiale interaksjoner og eteatferd,
utforming av forstasjoner, formekanisering og foérhandtering etc. Forsystemer som minimerer
konkurranse mellom husdyr 1 lgsdrift er et viktig problemomride i velferdsforskningen.
Tekniske innretninger for vann og foring var ogsd et viktig tema for utredning om
kostnadseffektive bygg for drgvtyggere (Andersen et al., 2004), og i dette kapitlet vil vi derfor
legge mer vekt pa de andre husdyrartene.

5.2 Drikkevann

Det er et tankekors og et potensielt dyrevelferdsproblem at det ikke er utviklet retningslinjer
for vannkvalitet hos husdyr (Hartung, 2000). Vann kan vare forurenset med for eksempel
bakterier eller virus og representere et potensielt helseproblem.

Tilstrekkelig tilgang p& vann anses 1 de fleste produksjonsformer som godt ivaretatt. Det
finnes imidlertid unntak. I pelsdyrproduksjon der det ikke er frostsikre vanningsanlegg kan
vannet fryse til 1 vinterhalvaret og resultere 1 tidvis vannmangel. Revens behov for vann i
vinterhalvaret er blitt belyst i flere forsgk. Plasma og urin osmolalitet ble i forsgk benyttet
som indikator for veskeinntak, og vanntilfersel i kopp en gang pr. dag 1 kuldeperioder var
ikke tilstrekkelig for & imgtekomme revens vannbehov (Moe et al., 1999, 2000). Dette er i dag
ikke et stort velferdsproblem da frostfrie vanningsanlegg nd anbefales av neringa. I
utviklingen av alternative driftssystemer til rev er en aktuell problemstilling dimensjonering
og plassering av vannkilder som sikrer at alle dyr 1 for eksempel sosiale grupper i komplekse
oppstallingssystemer fér tilgang pd nok vann.
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Minkvalpers behov for tilgang til drikkevann og vanskeligheter med & fa i seg tilstrekkelig
vann gjennom drikkenipler er tatt opp som problem (Mgller, 1991). Valpesesongen er ofte
sammenfallende med varmvarsperioder med hgye temperaturer, og det er fremdeles behov
for 4 belyse slike problemstillinger. Voksen mink som ikke fidr nok vann mister ofte
matlysten. Som hos rev vil ogsd utvikling av systemer som sikrer nok vann til alle
aldersgrupper i alternative oppstallingsforhold métte utvikles.

I hold av “villsau” eller utegangersau diskuteres det om dyra fir nok vann 1 omrdder uten
andre vannkilder enn saltvann. Det er behov for & utvikle gode indikatorer for vaskemangel
hos sau som grunnlag for & belyse om utelukkende saltvann dekker vannbehov ved utedrift.

Dérlig helse kan péavirke mulighet til & drikke. Hos slaktekylling er det rapportert at dérlig
beinhelse var arsak til dgdelighet p.g.a. dehydrering fordi kyllingene ikke klarte & bevege seg
fram til vannautomatene (Butterworth et al., 2002). Fokus pa vannmangel som sekundear fglge
av darlig velferd og smerter er fremdeles lite belyst.

For lite inntak av drikkevann kan fgre til helseproblemer. For eksempel ble det vist at purker
som stér fikserte, drikker mindre og oftere ligger pé sin egen gjgdsel noe som kan disponere
for utvikling av urinveisinfeksjoner (Madec, 1985). Dérlig vanntilfgrsel kan ogsd g4 utover
reproduksjonen. Umiddelbart etter fgdsel har purkene mistet store mengder vaeske, og trenger
derfor ekstra stor tilfgrsel av vann. Siden purka kan vare utmattet etter fgdsel og ofte ikke
orker & operere drikkenippelen selv, kan det vere behov for manuell tildeling av ekstra vann
eventuelt med druesukkerlgsning eller annet tilskudd som gjgr at purka kommer seg raskere
etter fodsel. Effekten av ekstra vanntilgang og tilfgrsel av ekstra neringsstoffer i forbindelse
med fgdsel pa purkas vitalitet, melkeevne og forekomst av MMA (mastitt, metritt og agalakti)
er hittil ikke undersgkt. Dette er imidlertid en meget aktuell problemstilling siden dette kan
pavirke purkas melkeevne og dermed ogsd smagristapet. En annen viktig periode i grisen liv
hvor det er viktig & fokusere pd vann er ved avvenning. Smigrisene gér da fra en situasjon
hvor de far det aller meste av vaskebehovet sitt dekt gjennom diingen og over til en situasjon
med bare drikkenipler eller eventuelt drikkekar som ikke er tilgjengelig for alle samtidig.
Dette kan fgre til at enkelte griser far et lavt vaskeinntak og blir dehydrerte og lettere
mottakelige for sjukdommer. Effekten av vanntilgang og bruk av vann med ulike
tilsteningsstoffer som gker smakeligheten og opptaket av vann generelt i denne perioden er
derfor et viktig tema for forskning.

Ved utvikling av kostnadseffektive bygg som for eksempel kaldfjgs mé det sikres at dyras
vannbehov er dekket selv ved svart lave temperaturer. Dette er spesielt viktig fordi for lite
tilgang pa vann fgrer til forstyrrelser i termoregulering (Kamphues, 2000).

5.3 For

5.3.1 Energi og ernzringsbehov

Generelt vil overgang til driftssystemer som sikrer at dyr far beveget seg (Igsdrift, utedrift,
berikede systemer) fgre til et endret ern@ringsbehov. For eksempel tildeles dagens fjorfe og
pelsdyr et for tilpasset dyras aktivitet og kondisjon under dagens driftsforhold. Ved utvikling
av nye driftssystemer ma det ogsd utvikles et for som dekker et endret energi- og
ern@ringsbehov. Ved sammenligning av dyrevelferd i ulike driftssystemer (for eksempel
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lgsdrift vs. burdrift) er en potensiell feilkilde at foret ikke er justert for & tilfredsstille kravene 1
lgsdriftssystemer. Dette er ogsd aktuelle problemstillinger hos storfe og gris. I kaldfjgs til
drgvtyggere méa energibehovet dekkes av et hgyere energiopptak, enten gjennom gkt
foropptak eller gkt energiinnhold i foret. I slike enkle bygninger er fri tilgang pa grovfor av
god kvalitet og smakelighet viktig, siden omsetning av fiberrikt for gir stgrre
varmeproduksjon enn tradisjonelt konsentrert kraftfér. Under nedre kritiske temperatur ma
man tilfgre mer for for at dyret skal klare & opprettholde stabil kroppstemperatur og ikke miste
for mye hold. Ved utedrift kan beitets kvalitet vere av varierende kvalitet og mengde.
Forskning knyttet til foroptimering er vesentlige bidrag for & sikre velferd 1 nye
driftssystemer.

Fjorfe kan vare svart folsomme for mangler i1 foret. En har sett utbrudd av kannibalisme som
folge av saltmangel i foret (Hughes & Whitehead, 1979). Innholdsstoffer i foret kan vare
vesentlig for utvikling av forskjellige sjukdommer som for eksempel fettlever,
hjerteproblemer, bukvattersott og skjelettsjukdommer hos slaktekylling.

Forskning vedrgrende ernzring og produksjonssjukdommer er vesentlig for & sikre dyrs
velferd.

5.3.2 Ravarer

En ser i gkende grad at nye rastoffer tas i bruk i husdyrfor, og kunnskapsutvikling rundt forets
sammensetning er vesentlig for dyrevelferd. Hos fjgrfe er det sett at hgyt hveteinnhold i foret
forer til mer fjgrhakking om en sammenligner med bygg — eller havrebaserte dietter
(Abrahamson et al., 1996; Wahlstrgm et al., 1998). Hgyt innhold av fet fisk og vitamin E-
mangel fgrer til dgdelighet hos mink. Samspill mellom negative sosiale interaksjoner, helse
og forrdstoffer er viktige forskningsomrdder. Forskning vedrgrende energi og
proteinsammensetning og betydning for melkeevne, vekst og immunstatus i
laktasjonsperioden hos purker, samt hvilke konsekvenser dette har for smégrisdgdeligheten,
vekst, utvikling og immunstatus hos smdgrisen har blitt tatt opp som et nytt og viktig
forskningstema i tiden framover. Disse problemstillingene har nesten ikke blitt bergrt
tidligere, og kan vare aktuelle ogsd for andre husdyr som dier avkommene sine (pelsdyr,
storfe/kjgttfe). Det er grunn til & belyse om nye rdvarer som tas i bruk, som for eksempel
bioproteiner, genmodifeserte ravarer etc. fgrer til velferdsmessige utfordringer.

5.3.3 Forstruktur

Forets fysiske form og struktur kan vare vesentlig for dyrevelferd. Hos foringsokser kan for
lite struktur i foret fgre til orale stereotypier, gkt frekvens av slikking pd andre og gkt
forekomst av halesar (Hiinermund et al., 1980). Hos verpehgner reduserer foring med pelletert
for etetid og oker risiko for fjerhakking og hakkeskader (Aerni et al., 2000; El-Lethey et al.,
2000). Det er holdepunkter for at gkt strukturinnhold i féret (hele korn) kan redusere
fjerhakking (Hetland et al., 2003).

Pelsdyrfor serveres i1 grgtform. Om rev fir gnage pa bein eller pinner styrker dette tannhelse
(Dille et al., 2001). Det bgr undersgkes om forformer som innebarer mer arbeid med foret
kan fremme velferd hos pelsdyr. Eksempler pa dette kan vere mer struktur 1 foret eller at
reven ma “arbeide” mer for & bearbeide foret. Samspill mellom forstruktur (bade
révarestruktur og indre struktur), negativ sosial atferd, effekter pd mage/tarmhelse er viktige
forskningsomrader innen dyrevelferd.
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Det er holdepunkter for at forets struktur kan pévirke stressmestringssystemene (Guemene &
Moe, upublisert), men dette er lite undersgkt. Om forsammensetning og —struktur pavirker
stress/mestringssystemene p.g.a. arsaker knyttet til metabolisme kan en risikere & konkludere
om velferd pé feilaktig grunnlag. Det er derfor viktig at vi har kontroll pa hvilke effekter foret
har pd bla. stressmestringssystemene ndr man studerer andre velferdsrelaterte
problemstillinger.

5.3.4 Sult

Dyr kan ha en sterk motivasjon for & spise selv om selve n@ringsbehovet er dekket, og
sultfglelse er et velferdsproblem. Det er et vesentlig velferdsproblem at slaktekyllingforeldre
fores restriktivt. Dette gjores for & hindre helseplager som fglge av overvekt. Restriktivt
forede broilerforeldre er frustrerte og stressede (Mench, 2002).

Under semi-naturlige forhold bruker purker 6-8 timer pd forsgkatferd selv om deres
erneringsbehov dekkes med kraftfor (Wood-Gush et al., 1990). Drektige purker far ikke
tilfredsstilt sitt metthetsbehov med en begrenset mengde kraftfér. Jo stgrre fiberinnholdet i
foret er, desto mindre er forekomsten av problematferder, og purkene blir mindre rastlgse
(Ramonet et al., 1999). Sult og et utilfredsstilt fodesgksbehov gjgr at dyrene stadig er pa
leting etter noe spiselig. I mangel pd dette, kan dyrene utvikle stereotypier (repeterte
handlinger uten tilsynelatende funksjon, se kapittel 1.7.2.1). Det kan vere mange former for
forrelaterte stereotypier, som for eksempel tygging, suging pd innredningen, overdreven
drikking og manipulering med drikkenippelen, luftsuging, “skjering av tenner” og veiving
med hode (mest vanlig for fikserte purker). Stereotypier er klare indikasjoner pd mangler i
miljget, men for purkenes del er dette hovedsakelig knyttet til ensidig foring og mangel pé
metthetsfglelse og 1 mindre grad til innredningssystemer (Robert et al., 1993; Spoolder et al.,
1995). Det samme gjelder ogsa for melkeku. Problematferder er mindre utbredt i systemer der
purkene har fri tilgang p fiberrikt for som gker metthetsfglelsen (Livingstone og Fowler,
1983) eller for som har lavt energiinnhold (Brouns et al., 1994). Utvikling av for med gkt
fiberinnhold eller enda bedre bruk av ekte grovforslag som hgy, surfor eller forraps kan derfor
gi mange velferdsmessige fordeler. Grovfor har ogsd en viktig sysselsettingsfunksjon for
griser i et ellers stimulifattig miljg.

Fra mennesker vet vi at lavt fiberinnhold i kosten ofte kan relateres til fordgyelsesproblemer,
og konsekvenser av dette vet vi for lite om i dagens husdyrproduksjon. Omsetning av
celleveggstoffer osv. bidrar til en sakte frigjgring av frie fettsyrer i tarmen, noe som stimulerer
utskillelsen av cholecystocinin (CCK) som igjen pavirker metthetssenteret i hjernen.

Dyr som underfores bevisst i perioder for & slankes opplever sannsynligvis dette som en
belastning. Innen pelsdyroppdrett blir dyra ofte foret likt utover hgsten fram til avlsdyr velges
ut, og deretter slankes de som s velges ut som avlsdyr. Kunnskap om tidlig utvelging av
avlsdyr, féroptimering og fokus pa helsemessige konsekvenser av slanking er et omrade for
forskning.

I reindrift forer underforing av drektige simler til massive tap av kalver, og avmagring er en
hyppig kassasjonsdrsak péd reinslakteriene. I tillegg til dérlig reproduksjonsrate, vekttap,
periodevis tap av simler og spesielt hgyt tap av kalver (Skogland, 1983; Kojola et al., 1995;
kalvetapet pd 30-50 % er omtalt i kap III.1.7 om pre- og postnatalt miljg), utvikler simlene
som fglge av underernering darligere beinmarg med péfglgende redusert beinkvalitet
(Soppela & Nieminen, 2001). Kortere levetid kan komme som en sekundar konsekvens av
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dette. Kriseforing er blitt mer akseptert av naringen som tiltak for 4 unngé tap av dyr pé
grunn av sult. Utvikling av gode rutiner for tilleggsforing hos rein er et viktig omréade for &
sikre velferd 1 reindrift. Forsgk viser at tilskudd av energi og proteinrikt og konsentrert fOr i
form av kraftfor i omrdder med skrinne vinterbeiter (Sdkkinen et al., 1999), gir bedre
simlevekter, lavere kalvetap og hgyere fgdselsvekt hos reinskalvene. Type for og rutiner for
tilskuddsforing pé vinterbeite er et viktig forskningstema som kan bedre velferden ogsa i
norsk reindrift.

5.3.5 Overforing

Ekstrem overvekt/fedme vil utvilsomt nedsette dyrevelferd. Denne problemstillingen er
spesielt relevant néar det gjelder hold av hund. Slaktekyllinger er avlet fram for hurtig tilvekst
og fores kraftig. Helseproblemene som fglger av dette diskuteres i forbindelse med 1.11.7: Avl
og dyrevelferd. Hos foringsokser er det sett flere skjelettproblemer knyttet til rask tilvekst
grunnet sterk foring. Slaktegriser har god forutnyttelse og vokser si raskt at skjellettet ikke
alltid klarer & henge med i utviklingen av kroppsvekt. Dette bidrar blant annet til stgrre
forekomst av osteochondrose og beinproblemer (Stern et al., 1995; Rauw et al., 1998).

5.3.6 Forets hygieniske kvalitet og derav fglgende sjukdomsproblemer

Pelsdyr (rev og mink) far ferskt maursyrekonservert for bestdende hovedsakelig av avskjaer
fra fiskeindustri, fjorfe, slakteavfall og avfall fra storhusholdninger. Dérlig hygienisk kvalitet
vil sammen med uhensiktsmessig lagring fore til diareer, darlig matlyst og nedsatt
almentilstand. Det har i de senere arene blitt rapportert massive dgdsfall pga. botulisme hos
mink og blarev. Forekomst av gallestein og nyrestein har gkt i omfang. Sammenheng mellom
konserveringsmetoder, forkvalitet og helseproblemer mé belyses for & sikre velferd hos
pelsdyr. For griser som far fri tilgang til kraftfor fra automat, kan foret bli stdende lenge i
automaten og trekke til seg stgv og evt. fukt. Selv om dette kanskje ikke forringer
forkvaliteten direkte, blir det mindre attraktivt for grisene pé spise det. Det siste kan vere et
problem for nylig avvente griser.

5.4 Foringssystemer

Ved utvikling av vanningssystemer md en sikre at dyr i alle aldre har tilgang pa nok vann.
Dette kan vare et problem hos de minste slaktekyllingene som far vann via drikkenipler som
heves etter hvert som kyllingene gker i1 vekt. Mye vannsgl kan resultere 1 sviskader pd fotter
hos slaktekylling. Bruk av operante utforingssystemer for hgner og pellets i stedet for mel, gir
begge gkt forekomst av fjgrhakking (Lindberg & Nicol., 1994). Individuelle skiller mellom
hgnene ved foring resulterer i stgrre foropptak og flere eteperioder, og stgrre foringsareal
medforer lengre etetid generelt (Huon et al, 1986). Teknisk utforming av burfront med tanke
pa utforing (horisontale eller vertikale rgr, fortro hevet 33 cm, og fortro som en del av buret),
har liten eller ingen betydning for lenden av eteperiodene eller etetida generelt, men har stor
betydning for hgnenes sosiale etemgnster (Sherwin et al., 1993). Vertikale rgr medfgrte at de
bare spiste enkeltvis mens ved henholdsvis opphevet fortro og horisontale rgr, sd spiste de
oftest i par eller tre sammen.

Forsystemer som minimerer konkurranse og sikrer at dyrene fér spise mest mulig uforstyrret
er en interessant problemstilling som er aktuell for de fleste husdyrarter. Det er for eksempel
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vist at “individuell” utforing hos gris ved hjelp av betinget lering (ringesignal som
signaliserer ndr den enkelte gris far tildelt sin forrasjon) fgrte til redusert stress og bedret
immunitet (Ernst et al., in press). I utredning om kostnadseffektive bygg for drgvtyggere
(Andersen et al., 2004) blir antall eteplasser per dyr i forhold til aggressive interaksjoner tatt
opp mer inngdende, og dette er en stor utfordring i tiden framover blant annet siden vi
opererer med stadig stgrre flokker som skal fores samtidig. Systemer for fri grovfortildeling
fra hekk eller lignende lgsninger for sméfe er en aktuell problemstilling som kommer av gkt
satsing pa enklere og mer kostnadseffektive bygg. Hvordan pévirker antall eteplasser
forinntak, konkurransesituasjonen generelt, tilvekst og reproduksjon? Utforming og plassering
av forautomaten er ogsa en viktig problemstilling, siden vi vet at attraktive ressurser gj@r at
dyr klumper seg sammen og at dette igjen gker antall aggressive interaksjoner.

For gris har det vart en stor forskningsinnsats omkring foringssystemer og tekniske
innretninger 1 lgsdrift (e.g. Barnett, 1997; Andersen et al., 1999). Blant annet er det godt
dokumentert at kraftforstasjon skaper mer konkurranse, aggressive interaksjoner og skader
som fplge av dette enn individuell foring 1 féringsbéser (e.g. Krause, 1994; Broom et al.,
1995). Likevel ser vi i dag en trend mot gkt bruk av kraftforstasjoner igjen som fglge av stgrre
enheter og gnsket lavere investeringskostnader. Dette er utvilsomt en uheldig utvikling.

For gris ligger de stgrste utfordringene i miljg (foring, miljgberikelse og vannopptak) omkring
avvenning, siden flere besetninger fortsatt har problemer med halebiting, bukmassasje, diare,
gdemsjuke og variabel tilvekst de fgrste to ukene etter avvenning. En klar ulempe med
automatforing er at alle grisene ikke kan spise samtidig. Dette kan derfor skape uro og
knuffing, og fgrer dessuten til at enkelte griser oppsgker automaten sjeldnere. Det vil alltid
vare noen fa griser i flokken som leder an for & bestemme aktivitetsmgnsteret og nér de skal
spise eller hvile. Det kan derfor ta tid fgr enkelte i flokken lerer at de m4 spise til andre
tidspunkter for & fa tilgang til kraftforautomaten. Hvis enkelte griser erfarer at det & prgve &
spise er stort sett forbundet med sosialt stress, kan dette faktisk medfgre at enkelte spiser
minst mulig. Det er derfor grunn til & forvente en stgrre individuell variasjon bade i
spisemgnster, drikkemgnster og aktivitet generelt i binger hvor det benyttes automater enn
ved troforing. Dette kan 1 tillegg til atferdsproblemer derfor ogsd tenkes & gi utslag pé
tilveksten. Et annet interessant punkt i denne sammenhengen er hvilke griser i flokken som
har stgrst problemer med 4 tilpasse seg. Det er grunn til & forvente at griser med minst tilgang
til for og vann er de som viser flest problematferder, men dette er lite undersgkt.
Automatforing innebarer dessuten at grisene ikke alltid fir nytt for slik som ved troforing,
noe som i seg selv er viktig for & tiltrekke grisene oppmerksomhet mot foret. Mat som alltid er
tilgjengelig er ikke sd attraktivt som nytt, friskt for. Dette vil derfor i seg selv veare
utslagsgivende for foropptaket. Denne problemstillingen blir generelt tatt opp i kapittel III.1
om pre- og postnatalt miljg hos husdyr.

5.5 Aktuelle problemstillinger for forskning
e Utvikling av for og foringssystemer som sikrer god helse og velferd 1 lgsdriftssystemer

e Utvikling av forsystemer som minimerer konkurranse og sikrer at dyrene fir spise
mest mulig uforstyrret 1 lgsdrift

e Alternative systemer for fri grovfortildeling i stgrre populasjoner av storfe og sméfe
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Undersgke effekter av foringssystemer, forsammens