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Forord

Landbruks- og matdepartementet (LMD) ensker & prioritere forskning som bidrar til nok og
trygg mat, god plante- og dyrehelse, og god dyrevelferd. For a kartlegge eksisterende
forskning innen disse omridene, lyste BIONZR ut midler, via Forskningsridet, til &
utarbeide kunnskapsnotater for landbasert matproduksjon, innen omradene plantehelse,
dyrehelse, dyrevelferd og mattrygghet. Formalet med kunnskapsnotatene er 4 gi en lett
tilgjengelig oversikt over forskning innen disse omrédene 1 Norge 1 perioden 2012 til 2019,
og samtidig identifisere kunnskapshull og framtidige kunnskapsbehov. Kunnskapsnotatet
innen dyrehelse, KUNDYR, har valgt & ikke diskutere politiske foringer, selv om de i stor
grad kan ha betydning for dyrehelsa.

Dette kunnskapsnotatet er avgrenset til forskningstema som direkte eller indirekte er relevant
for helse og sykdom hos matproduserende husdyr i Norge. Malgruppen er brukerne av
forskningen: BIONZAR, Landbruksdirektoratet, LMD, bondeorganisasjonene, naeringsakterer
(TINE, Geno, Norsvin, Animalia, mm), forvaltning, studenter, offentligheten generelt og
andre interesserte.

Ved henvisning til de andre kunnskapsnotatene benyttes felgende navn; KUNVEL: tema
dyrevelferd, KUNMAT: tema mattrygghet, KUNPLANTER: tema plantehelse.
Prosjektlederne for KUNDYR, KUNMAT og KUNVEL har samarbeidet og har hatt tett
kontakt i arbeidet med kunnskapsnotatene, bdde for & unngé overlapp og at aktuell og
relevant forskning ble utelatt. Det har ogséd vert avholdt mete mellom prosjektlederne for
KUNDYR og KUNPLANTER med samme hensikt. Likevel er hvert kunnskapsnotat et
selvstendig arbeid utfort av de enkelte prosjektgruppene

Prosjektgruppen har bestatt av forskere fra Norges miljo- og biovitenskapelige universitet
(NMBU) og Veterinarinstituttet (VI): Camilla Kielland (prosjektleder, NMBU), Bjorg
Heringstad (NMBU), Hannah Joan Jergensen (VI) og Thea Blystad Klem (V).
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1. SAMMENDRAG

I Norge er vi kommet langt med arbeidet for god dyrehelse. Godt avlsarbeid, god kunnskap
om foring og drift, godt husdyrmilje, og systematisk bekjempelse av alvorlige
dyresykdommer, har bidratt til dette. Det er viktig 4 ta vare pa den gunstige situasjonen med
god dyrehelse som er et fortrinn for norsk husdyrproduksjon. Nye dyrehelse-utfordringer vil
kunne oppstd som folge av endringer 1 driftsformer, globalisering og klimaendringer.

Formalet med kunnskapsnotatet KUNDYR er & gi en oversikt over forskning innen dyrehelse
1 Norge 1 perioden 2012 til 2019, samt a identifisere kunnskapshull og framtidige
forskningsbehov. Notatet gjelder matproduserende husdyr og inkluderer dyreslagene storfe
smafe, gris, fjorfe og tamrein.

Det var 59 forskningsprosjekt med start og/eller slutt i perioden 2012 til 2019, med tema som
helt eller delvis er relevant for dyrehelse for de aktuelle dyreslagene. Total bevilgning for
disse prosjektene var 281 mill. kr, men hele summen er ikke brukt til forskning innen
dyrehelse da mange prosjekt er tverrfaglige. De fleste prosjekt (76 %) ble finansiert fra
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA), 13 % ble finansiert fra BIONZAER
og ingen ble finansiert gjennom fri prosjektstatte. Det ble bevilget mest forskningsmidler til
storfe (46%), deretter smafe (20%), gris (19%), fjorfe (10%) og minst til tamrein (3%).

Gruppering etter fagomréade viste at 14 % av prosjektene omhandlet genetikk og avl, 58 %
innen infeksjoner, 10% innen ernaring og foring og 19% i kategorien husdyrmilje og drift.

Det ble identifisert 338 artikler om dyrehelse hos matproduserende dyr i vitenskapelige
tidsskrift i den aktuelle perioden. De 338 artiklene ble publisert i 94 ulike tidsskrift. Antall
publikasjoner per ar viser en nedadgaende trend fra 5512012 til 351 2018. NMBU hadde 54
PhD avhandlinger relatert til dyrehelse i samme periode.

Forskning innen dyrehelse har siden 2012 hovedsakelig fokusert pa anvendte
problemstillinger og mange prosjekt har hatt stor betydning og de har bidratt til en bedre
dyrehelse. Tett samarbeid med naringa gir kort vei mellom forskningsresultater og bruker,
noe som er en styrke. Samtidig er det behov for flere prosjekter med fri prosjektstotte og
finansiering av mer grunnleggende forskning. God dyrehelse er avhengig av langsiktig
kompetanseoppbygging gjennom forskning, utvikling og innovasjon.
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2. INNLEDNING

I Norge har vi kommet langt med arbeidet for god dyrehelse. Beliggenhet 1 utkanten av
Europa, godt importvern, spredte produksjonsenheter og sma besetninger har gjort at vi har
lav forekomst av smittsomme sykdommer. Godt avlsarbeid og god kunnskap om foring, drift
og forebygging, bidrar ogsa til god dyrehelse, sammen med systematisk bekjempelse av
alvorlige dyresykdommer pa nasjonalt og lokalt nivd. Den gunstige situasjonen ma ikke bli en
sovepute. Nye dyrehelseutfordringer kan oppsté som folge av endrede driftsformer,
globalisering og klimaendringer*. For & sikre god dyrehelse 1 norsk husdyrhold, ogsa for
fremtiden, er det viktig med kontinuerlig kunnskapsoppbygging.

DYREHELSE

Dyrehelse kan forstds pa forskjellige méater. Verdens helseorganisasjon (WHO) definerer
helse slik: “Health is a state of complete physical, mental and social well-being and not
merely the absence of disease or infirmity”. Med andre ord er fysisk og mental helse hos dyr
naert knyttet sammen, slik at begrepene dyrehelse og dyrevelferd overlapper. Sykdom
innebarer en svekket helsetilstand som kan skyldes infeksigse eller ikke-infeksigse arsaker.
Figur 1 viser faktorer som pévirker dyrehelse.

Smittebeskyttelse individ

Figur 1. Dyras helse er et resultat av genetikk og avl, ern@ring og foring, husdyrmilje og
drift, samt smittepress fra infeksjoner. Smittebeskyttelse bedrives pa nasjonalt-, besetnings-
og individniva. Foto: Hékon Sparre

* Bedford, J., Farrar, J., Thekweazu, C. et al. A new twenty-first century science for effective epidemic response. Nature 575,
130-136 (2019)
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SARNORSKE FORHOLD

For a kunne vurdere kunnskapsbehovet innen dyrehelse ved landbasert matproduksjon i
Norge, er det viktig 4 kjenne til betingelsene for produksjonen. I dette avsnittet vil vi trekke
frem fire omrader der norsk husdyrproduksjon skiller seg fra mange andre omrader 1 verden.

DRIFTSFORHOLD

S@rnorske utfordringer 1 husdyrholdet er blant annet knyttet til driftsforholdene i Norge. Vi
har tydelige sesonger, utfordrende topografi, sma bruk og sma besetninger spredt over hele
landet. Det er en politisk malsetting & ha landbruk spredt over hele landet og & opprettholde
en struktur med smé og mellomstore bruk. Statlige foringer har i stor grad formet dagens
landbruk.

SMITTESTATUS

Godt avlsarbeid og ny kunnskap om foring, drift og sykdomsbekjempelse, har bidratt til
friskere dyr og en mer effektiv matproduksjon. Det star i kontrast til at Norge 1 tidligere ar
hadde betydelige utfordringer med smittsomme dyresykdommer. Tuberkulose, brucellose
(smittsom kalvekasting) og bovin virusdiare er eksempler pé slike dyresykdommer. Disse
smittsomme storfesykdommene forer fremdeles til betydelig problemer hos husdyr i andre
deler av verden. Overvaknings- og kontrollprogram for flere titalls smittsomme sykdommer,
samt importvern og regulering av innenlands livdyrhandel har vert sentrale grep for &
beskytte mot nye og bekjempe eksisterende sykdommer.

ANTIBIOTIKABRUK

Norsk landbruk sitt langsiktige arbeid for reduksjon i bruk av antibiotika har bidratt til en
sterk nedgang fra 1995 og til 2019 (Kjettets tilstand 2019). I tillegg til & redusere
antibiotikaforbruket oppfordres det til riktig bruk av antibiotika, med smalspektrede
preparater som forstevalg nar terapi er nedvendig. Langsiktig arbeid med
sykdomsbekjempelse og forebyggende tiltak, gjennom avl, rddgivning og besetningsstyring,
er fundamentet for dagens gunstige situasjon.

NASJONALE DATABASER

Vi er i en sarstilling nér det gjelder oppslutning og omfang av nasjonale databaser for
husdyrproduksjon og helseregistrering. Norge var forst ute med & innfere registrering av
helsedata for storfe 1 1975. Helsekortordningen, som er en integrert del av de forskjellige
helseregistrene (kontrollene), innebaerer registrering av alle veterinerbehandlinger for
individuelle dyr. I 2018 var 98 % av alle norske melkekubesetninger medlem av
Kukontrollen og 92 % av geitebesetningene var medlem av Geitekontrollen (Statistikk fra
Ku- og Geitekontrollen 2018). Sauekontrollen har i dag 5800 medlemmer (40% av
besetningene), mens Storfekjottkontrollen har over 3800 medlemmer (70% av besetningene).
Det er na over 800 norske svineprodusenter som benytter helseregisteret for svin, Ingris
(Sauekontrollen arsmelding 2018 og Storfekjottkontrollen arsmelding 2018).
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3. METODE

For a gi en situasjonsbeskrivelse av forskningen innen dyrehelse mellom 2012 og 2019, var
en primear malsetting & lage en oversikt over relevant forskning som enten er avsluttet,
pagéende eller pabegynt i perioden. For & unngé unedig overlapp mellom
kunnskapsnotatetene KUNDYR og KUNVEL, ble det avklart hvilke prosjekter som skulle
inngd 1 hvert notat slik at bevilget kronebelopene 1 storst mulig grad ikke inngar i begge
notatene. Data er innhentet om forskning relevant for norsk landbasert matproduksjon og
dyrehelse for storfe (melk- og kjettproduksjon), smafe (sau og geit), svin, fjerfe (kylling,
kalkun og verpehens) og tamrein.

Kunnskapsnotatet KUNDYR har inkludert data fra:

e Forskningsprosjekter som startet og/eller sluttet 1 perioden 2012 til 2019
e Vitenskapelige publikasjoner med fagfellevurdering publisert i perioden 2012 til 2019
e PhD avhandlinger innlevert ved NMBU i perioden 2012 til 2019

Utredninger og rapporter innen dyrehelse er ikke inkludert 1 kunnskapsnotatet KUNDYR.

Prosjekter og publikasjon ble gruppert i fire faglige kategorier innen tema dyrehelse, basert
pa prosjektenes hovedmal:

Infeksjoner

Genetikk og avl

Ernaring og foring
@0 Husdyrmilje og drift

Informasjon fra prosjekter og publikasjoner ble ekstrahert og systematisk kategorisert ut fra
dyreart og de fire kategoriene. Innen hver kategori ble prosjekter og publikasjoner videre delt
inn 1 fagomrader. For noen prosjekter eller publikasjoner var grupperingen i kategorier og
fagomréder vanskelig fordi det var en del overlapp. For eksempel var det en utfordring &
definere grensesnittet mellom normal fysiologi og patologi. Vi har utelatt prosjekter og
publikasjoner som ikke beskriver eller méler effekter pa helse eller sykdom, selv om
prosjektet har et langsiktig méal om & bedre dyrehelsen.

Prosjektgruppen for KUNVEL og KUNDYR inviterte representanter for brukerne av
forskningen (BIONZAR, Landbruksdirektoratet, LMD, bondeorganisasjonene,
dyrevernorganisasjoner, neringsakterer (TINE, Geno, Norsvin, Animalia, mm)), og andre
interesserte til & delta pa en “bruker-workshop”. Hensikten var & presentere forelopige funn 1
kunnskapsnotatene, identifisere kunnskapshull og behov for framtidig forskning.
Kunnskapsbehov som ble etterspurt og som representerte kunnskapshull, er inkludert.
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DATAINNHENTING

PROSJEKTER

Informasjon om relevante forskningsprosjekter innen dyrehelse ble i hovedsak innhentet ved
bruk av prosjektbanken til Forskningsradet (Prosjektbanken Forskningsradet, nov.2019). Det
ble brukt ulike segkeord: “Landbruksfag” i kombinasjon med sykdom/helse/dyr/dyrehelse/
genetikk. Vi brukte samme sgkeord 1 prosjektbankens temaomréde “Skog, landbruk og mat”.
Det ble utfort kryssjekk pa aktuelle dyrearter. Flest relevante treff fant vi ved a seke direkte
pa prosjekter finansiert av FFL/JA. Nettsiden med prosjektbanken til Forskningsradet er 1
kontinuerlig endring, og disse sokene kan gi andre treff enn da dette seket ble foretatt.
Skjematisk tegning av prosessen er gitt i figur 2.

33671
E—— prOSjEkter i 2513 innen Landbruk- og fiskerifag
PROSJEKTBANKEN

e

483 innen
Landbruksfag

320 Landbruksfag og
veterinaermedisin

174 dyrehelse

53 Klinisk veterinaermedisin

59 prosjekter inkludert i
KUNDYR etter avgrensing

Figur 2: Fremgangsmate for innhenting av informasjon om forskningsprosjekt relevant for
dyrehelse

Sekene resulterte 1 320 prosjekter. Gjennomgang og avgrensning i forhold til dyreart
resulterte i 174 gjenverende prosjekter. Systematisk gjennomgang av prosjektene for &
ekskludere prosjekter som ikke var direkte relevante for dyrehelse, resulterte i en endelig liste
pa 59 prosjekter, se vedlegg A.

For hvert av de 59 prosjektene ble folgende informasjon ekstrahert; kilde til finansiering,
offentlig bevilget totalsum for hele prosjektperioden, start og sluttdato, tittel, prosjektleder og
prosjektleders ansettelsessted og hovedfunn per prosjekt. Bevilget kronebelap per prosjekt
ble oppgitt av Forskningsradet ved direkte foresparsel.

Listen over prosjekter inkluderer forskningsprosjekter som er helt eller delvis tilknyttet
dyrehelse. Det er derfor ikke riktig & si at hele det bevilgede kronebelop gikk til forskning
innen dyrehelse i den aktuelle perioden. Belapene som er brukt i dette kunnskapsnotatet
inkluderer ikke egeninnsats fra naringen.

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse 9



PUBLIKASJONER

Vitenskapelige publikasjoner relevante for dyrehelse ble hentet fra databasen Cristin. Artikler
ble inkludert pa bakgrunn av at de er publisert i tidsskrift med fagfellevurdering og hvor
forfatter(e) hadde tilherighet ved de tre institusjonene som var involvert i de fleste
prosjektene innen tema dyrehelse i perioden (2012 til 2019), Disse tre institusjonene var:
Veterinarinstituttet (VI), Institutt for Husdyr- og akvakulturvitenskap (IHA) og Institutt for
Produksjonsdyrmedisin (Prodmed), begge sistnevnte ved Norges miljo- og biovitenskapelige
universitet (NMBU).

Totalt ble 570 vitenskapelige publikasjoner funnet for den aktuelle perioden. Etter a ha fjernet
duplikater, bokkapitler, beker og artikler om dyrearter som ikke er inkludert i
kunnskapsnotatet KUNDYR, ble listen redusert til 379 publikasjoner, se vedlegg B. Av disse
omhandlet 41 forhold og agens i andre land enn Norge, men med norske medforfattere. Disse
41 publikasjonene er ekskludert fra tabeller og figurer, da kunnskapsnotatet er avgrenset til
forskning hos norske matproduserende dyr. Den endelige listen over vitenskapelige
publikasjoner inneholder derfor 338 artikler. For & kvalitetssikre listen ble det gjort enkeltsek
1 Web of Science. I tillegg ble listen distribuert internt 1 de tre institusjonene med spersmaél
om det manglet relevante prosjekt eller publikasjoner i vedlegg A og B.

I Norge blir vitenskapelige tidsskrifter rangert etter en tredelt skala: Niva 2A, Nivé 2 og Niva
1. Niva 2A er hayeste niva. Oppdatert status for Niva og impact factor per tidsskrift ble
hentet ut ifra InSite Citations Reports hos Clarivate analytics.

DOKTORGRADAVHANDLINGER VED NMBU

Doktorgradsavhandlinger forsvart ved NMBU 1
perioden 2012 til 2019 er ogsé inkludert. Et sok
1 soketjenesten Oria viste 610 registrerte
avhandlinger. I tillegg ble det lagt til 30 som
manglet i det soket. Etter en faglig gjennomgang
ble 54 av de 640 PhD avhandlingene definert
som relevant for temaet dyrehelse.
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4. SAMMENSTILLING AV RESULATER

Sammenstillingen og vurderingen av resultatene fra de identifiserte og innvilgede
forskningsprosjektene vil utgjere hovedtyngden i arbeidet med kunnskapsnotatet KUNDYR.

FORSKNINGSPROSJEKTER

Vi har identifisert 59 innvilgede forskningsprosjekter relevante for dyrehelse. Det totale
bevilgede kronebelopet til disse prosjektene var pa 281 mill. kr. Disse midlene har gitt til
prosjekter der dyrehelse er inkludert direkte eller indirekte og prosjektet er avsluttet og/eller
pabegynt i perioden 2012 til 2019. I gjennomsnitt betyr dette at omtrent 40 mill. kr per ar
bevilges til forskningsprosjekter som 1 sterre eller mindre grad er relevante for dyrehelse.

Av offentlige FoU-bevilgninger i Norge, ble en fjerdedel tildelt gjennom Forskningsradet i
2018 (Arsrapport 2018 Forskningsréadet). I perioden 2012 til 2019, administrerte
Forskningsradet 3,7 milliarder kr fra LMD. Av disse gikk 2,8 milliarder kr til Landbruk og
fiskerifag, hvorav 1,7 milliarder kr gikk til forskning innen Landbruksfag (Prosjektbanken
Forskningsradet, nov.2019). Fordelt pd en syvarsperiode, utgjer dette 1 gjennomsnitt 242 mill.
kr 1 aret. Forskningsprosjekt relatert til dyrehelse utgjor da 16,5% av dette belopet.

KILDER TIL FORSKNINGSMIDLER

Av de 59 forskningsprosjektene definert som relevant for dyrehelse i perioden 2012 til 2019
ble hoveddelen av bevilgningen (76%, Figur 3) finansiert fra Forskningsmidlene for jordbruk
og matindustri (FFL/JA). Tretten prosent av forskningsmidlene til dyrehelse ble bevilget via
BIONAR programmet. To av prosjektene (1.3% av bevilgningen til de 59 prosjekt i
KUNDYR) er stotte til ERA-NET og begge er registrert i BIONZER programmet med en
samlet ramme pé 3,7 mill. kr.

FRAM Centre (1)

Fylkesmannen i Rogaland (1)
NORDAM-SAM-Samarbeidet Norge — Nord- Amerika (1)
Regionale forskningsfond (RFF) (4)

FORNY2020 (1)

NAERINGSPH—Nerings-phd (5)

Reindriftens utviklingsfond (RUF) (7)
BIONZAR—-Bionaringsprogram (8)

FFL-JA—Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (31)

o

50 100 150 200 250

Millioner

Figur 3. Offentlig bevilgning til forskningsprosjekt relatert til dyrehelse fordelt per
finansieringskilde i perioden 2012 til 2019
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Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA) bestar av midler fra Fondet for
forskningsavgift pa landbruksprodukter (FFL) og Forskningsmidlene over Jordbruksavtalen
(JA). FFL-midlene finansieres gjennom en forskningsavgift pa landbruksprodukter, gjennom
nasjonal produksjon og importerte ravarer, halvfabrikata og ferdigvarer. JA-midlene avsettes
arlig over jordbruksavtalen, og gjennom forhandlinger legger bade landbruksorganisasjonene
og LMD feringer for bruken av disse. Forskningsavgiften som hentes inn for oppgjeret til
produsentene, er i dag 0,35 prosent av brutto fakturagrunnlag for rdvarer og 0,25 prosent av
importverdien. FFL har som mal & finansiere forskning knyttet til landbruksprodukter som
nyttes til 4 fremstille nerings- og nytelsesmidler, samt forkorn til husdyr. “Avgiften er
brukernes bidrag til 4 fremme forskning som skal komme en bransje eller en produksjon til
gode” (www.Landbruksdirektoratet.no). Andelen av FFL- midler fra hver sektor i 2018 er
vist 1 Figur 4.

70 000

59 664

60 000
50 000
40 000
30000

KRONER*1000

20 000 13042 13751
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10 000 5349
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Kroner*1000
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Figur 4: Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter (FFL) sin inntekt fra
forskningsavgiften pa landbruksprodukter fra hver sektor i 2018

BIONZR er et av de store forskningsprogrammene til Forskningsradet og programmet har
som mal & “finansiere forskning som skal gi verdiskaping i norske landbaserte bionaringer
og fremme biogkonomien. Programmet har ansvar for jordbruk, skogbruk, reindrift og andre
landbaserte bion@ringer, inkludert nye bioressurser, nye anvendelser av bioressurser,
matforedling og matindustri” (BIONAR, Forskningsradet.no).

ERA-NET er programsamarbeid som omfatter en rekke fagomrédder. ERA-NET
delfinansieres av EUs rammeprogram Horisont 2020. Her har fokuset vaert & finansiere
forskernettverk samt & gi tilskudd til annen finansiering relevant for transnasjonal forskning
og innovasjon. I tillegg til offentlige bevilgninger via Forskningsridet, er det ogs en stor
satsning mot a fa norske sokere til 4 nd frem med EU segknader.
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I tillegg har vi identifisert seks EU prosjekter som er relevante for dyrehelse 1 perioden 2012
til 2019, og hvor norske institusjoner er samarbeidspartnere, De 6 EU-prosjektene har en total
budsjettramme til norske partnere pa 10,3 mill.kr. Disse prosjektene ble vurdert til & veere 1
grenseland med tanke pa direkte relevans for norsk husdyrhelse, og er ikke inkludert i de 59
prosjektene i prosjektdatabasen.

Figur 3 viser at det ogsé finnes regionale muligheter for FoU midler. Utover dette, tildeles
universitetssektoren midler fra Kunnskapsdepartementet ut ifra tidligere forskning. Det
finansieres noen interne PhD stillinger fra disse midlene.

Resultatene viser at det er bevilget lite midler til forskning pa dyrehelse i programmene uten
krav om neringsstette. Ingen av prosjektene i perioden ble finansiert igjennom fri
prosjektstotte (FRIPRO). FRIPRO har som mél a finansierer grunnleggende og
grensesprengende forskning der prosjektideene kommer fra forskerne selv
(Forskningsridet.no).

Dette innebarer at det er fa eller ingen forskningsprosjekter med rom for fordypning i
grunnleggende problemstillinger innen dyrehelse. Det er ogsa en liten andel av
forskningsmidlene til dyrehelse som er bevilget gjennom EU-prosjekter i perioden.

FORSKNINGSMILJOENE

De inkluderte prosjektene i kunnskapsnotatet KUNDYR ble ogsé kategorisert basert pa
ansvarlig institusjon som vist i Figur 5. De fleste prosjektene omfatter samarbeid med flere
akterer. NMBU hadde hovedansvaret for 27 prosjekter i perioden 2012 til 2019. Disse er
fordelt med 19 prosjekter fra Institutt for Produksjonsdyrmedisin, 7 prosjekter fra Institutt for
Husdyr- og akvakulturvitenskap og 1 fra Institutt for kjemi, bioteknologi og matvitenskap.
Veterinerinstituttet hadde hovedansvaret for 11 prosjekter i samme periode.

NORGES MILJ@- OG BIOVITENSKAPELIGE... . ) 7
VETERINARINSTITUTTET HE 11
UiT Norges Arktiske Universitet s 6
TINESA mmmm 4
NORSPK mmmmm 3
GENOSA mmm ?
NORSVIN SA mmm 2
NIBIO - NORSK INSTITUTT FOR BIO@KONOM| mm
NORSVIN R&D AS m
KJELLER INNOVASJON AS m
NORD universitet

0 5 10 15 20 25 30

Figur 5: Antall innvilgede forskningsprosjekter per ansvarlig institusjon innen tema
dyrehelse

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse 13



FAGKATEGORIER INNEN DYREHELSE

Ved & se pa fordelingen av prosjekter og bevilget sum pd de fire fagkategoriene innen
dyrehelse, ble nesten halvparten av midlene (47 %) bevilget til forskning innen kategorien
“Infeksjoner”, Figur 6. Denne kategorien har ogsa flest innvilgede seknader (58%, Tabell 1).
Gjennomsnittlig bevilgning per prosjekt 1 den kategorien ligger pa 3,7 mill. kr, mens 1
kategorien “Ernazring og foring” er gjennomsnittet pd 9 mill. kr per prosjekt.

Tabell 1: Forskningsmidler per fagkategori innen dyrehelse

Kategori antall Bevilgning
Ernaering og foring 6 54530500
Genetikk og avl 8 42 356 485
Infeksjoner 34 130 895 882
Husdyrmiljp og drift 11 53 607 996
Totalsum 100 281 390 863

*Mange prosjekter er tverrfaglige. Prosjektene er inkludert p& grunnlag av de helt eller delvis er tilknyttet
dyrehelse. Dette betyr at det total kronebelopet for bevilgninger til prosjekter i tabell 1er hoyere enn det som er
reelt fordi flere av prosjektene ogsa omhandler tema som ikke er relatert til dyrehelse.

Ernzering og
foring; 19%

Figur 6: Prosjekter og bevilget sum pa de fire fagkategoriene innen dyrehelse (N=59)

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse 14



DYRESLAG

Figur 7 viser hvordan midlene til forskningsprosjekter i perioden 2012 til 2019 er fordelt per
dyreslag. Det ble bevilget mest midler til storfe (46 %), og av disse gikk 74 % til forskning pa
melkeku. Arten som fikk minst midler i perioden er kalkun (1,7 %). Det ble ogsa innvilget fa
prosjekter til forskning pé dyrehelse hos kjottfe (3,1% av midlene; Tabell 2). Sistnevnte er det
husdyret som har hatt sterst ekning 1 antall besetninger (Kjottets tilstand, 2019).

Flere*
V \

* Kategori “Flere”, betyr at prosjektet ser pa et innen flere dyreslag

Tamrein
3%

Figur 7: Fordeling av bevilgede forskningsmidler til tema dyrehelse i perioden 2012 til

2019, per dyreslag.




Tabell 2: Antall prosjekter per dyreart til forskning innen dyrehelse, %/art og total bevilgning

1 perioden 2012 til 2019

Antall prosjekter Bevilgning, kr % av bevilgning
Melkekyr 19 95 964 985 34,1
Gris 8 52225499 18,6
Sau 9 45 563 496 16,2
Storfe* 4 22 483 500 8,0
Slaktekylling 2 15 748 000 5,6
Geit 3 12 312 000 4,4
Melkekyr og sau 1 9 109 000 3,2
Kjgttfe* 2 8723 000 3,1
Tamrein 8 7 976 000 2,8
Hgns 2 6 500 383 2,3
Kalkun 1 4785 000 1,7
Totalsum 1) 281 390 863 100.0 %

Mange prosjekter er tverrfaglige. Prosjektene er inkludert pa grunnlag av om de helt eller delvis er
tilknyttet dyrehelse. Dette betyr at det total kronebelopet for bevilgninger til prosjekter i tabell 1 er
heyere enn det som er reelt fordi flere av prosjektene ogsé omhandler tema som ikke er relatert til
dyrehelse. * Prosjektene ser pa et dyreslag uten & spesifisere art




PUBLIKASJONER

Totalt ble det publisert 338 artikler i vitenskapelige tidsskrift innen tema dyrehelse i Norge i
perioden 2012 til 2019. Figur 8 viser hvordan publikasjonene fordeler seg per kategori innen
dyrehelse. Fordelingen pa de fire kategoriene samsvarer med fordelingen av
forskningsprosjektene til tross for at det forventes en tidsforskyvning fra et prosjekt blir
innvilget til artikler publiseres. Dette tyder pa at det finnes stabile forskningsmiljeer som
fortsetter & arbeide innen samme tema, eller at naeringsakterer tilbyr delfinansiering av
prosjekter innen liknende fagfelt.

Ernaering
og foring;
39

Figur 8: Publikasjoner i perioden 2012 til 2019 fordelt pa fire fagkategori innen dyrehelse;
(antall/kategori, n=338)

Figur 9 viser at hoveddelen av alle publikasjoner 1

perioden omhandlet storfe og smafe. Fordelt per
kategori, publiseres det mest om gris og tamrein

i innen fagomradet ernering og foring, mens det innen
genetikk og avl er publisert mest om storfe og gris.

Det er fa publikasjoner om fjerfe som kun omhandler

~ dyrehelse. Innen fjorfe, omhandler 17 av 20

;f} publikasjoner slaktekylling.

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse 17



Alle publikasjoner fordelt per dyreguppe

Ernzering og foring

Infeksjoner

Genetikk og avl

Fjorfe; 2

Smafe; 3

Figur 9: Publikasjoner fordelt per dyreslagtotalt i everste kakediagram (n=338), og for hver
av de fire fagkategoriene innen dyrehelse.

Blant de 338 publikasjonene er det 34 oversiktsartikler. Tema for disse var hovedsakelig
epidemiologi og infeksjonssykdommer (19). Noen omhandlet avl og genetikk (3),
antibiotikaresistens (2), og alternative behandlingsmetoder i forhold til resistensutvikling,
mikrobiota, fysiologi, og patologi.

En oversikt over publiseringskanaler for artiklene inkludert i KUNDYR viste at det ble
publisert vitenskapelige artikler 1 94 forskjellige tidsskrift. Figur 10 viser de ti mest brukte
publiseringskanalene innen tema dyrehelse. Noen av de har et tydelig artsspesifikt fokus, slik
som Journal of Dairy Science. Fem av de ti tidsskriftene er niva 2-tidsskrift.

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse 18



Journal of Dairy Science (Niva 2,3.082) IO
Preventive Veterinary Medicine (Niva 2, 2.302) 2T
Acta Veterinaria Scandinavica (Niva 1, 1.509) 3 e
BMC Veterinary Research (Nivé 2, 1.791) NS 1 SN
Veterinary Microbiology (Niva 2, 2.2791) 121 IS
PLoS One (Niva 2,2.776) E 5 1NN
Animal (Niva 1, 2.016) NZERE
Norsk Veterinaertidsskrift (Niva 1, ukjent) 6 o2
Genetics Selection Evolution (Niva 2, 3.094) IZEESETEEN

Livestock Science (Niva 1.376) enilEg

(Niva 2, Impact factor i 2019)

HFjgrfe mflere MW Gris ®Rein BWSmafe M Storfe

* Nivd og impact factor er, basert pa tall fra 2019

Figur 10: Antall artikler i de ti mest brukte tidsskriftene med niva og impact factor, og
fordelingen per dyreslag, innen tema dyrehelse

Antall publikasjoner per ar innen dyrehelse varierer noe fra ar til ar, men etter 2014 er det en
nedadgéende trend, og antall publikasjoner er redusert fra 551 2012 til 3512018 (Figur 11).
Aret 2019 er utelatt fra figuren da registrering i Cristin ikke er komplett for det aret.

70
60
50
40
30
20

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur 11: Antall vitenskapelige publikasjoner innen dyrehelse per éar.
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AVHANDLINGER

Av de 640 PhD avhandlingene ved NMBU i perioden 2012 til 2019 var 54 relevante for
KUNDYR. PhD avhandlinger fordelt pa kategori innen dyrehelse, er vist i figur 12. Ikke alle
avhandlingene innen dyrehelse er knyttet opp mot et forskningsprosjekt, da noen PhD
prosjekt er finansiert av for eksempel med interne midler ved NMBU. Dette kan forklare at
fordelingen av avlagte doktorgrader per kategori innen dyrehelse, er noe annerledes enn de
tildelte forskningsprosjektene.

Erneering og
foring; 9

Figur 12: Fordeling av PhD avhandlinger ved NMBU i perioden 2012 til 2019 med tema
relevant for kunnskapsnotatet KUNDYR (n=54) per fagkategori

I tillegg til de 54 avhandlingene, var det 11 PhD avhandlinger som omhandler forhold i
utlandet, se vedlegg C. Arbeid med slike fagomrader er av betydning for kompetansebygging
i de norske fagmiljeene for eksempel innen infeksjoner vi ikke har i Norge, men som vi ma
ha beredskap mot og kunnskap om. Finansieringskilder for deltakelse i internasjonale
forskningsgrupper innen problemstillinger som ikke nedvendigvis oppfattes som dagsaktuelle
1 Norge, er viktig for vedlikehold og utvikling av slik kompetanse.
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5. KUNNSKAPSSTATUS

I KUNDYR har vi forholdt oss til bevilgede prosjekter i den aktuelle perioden (n=59). Disse
ble kategorisert i fire faglige kategorier innen dyrehelse som er omtalt i hvert sitt kapittel.

Kategorien «Infeksjoner» inkluderer prosjekter og publikasjoner som omhandler
infeksjoner, infeksjonsdynamikk, risikofaktorer for smitte, smittespredning, studier

av smittestoffer og diagnostikk av disse.

Kategorien «Genetikk og avl» inkluderer prosjekter og publikasjoner innen avl og
genetikk direkte relatert til dyrehelse.

Kategorien «Ernaering og foring» inkluderer prosjekter og publikasjoner som
omhandler en direkte eller indirekte effekt av foring pa dyrehelse.

Kategorien «Husdyrmiljg og drifty inkluderer prosjekter og publikasjoner som
omhandler forebyggende helsearbeid, identifikasjon av subklinisk sykdom,

reproduksjon og obstetrikk, og ny teknologi og driftsformél for optimalisering av
dyrehelse.

I hvert kapittel presenteres antall prosjekter, fordeling per art, fordeling pa ulike fagomrader,
samt totalt bevilget kronebelep, se detaljer i tabell 3 til 6. Deretter folger en kort oversikt over
hovedfunn per prosjekt, og en felles vurdering av styrker, fortrinn, utfordringer og betydning
av prosjektene per fagkategori.




Norsk husdyrhelse kjennetegnes av fraver fra mange av de mest alvorlige smittsomme

sykdommene. Likevel forekommer det en rekke infeksjonssykdommer med betydelig negativ
innvirkning pa dyrehelsen, og som ferer til produksjonstap og redusert velferd. Det finnes

mange eksempler pa at forskningsprosjekter har bidratt sterkt til okt forstaelse for, samt
overvaking og kontroll av tapsbringende infeksjoner hos matproduserende dyr i Norge.

Tabell 3: Data fra prosjekter og publikasjoner i kategorien «Infeksjoner» innen dyrehelse

Antall

34

Antall per art

Melkeku (10), melkeku og sau (1), rein (8), sau (5), storfe (3), geit
(2), fjorfe (2), kalkun (1), slaktekylling (1), gris (1)

Deltema /prosjekt

Genetikk og avl, produksjonssystem, dyrevelferd, behandling,
diagnostikk, forebygging

Type forskning

Tre av disse er grunnforskning, resten anvendt

Fagomrade

Forebygging og kontroll, sykdomsfremkallende mikroorganismer,
epidemiologi, diagnostisering, behandling, immunologi, mikrobiota,
vaksine, patologi, antibiotikabruk

Forskningsprogram
(antall)

FFL/JA (17), RUF reindriftens utviklingsfond (7), BIONZR (3),
Nerings PhD (1; TINE), RFF Regionale forskningsfond (2),
NORDAM-SAM (1), FRAM senteret (2), FORNY2020 (1),
Fylkesmannen i Rogaland (1)

Ansvarlig
institusjon (antall)

NMBU (14), Veterinzrinstituttet (9), UiT Norges Arktiske
Universitet (6), TINE (2), NIBIO (1), NORSOK (1), KJELLER
INNOVASJON (1), Umed universitet (1; bare norsk andel inkludert)

Antall

Totalsum beviliet 130 895 882

179

Antall niva 2

64 (35,7%)

Topp 3 tidsskrift
(antall/tidsskrift)

Preventive Veterinary Medicine (14),
BMC Veterinary Research (12), Journal of Dairy Science (10)
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Storfe:

- Kunnskap om metoder for & utforme og evaluere overvakingsprogrammer for
infeksjonssykdommer innen landbruket er styrket.
En metode ble utviklet for & beregne storfebesetningers ‘sannsynlighet for frihet’ fra

BRSV og BCoV basert pa tankmjelk-testing, geografisk informasjon og dyreforflytninger.
Kunnskapen om BRSV og BCV i Norge og om smitte mellom besetninger er ogsa okt.
Konsekvenser av utbrudd er dokumentert og evaluering av en diagnostisk test er utfort.
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- Kilder, smitteveier og riskofaktorer for Streptococcus agalactiae infeksjoner i norsk
melkeproduksjon ble undersegkt. Ny kunnskap om miljereservoaret til bakterien har lagt til
rette for bedre bekjempelse. Det ble utarbeidet nye retningslinjer for bekjempelse av
bakterien hos storfe.

- Risikobaserte overvakingsmetoder ble utviklet for & forbedre overvakingsprogrammet for
paratuberkulose hos storfe og for & dokumentere frihet for bovin virusdiaré i Norge.

- Kunnskap er generert som viser at egenskaper ved bade vert og bakterie avgjer varighet og
konsekvenser av en jur-infeksjon med S. agalactiae. Bakteriestammen som oftest
forbindes med storfe (ST103) ser ut til 4 ha evne til & skjule seg for vertens immunforsvar,
noe som ble observert bdde ved immunologiske analyser og ved & se pa produksjonsdata
(celletall og ytelse).

- Kartlegging av virulens og resistens i bovine isolater av Staphylococcus spp. fra Belgia og
Norge, og isolering av stafylokokkbakteriofager er utfert. To levende modeller, Galleria
mellonella-larver og en musemastittmodell, ble benyttet til a teste folsomhet, og i begge
modeller ble antall bakterier redusert. Det er imidlertid en stor utfordring a finne
velegnede bakteriofager fra stafylokokker, sarlig Staphylococcus aureus.

Smaéfe:

- Bruken av koksidie-midler mot Eimeria-infeksjoner hos sau i Norge ble undersekt og en
feltmetode for & undersoke effekten av koksidie-midler (toltrazuril) ble etablert. Resistens
mot toltrazuril ble for forste gang pavist. Jerninjeksjon som en alternativ metode for
behandling av koksidiose hos lam ble testet. Undersekelser viste at mange gardbrukere
opplevde manglende effekt av koksidie-behandling, noe som kan indikere at resistens mot
toltrazuril ikke er uvanlig her i landet.

- Positiv gkonomisk effekt for bendene av saneringsprogrammet mot de smittsomme
sykdommene caprin artritt encephalitt (CAE), paratuberkulose og byllesjuke (“Friskere
geiter”) ble vist. Analyse av laktasjonskurver viste 20 % okning 1 ytelse etter
sykdomssanering. Evaluering av tankmelktester for overvidkning av CAE og byllesjuke
viser egnethet for videre overvakning.

Storfe og smafe:

- Kunnskap om fotrate hos sau og narstdende smittsomme klauvsykdommer hos storfe i
Norge har gkt. Prosjektet har generert ny kunnskap om epidemiologi, patologi og
bakteriologi ved disse sykdommene. Nye diagnostiske metoder er utviklet. Smerte og

dyrevelferd ved fotrate hos sau ble ogsa undersekt.




Tamrein:

- Studier som underseker forekomsten av klimasensitive infeksjoner hos tamrein er
gjennomforte. Resultatene av disse ma sees i et longitudinelt perspektiv.

- Obduksjon av et stort antall rein i perioden 2016-2019 viste at de vanligste dedsarsakene
var avmagring, angrep av rovdyr, skader og ulike sykdommer. Evaluering av
holdvurdering av rovdyrdrepte dyr viser varierende erneringsstatus hos dyra.

- Den primere drsaken til smittsom gyebetennelse hos tamrein er reinsdyrenes
alfaherpesvirus (CvHV-2) og stress er den viktigste risikofaktoren for utbrudd. En rekke
andre bakterier er involvert i senere stadier av sykdommen. Medikamenter som virker mot
andre herpesvirus ser ut til & ha begrenset effekt pA CvHV-2.

- Klimatiske endringer og begrenset beiteareal gjor at reinsdyrene i stadig storre grad holdes
i gjerde og/eller tilleggsfores. Dette har resultert i enkelte sykdomsutbrudd.

Storfe:

- Generere kunnskap om hvordan infeksigse agens, vertens egenskaper, miljo, drift og stell
pavirker forekomsten og spredningen av digital dermatitt i den norske
melkekupopulasjonen og identifisere preventive tiltak.

- ke baerekraften i storfeproduksjonen i Norge gjennom ekt kunnskap om forekomst og
betydning av beiteparasitter og forbedring av diagnostiske tester.
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Utvikle effektiv peptidvaksine mot paratuberkulose

Undersokelse av mikrobiota 1 juret hos friske kyr. Korrelasjon mellom melkens kjemiske
innhold og mikrobiota vil bli vurdert. I tillegg undersokes melk for tilstedevarelse av
antibiotikaresistente bakterier.

Fjarfe:

Karakterisere aviarpatogene E. coli hos slaktekylling ved hjelp av helgenomsekvensering
og i kombinasjon med data fra produksjon, drift og milje identifisere risikofaktorer for
colibacillose samt gke forskningsbasert kunnskap rundt sykdomsframkallende E. coli hos
fjorfe.

Svin:

- Hovedmaélet var a identifisere agens som stér bak utbrudd av luftveislidelser hos gris.
Arsaken var Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), serotype 8. Prosjektet jobber na
med & genomsekvensere APP for 4 se pa slektskap og opprinnelse.

Tamrein
- Klarlegge om skrantesyke (CWD) kan spres fra villrein til sau, og hvilken rolle sauen har 1

a spre sykdommen. Dette er kunnskap som vil vaere av stor betydning for tamrein, da det
er utstrakt kontakt mellom sau og tamrein i flere deler av landet.




Avl for bedre helse har lange tradisjoner i Norge og vi har en betydelig forskningsaktivitet
innen dette omréde. A bedre dyras motstandsevne mot sykdom genetisk er en varig og
kumulativ effekt og derfor av stor verdi. Avl for bedre helse er et fortrinn for norsk
husdyrproduksjon som det er viktig & opprettholde og videreutvikle. Egenskapene det er
forsket pa inkluderer mastitt, klauvhelse, og fruktbarhetsrelaterte sykdommer hos ku,
osteokondrose og leddlidelser hos gris og prionsykdommer hos geit.

Tabell 4: Data fra prosjekter og publikasjoner i kategorien «Genetikk og avl» innen

dyrehelse

Antall

8

Antall per art

Gris (4), Storfe (3), Geit (1)

Deltema /prosjekt

Genetiske parametere, genomisk seleksjon, genetiske markerer, nye
fenotyper, ikke-infeksiose sykdommer, infeksigse sykdommer,
forebygging

Type forskning

Anvendt forskning i hovedsak (unntak; prionprosjektet)

Fagomrade

Kvantitativ genetikk, genomanalyse, prioner

Forskningsprogram
(antall)

FFL/JA (4), BIONAR (3), Neerings PhD (1)

Ansvarlig institusjon
(antall)

NMBU (4), Norsvin (2), Geno(2)

Totalsum bevilget

Antall

42 356 485

43

Antall niva 2

21 (48,8%)

Topp 3 tidsskrift
(antall /tidsskrift)

Journal of Dairy Science (12), Genetics Selection Evolution (9),
Animal (7)
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Gris:

- Prosjektet har utviklet metoder og strategier for & redusere leddlidelsen osteokondrose og
bedre eksterioret (bein, klauver, kropp) genetisk og dermed funksjonalitet til grisen.

- Ved bruk av Computer Tomografi (CT) for & vurdere skjelletthelse hos gris er
sammenhenger mellom utvikling av skjelettet og helseegenskaper identifisert, f. eks.
sammenhenger mellom skulderbladets form og forekomst av bogsar. Basert pa dette kan
Norsvin selektere dyr for optimal skulderbladfasong.

- Etprosjekt som nylig startet vil bruke kunstig intelligens for & laere datamaskinen a
kjenne igjen god og darlig skjelettutvikling hos gris. Dersom prosjektet lykkes vil man
kunne lese av informasjon om skjelettet raskt og effektivt og dette kan deretter brukes i avl.

Storfe:

- Har identifisert genetiske markerer, gener og synteseveier
som péavirker forekomsten av klinisk mastitt hos norsk redt
fe (NRF).

- Har vist at registreringer gjort ved rutinemessig
klauvtrimming av kyr (helsekort klauv) kan brukes for &
beregne avlsverdier for klauvhelse for NRF og at avl for
bedre klauvhelse dermed er mulig.

- Har beregnet arvegrader og genetiske korrelasjoner for
fruktbarhetsrelaterte sykdommer og undersekt hvordan disse
best kan inkluderes i avlsarbeidet for NRF.

Geit:

- Norske geiter med en mutasjon som hindrer ekspresjon av prion protein (PrP) har
sterkere sykdomsrespons etter inflammasjon utlest av bakterielle endotoksiner. Dette er
ny kunnskap med betydning for forstaelsen av prionsykdommer.
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ERNARING OG FORING

God ernzring og rett foring ivaretar produksjon og god helse hos alle husdyr. I Norge har vi
en god tradisjon pé forskning innen dette tema. I dette notatet har vi inkludert prosjekter og

publikasjoner som indirekte eller direkte omhandler effekt av foring pa dyrehelse.

Tabell 5: Data fra prosjekter og publikasjoner i kategori «Ernering og foring» innen

dyrehelse

Prosjekter

Ernaring og foring

Antall

6

Antall per art

Gris (3; slaktegris (2) og purke/smégris(1)), melkekyr (1), sau (1),
slaktekylling (1)

Deltema /prosjekt

Foring, Melkeproduksjon, Infeksiose sykdommer, Ikke-infeksiose
sykdommer

Type forskning

Anvendt forskning (6)

Fagomrade

Reproduksjon, toksikologi, fysiologi, forebygging og kontroll,
Patogenese

Forskningsprogram
(antall)

Nerings PhD (1) og FFL/JA (5)

Ansvarlig
institusjon (antall)

Norsvin (1), NMBU (3), Veterinarinstituttet, Oslo (2)

Totalsum bevilget

54 530 500

Publisering

Antall

39

Antall niva 2

1 (2.6%)

Topp 3 tidsskrift
(antall /tidsskrift)

Acta Agriculturae Scandinavica, Section A — Animal Science (4)
Livestock Science (3), PLoS One (2), Small Ruminant Research (2)

STYRKER, FORTRINN, UTFORDRINGER OG BETYDNING

Alle prosjektene tar for seg viktige utfordringer 1 norsk husdyrproduksjon. Av internasjonal
relevans er spesielt prosjektet med alternativer til koksidiostatika i slaktekyllingproduksjonen.
A produsere kjott uten antibakterielle tilsetninger/forantibiotika vil veere sveert viktig i
nasjonal og internasjonal matproduksjon i tida framover. At norsk fjerfengring har klart a
implementere dette forskningsresultatet uten at det har gatt pa akkord med dyrehelsa 1
vesentlig grad, er enestdende og ogsa et viktig bidrag til folkehelsa gjennom & begrense
potensiell resistensutvikling. Prosjektene har alle i storre eller mindre grad internasjonal

relevans.

KUNDYR: Kunnskapsnotat Dyrehelse

29




HOVEDFUNN:

Gris:

- Foring av hybridpurker for bedre produksjon og holdbarhet. Hovedmalet med prosjektet
er & finne optimale foringsstrategier som skal sikre god reproduksjon og helse hos purka,
samtidig som smagrisen gis et godt grunnlag for vekst.

- Mykotoksiner og toxigene sopp i norsk svineproduksjon; konsekvenser for dyrehelse og
mulige intervensjoner. Hovedmalet har veert a teste ut om en kommersiell mikrobe kunne
avgifte deoxynivalenol (DON) bedre enn grisens egne leverenzymer (negative
resultater), om DON ble overfort til grisunger g]ennom placenta og melk, og om DON
forekommer i forskjellige former i planter & » 8 :
og prever av luft i grisehus.

- Betydningen av selen for norsk
svineproduksjon. Hovedmalet med
prosjektet var & kartlegge selenbehovet til
rasktvoksende norsk gris, samt 4 kartlegge
effekten av ulike kilder og former av
selentilskudd (organisk og uorganisk) pa
grisens selenstatus og helse.

Storfe:

- Betydningen av utvikling og vekst av kvigekalven for mjelkekuas helse, produksjon og
lonnsomhet. Hovedmaélet har vaert & utvikle en gkonomisk og ernaringsmessig optimal
foringsstrategi for kvigeoppdrettet 1 norsk mjelkeproduksjon. To stipendiater har veert
engasjert pa prosjektet som blant annet har studert infeksjonsdynamikk og utvikling av
immunitet ved kryptosporidiose, vekst av jur og jurutvikling og metabolismen i fettvev.

Slaktekylling:

- Oppdrett av slaktekylling uten bruk av koksidiostatika. Mélet er & finne
produksjonsformer der bruken av narasin som fértilsetning er unedvendig. Dette har man
stort sett lyktes med, og i dag brukes sveert lite narasin som fortilsetningen i norsk
slaktekyllingproduksjon (kun i tilfeller der det er medisinsk indisert).

Sau:

- Foring av seya for best mulig levedyktighet og vekst av lamma. Hovedmalet har vert a
utforske hvordan ern@ring av ungseyer kan optimaliseres for & sikre optimal vekst og
hold gjennom paring, drektighet, fadsel og tidlig laktasjon. Viktigste funn er at god
erngringsstatus og hold gjennom de ulike stadiene av (re)produksjonssyklus gir det beste
produksjonsresultatet for bade soye og lam.
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Dyrehelse pévirkes av driftsforhold og produksjonsmilje. Dette omfatter badde héndtering,
bygning og tekniske losninger i husdyrbruk. Det forskes i Norge pd hvordan vi kan
optimalisere drift for & forebygge sykdom, unngd at dyr der unedvendig og forbedre helse og
reproduksjon. Innen dette temaet er det store overlapp med KUNVEL, da produksjonsmilje
og drift ogsa pavirker dyrevelferden. Prosjektet om spedgrisdedelighet er beskrevet i denne
kategorien, og i kunnskapsnotatet KUNVEL.

Tabell 6: Data fra prosjekter og publikasjoner i kategori «Husdyrmilje og drift» innen

dyrehelse

Antall

11

Antall per art

Storfe (7), hvorav 2 kjettfe, Sau (3) og Gris (1)

Deltema /prosjekt

Genetikk og avl, Ikke-infeksiose sykdommer

Type forskning

Anvendt forskning (11)

Fagomrade

Forebygging og kontroll, epidemiologi, diagnostikk, patologi,
fenotyper, fysiologi, overlapp med dyrevelferd

Forskningsprogram
(antall)

FFL/JA (5), Nerings PhD (2), 2 RFF Regionale forskningsfond (2),
BIONAR (2)

Ansvarlig
institusjon (antall)

NMBU (6), TINE (2), NORS@K (2), NORD universitet (1)

Antall

Totalsum beviliet 53 607 996

77

Antall niva 2

22 (28.6%)

Topp 3 tidsskrift
(antall/tidsskrift)

Journal of Dairy Science (7) , Preventive Veterinary Medicine (6),
Journal of Animal Science (5), Acta Veterinaria Scandinavica (5),
Theriogenology (5)
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Den andre hovedretningen angér drift, enten i form av ny teknologi og hvordan denne kan
utnyttes til & forebygge sykdom/nedsatt dyrehelse, eller ved & underseke alternative
driftsforhold for & optimalisere helse og velferd under norske forhold.

Resultatene er relevante for de husdyrrasene og driftsforholdene vi har i Norge. Mer
grunnleggende fysiologiske eller teknologiske (f. eks. AMS) forhold er relevante ogsa
internasjonalt.

Forskningen er anvendt og resultater direkte anvendbare innen husdyrnaringene. P4 grunn av
at husdyrregister brukes i stor grad, gir dette god dekning og allmenngyldige resultater. Det er
viktig & opprettholde tilgang til disse dataene for forskningsmiljoer.

HOVEDFUNN:
Gris:

- Arsaker til spedgrisdedelighet er pavist ved 4 obdusere spedgris fra ute i felt. Det ble
funnet effekt av bdde fysiske og atferdsmessige morsegenskaper, redebyggingsmateriale
og bondens innsats pa & forebygge dedelighet.

Sau:

- Forekomst og risikofaktorer av lammededelighet er kartlagt, basert pa data fra
Sauekontrollen. De vanligste drsakene til lammededelighet ble kartlagt i en
feltundersokelse.

Kjattfe

- Forhold omkring drift og reproduksjon hos ammeku er undersokt bade 1 besetninger og
via Storfekjettkontrollen. Det ble pavist stor variasjon i1 forutnyttelse, beitebruk,
kalvestorrelse og livstidsproduksjon mellom besetninger og raser. Dessuten ma anbefalt

inseminasjonstidspunkt ved automatisk brunstdeteksjon tilpasses ammeku.




Melkekyr

- Automatiske melkingssystemer (AMS) er vanlige 1 norsk melkeproduksjon. Bruk av
sensordata fra AMS har potensiale til & bli en viktig kilde til tidlig deteksjon av sykdom
eller nedsatt helse og produksjon. Ulike sensorer i AMS er sammenlignet med tradisjonelt
utfort bakteriologi, vakuummalinger og celletall.

Melkekyr:

- Effekten av bakteriologiske forhold i livmor p& muligheten for, samt opprettholdelse av,
drektighet undersekes hos norsk redt fe (NRF).

- Hovedmalet for prosjektet er & underseke om sambeiting mellom ku og kalv i
melkeproduksjonen kan gi bedre helse, dyrevelferd og ekonomi sammenligna med
tradisjonell drift, som er & skille kalven fra mora med en gang eller etter fa dager.

Sau:

- Etnytt prosjekt tar sikte pa & forebygge alveld hos sau. Mélet er & identifisere toksiner
som gir alveld og lage en forste type kapsel som kan binde toksinene for de gjor skade.

- Etnyere prosjekt om fruktbarhet hos sau skal undersgke hvordan holdbarhet for sgyer kan
okes, hvordan produksjonsnivéer pavirker karbonavtrykket og forskjeller mellom
saueraser ndr det gjelder hvorvidt de blir drektige ved kunstig inseminering.




6. KUNNSKAPSHULL

Kunnskapsoppsummeringen innen dyrehelse for perioden 2012 til 2019, viser at
forskningsprosjektene innen dyrehelse har sin tyngde innen anvendte problemstillinger.
Publikasjonene viser en stgrre brede og i motsetning til prosjektene er noen av disse
innen mer grunnleggende forskning. Arbeidet med notatet har avdekket at det foregar
lite grunnleggende forskning innen fysiologi, genetikk, immunologi, patogenese,
smittestoffer og behandling av sykdom av relevans for husdyrhelse i Norge.

Mye av forskningen som foregér innen dyrehelse i Norge svarer pa problemstillinger som
husdyrnearingen ensker a fa lgst. Denne forskningen finansieres i hovedsak via
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA), hvor det ofte er med et ekonomisk
bidrag fra neringsakterer. Dette bidrar til den anvendte forskningens fremste styrke, nemlig
den umiddelbare nytteverdien. Mange av disse prosjektene har hatt en svaert positiv
betydning for dyrs helse, f.eks. Friskere geiter-prosjektet. Slik forskning ber viderefores.

Arbeidet med kunnskapsnotatet har synliggjort en mangel pa fri
prosjektstotte innen dyrehelse. Dette forer til at det er mindre rom for
fordypning i grunnleggende mekanismer, samt mindre muligheter for
langsiktige satsninger pa det enkelte sykdomskompleks. Det kan ogsé
vaere krevende 4 bygge sterke og langsiktige forskningsgrupper pa
grunnlag av naringsfinansierte prosjekter om forskningstema og

gruppesammensetning endres for hver utlysning.

Vi har avdekket at det 1 liten grad bevilges forskningsmidler til dyrehelse alene. Dyrehelse
blir ofte lagt inn som en del av bredere og tverrfaglige prosjekter. Dette kan ha fort til at det 1
begrenset grad forskes pé rene veterineermedisinske problemstillinger som
sykdomsmekanismer (patogenese) og terapi.

Klimaendringer kan fore til gkt utbredelse av vektorer som tidligere ikke har vert vanlige 1
landet, og smittespredning i andre nerliggende land krever gkt kunnskap, beredskap og
arvakenhet.

Et interessant funn i KUNDYR er at norske forskere er involvert i en del publikasjoner og
doktorgrader som omfatter dyrehelse i tredjeland. Dette bidrar til & opparbeide kompetanse
og styrker forskningsmiljeet innen sykdommer som ikke forekommer i Norge og/eller
Europa, og er derfor et verdifullt tillegg til nasjonale prosjekter. Denne forskningsaktiviteten
ber derfor stettes 1 form av forskningsprosjekter og videreutvikles parallelt med de prioriterte
omradene som nevnes i dette kunnskapsnotatet.
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Folgende overordnede kunnskapshull er identifisert ved gjennomgangen av prosjekter og
publikasjoner innen dyrehelse fra 2012 og 2019:

INFEKSJONER

Det forskes pé ulike infeksiose agens som rammer produksjonsdyr i Norge og forer til
produksjonstap, men det eksisterer et kunnskapshull nar det gjelder alvorlige smittsomme
sykdommer som vi ikke har i landet, men som vi trenger hoy beredskap mot f.eks afrikansk
svinepest.

Arbeidet med dette kunnskapsnotatet har avdekket at det pagar lite forskning 1 Norge pa
samspillet mellom smittestoff og vertsdyr. Dette inkluderer blant annet fagomradene
immunologi, vaksinologi, patogenese, farmakologi og studier av smittestoffenes evne til & gi
sykdom. Slik kunnskap utgjere en barebjelke innen infeksjonsforskning, og ber bygges ut og
vedlikeholdes pa lang sikt.

Kunnskap om smittevern, og faktorer som er av betydning for smittespredning (for eksempel
smittereservoarer, forflytning av husdyr, smittestatus for besetninger, effekten av ville dyr
osv.) er fundamental i kontroll av og i beredskapen mot smittsomme sykdommer. Den er
nedvendig for & kunne utviklingen av smittespredningsmodeller.

DIAGNOSTIKK

For smittsomme og ikke-infeksigse sykdommer er diagnostikk pé besetningsniva et viktig
omrade med stort potensiale. Dette omfatter forskning og utvikling innen
laboratoriediagnostikk, samt tilpasning og validering av data innsamlet via sensorer opp mot
helse-/sykdomsparametere. Forskning pé effektive, raske og sensitive diagnostiske metoder
krever kunnskap om utvikling og anvendelse pa laboratoriet, men ogsa om tolking av
testresultater under ulike forhold 1 felt.

TERAPI

Det er utfort fi intervensjonsstudier i perioden. Kunnskap om terapi tilpasset norske forhold
er nodvendig for & gi forskningsbaserte terapianbefalinger. I Norge har vi et meget lavt
antibiotikaforbruk til produksjonsdyr og bruker smalspektrede preparater (penicillin). Det er
behov for mer kunnskap om optimal antibiotikaterapi for 4 kunne gi rdd som bidrar til
ytterligere reduksjon.

GENETIKK OG AVL

Det er forsket noe pa bruk av nye automatisk registrerte fenotyper til avlsformél, men det
finnes fortsatt store kunnskapshull innen bruk av data fra roboter, ulike sensorer, 3-D bilder
m.m. til avlsformal. Vi trenger kunnskap om hvordan vi best kan utnytte disse store
datamengdene sammen med store mengder genotypedata for & beregne mest mulig presise
avlsverdier for bedre helse.
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Hos gris er det forsket mye pa skjeletthelse, men det finnes et kunnskapshull nar det gjelder
den kliniske betydningen av halthet i kommersiell produksjon, samt pa forebygging av
halthet i relevante driftssystemer. Generelt er det behov for mer kunnskap om halthet som
klinisk problem og indikator pa dérlig velferd hos produksjonsdyr.

Hos melkeku er det forsket mye pa avl mot produksjonssykdommer, men nér det gjelder
kalvesykdommer er det gjort lite, og det er gjort lite innen avl for bedre kalvehelse.

Bedre ressursutnytting er viktig og vi trenger mer kunnskap innen avl for bedre forutnyttelse.
Det finnes ogsé kunnskapshull innen genetiske defekter, og handtering av disse. Genetiske
forhold knyttet til samspill mellom vert og smittestoffer er ogsé lite undersokt.

ERNZAERING OG FORING

I perioden 2012 til 2019 har det vert mye aktivitet pd klimaeffekter og metanutslipp. Det har
vart mindre fokus pa dyrehelse, for eksempel foringsrelaterte sykdommer hos drevtyggere
som hypokalsemi, negative energibalanse og ketose. Friske dyr er antatt & vaere bra for klima,
men effekter av god helse pa klima er i liten grad utforsket. Bare to av 338 publiserte artikler
omhandler temaet.

I et scenario med okt bruk av grovfor til produksjonsdyr, vil det vare behov for kunnskap om
optimalisering av produksjon og effekt pd helse vare nodvendig.

Av spesifikke temaer innen erngring trengs det mer kunnskap om:

— Effekter av endrede foringsregimer og alternative forkilder. Dette temaet forskes det
pa i prosjektene “Foods of Norway”, «Boar to the market» og “FeedMilage, men
disse har mer fokus pa 4 utvikle nye formidler og forutnytting, enn direkte dyrehelse

— Tarm og vom-mikrobiomets effekt pa helse og produksjon.

— Mikroneringsstoffer, som for eksempel jod og selen, sin betydning for helsen hos
produksjonsdyr.

— Toksiner i for og studier av deres betydning for helse.

HUSDYRMILJO OG DRIFT

Det er forsket noe pa bruken av sensordata til helsestyring, for eksempel innen «AMS-
prosjektet». Dette er et omrade med stort potensiale for norsk husdyrhelse som ber utvikles
videre 1 ner fremtid. Det ligger et stort potensiale i muligheten for tidlig deteksjon av
produksjonssykdommer ved hjelp av sensorer. Hvordan kunnskap fra forskningen ber
kommuniseres til gdrdbrukeren igjennom radgivning 1 besetningsmedisin, er mangelfull.

Kunnskapsstatusen viser at det er gjennomfort studier pa forekomst av risikofaktorer for
dedelighet av speddyr hos gris og lam 1 den aktuelle prerioden. Kalvededelighet og
kalvehelse er imidlertid ikke blitt undersekt. Noen {4 husdyrnaringer, f.eks
Kjettfebesetninger, er i sterkt vekst og det er behov for mer kunnskap om forhold som
omfatter helse og velferd 1 nye driftsformer.
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7. FREMTIDIGE KUNNSKAPSBEHOV FOR BEDRE HELSE

For & lykkes med sykdomsbekjempelse og & oppné en bedre dyrehelse, kreves det omfattende
og langsiktig kompetanseoppbygging. Dette oppnas gjennom forskning, utvikling og
innovasjon.

INFEKSJONSKONTROLL FOR BEDRE DYREHELSE

Kunnskap om smitte og smittespredning er fundamentet i kontroll av og beredskap mot
smittsomme sykdommer. Forskningen i Norge lykkes i stor grad med a skaffe kunnskap som
styrker bekjempelse og kontroll av infeksjonssykdommer. Dette arbeidet ber viderefores,
men det ma i tillegg fokuseres mer pa grunnleggende problemstillinger ved infeksjoner. Slikt
arbeide omfatter molekylere studier og smitteforsek. Det trengs mer kunnskap om hvordan
smitte- og giftstoffer pavirker og skader celler og organer, alene eller i samspill med andre
smittestoffer, toksiner, kroppens eget vev og immunapparatet. Videre ber forskning innen
simuleringsmodeller for smittespredning basert pé kontaktstruktur mellom besetninger
styrkes. Slike modeller kan siden tilpasses ulike agens og scenarier og benyttes til
beslutningsstette ved bekjempelse av bdde endemiske og eksotiske infeksjoner. Nye og
funksjonelle fasiliteter pa As vil dessuten legge langt bedre til rette for forskningsvirksomhet
innen infeksjoner og infeksjonskontroll enn det som har vart mulig til na.

GENETIKK OG AVL FOR BEDRE DYREHELSE

Det er behov for forskning for & finne ut hvordan vi best kan utnytte digital fenotyping, data
fra sensorer og roboter til & videreutvikle og forbedre avlsarbeidet for bedre dyrehelse.
Genredigering vil kunne bli et verktey for & forbedre dyrehelsen. For & utnytte dette mé vi ha
forskning for 4 identifisere gener med betydning for sykdom og som kan redigeres. Det ma
vare et mal 4 gjennom avlsarbeidet redusere forekomst av genetiske defekter til et minimum.
Det trenges forskning for & identifisere og handtere disse defektene. Av spesifikke omrader
som ber prioriteres er avl for bedre ungdyr- og speddyrhelse, kunnskap om samspill mellom
vert og smittstoff, utvikling av epidemiologiske modeller og undersokelse av genetiske
sammenhenger mellom helse og metanproduksjon hos drevtyggere.

ERNZARING OG FORING FOR BEDRE DYREHELSE.

Friske dyr er bra for klima, men vi vet for lite om hvordan klimaendringer pavirke dyrehelsa.
Landbruket har krav pé seg om 4 utvikle en produksjon med lavt klimaavtrykk, og det vil
vare nedvendig 4 finne ut hva slags effekter ulike foringsregimer har pa dyrehelse og
klimaavtrykket. I et scenario med ekt bruk av norskprodusert grovfor, som er gunstig i et
baerekrafts-perspektiv, vil vi trenge kunnskap for optimalisering av produksjon og effekt pa
dyrehelse. Helseeffekter av alternative forkilder blir et viktig forskningstema fremover. Dette
gjelder ogsa avl for bedre forutnyttelse.
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HUSDYRMILJ® OG DRIFT FOR BEDRE DYREHELSE

Optimalisering av helseovervakning og sykdomsdiagnostikk utgjer viktige kunnskapsbehov.
Melkeroboter og ulike sensorer i produksjonsdyrbesetningene registrerer store mengder data
som kan brukes til 4 oppdage sykdom tidlig, og til besetningsstyring og avlsarbeid for bedre
dyrehelse. Data som genereres automatisk kan benyttes til & identifisere bdde dyr som trenger
oppfelging av produsent, og besetninger som er affisert av sykdomsutbrudd. Identifisering av
risikobesetninger og risikoindivider med riktig verktey (validerte tester og data egnet for
formalet) til rett tid er et méal. Det er viktig & kombinere teknologi og biologi for a sikre
klinisk relevans. Det kan dessuten bli aktuelt at mer av helseovervakningen og
sykdomsdiagnostikken pa sikt skjer ute i besetningene. Optimal terapi er ogsa et omrade hvor
vi mangler viktig kunnskap. Det er avgjerende a utvikle terapianbefalinger som er tilpasset
husdyrproduksjonen i Norge, med mindre enheter og faerre alvorlig smittsomme sykdommer
enn det som finnes i mange andre land. Optimal behandling kan omfatte medikamentvalg til
enkeltdyr med klinisk sykdom, eller intervensjoner pa gruppe, besetning, og regionalt niva
for & forebygge sykdom, forhindre smittespredning eller optimalisere produksjon. Det blir
nedvendig & utfere kontrollerte forsgk for & kunne utvikle optimal terapi.

VISJON FOR BEDRE DYREHELSE

Forskning innen dyrehelse skal bidra til at husdyrene har god helse, god velferd og at
matproduksjonen er baerekraftig. Norge var det landet som var forst ute med & innfore
registrering av helsedata for storfe, og vi er i dag i en sarstilling nér det gjelder nasjonale
databaser for husdyrproduksjon. Mye av kunnskapen vi har om vare husdyrpopulasjoner
stammer fra data hentet fra husdyrkontrollene som eies av bendene. Det er helt sentralt at
samarbeidet mellom bonde, nering og forskningsmilje viderefores og at de kan fortsette &
bedre dyrehelsen igjennom bruken av disse dataene.

Denne kunnskapsoppsummeringen viser at forskningen pa anvendte problemstillinger har en
positiv betydning for dyrs helse og at denne type forskning ber viderefores. Samtidig er det
behov for mer langsiktighet i tildelingen av forskningsmidler og flere prosjekt med fri
prosjektstatte (f.eks. FRIPRO). Det kan bidra til mer grunnleggende forskning innen
dyrehelse, som ikke bare vil supplere og komplementere den anvendte forskningen, men ogsa
utgjere et bedre fundament for den. Dette vil i tillegg bidra til & gjere forskningsmiljeene
innen husdyrhelse sterkere og mer konkurransedyktige néar det gjelder 4 tiltrekke seg midler
fra prestisjetunge finansieringskilder som Forskningsradets fri prosjektstette, samt EU-
midler. Det vil bedre bade kompetanseutviklingen og norske husdyrs helse ytterligere.
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8. VEDLEGG

Vedlegg A: Prosjektene

Vedlegg B: Publikasjonene

Vedlegg C: Avhandlingene

Kunnskapsnotatet KUNDYR og vedleggene er ogsa tilgjengelige pA NMBU sine nettsider;

www.nmbu.no/fakultet/vet/forskning/kunnskapsnotater
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Vedlegg A: Prosjekter inkludert i kunnskapsnotetet KUNDYR

Prosjektnr. Kilde
173989 BION/&R-Bionaeringsprogram
179745 NORDAM-SAM-Samarbeidet Norge — Nord- Amerika
190217 FFL-JA-For for jordbruk og i i
190334 FFL-JA-Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
190489 FFL-JA-For for jordbruk og i i
195107 NAERINGSPH-Nzerings-phd
199375 FFL-JA-For for jordbruk og i i
199422 FFL-JA-Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
199448 FFL-JA-For for jordbruk og i i
199598 BIONAR-Bionaeringsprogram
199614 BION/&R-Bionzeringsprogram
207737 FFL-JA-Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
207792 FFL-JA—For for jordbruk og i i
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Why Does Perinatal Lamb Mortality Increase in Norway? (194854)

Novel approach to identify vaccine candidates in the poultry red mite (Dermanyssus gallinae) and molecular investigations of mite

A genomic solution to reduce clinical mastitis in Norwegian Red cattle

Foring av hybridpurker (LY) for bedre produksjon, reproduksjon og holdbarhet

Botulism in poultry: Epidemi and i of di ic tools

Ovine footrot and related contagious bovine claw diseases in Norway

The impact of calf and youngstock development on dairy cow health, production and profitability

Robust pigs by improved exterior functionality and reduced is using i

Risk-based surveillance programmes and early warning systems for efficient detection of threats in the animal food production chain
Reduced ticks and tick-borne diseases in sheep by integrated management

Genombaserte avlsverdier for helse og fruktbarhet (218892)

Causes of piglet mortality, and the impact of uterine environment, maternal behavioural traits and their genetic component

Nye helseegenskaper for NRF

The two most costly infections in Norwegian cattle. Is it possible to control bovine respiratory syncytial virus and bovine coronavirus?
Necrotic enteritis in turkeys: Prophylactic measures, early detection and non-antibiotic treatments

Contagious mastitis - a reoccurring threat to Norwegian dairy production

Mycotoxins and toxigenic fungi in Norwegian pig farming: consequences for animal health and possible intervention strategies

Norwegian Dairy Goats Naturally devoid of the prion protein - a break-through in the battle against prions?

Selenium requirement in Norwegian pig production

Ewe nutrition for lamb viability and growth

Optibeef - Increased meat production from beef cattle herds

A multidisciplinary approach to the control of pathogen-specific mastitis

@kt robusthet og sykdomstoleranse hos gris gjennom identifisering av nye fenotyper og utvikling av avismetoder

Anticoccidial resistance, development of immunity and alternative control strategy in Norwegian lambs

ANAVAC - A combined tissue culture and reverse vaccinology approach to develop a vaccine against Anaplasma phagocytophilum in sheep.
Utvidet evaluering av skjeletthelse hos gris ved hjelp av computer tomografi (CT)

New approaches for management and breeding of dairy cows, in automatic milking systems (AMS)

Rearing broiler chickens without in-feed anticoccidials

PhD- Optibeef. Suplement to project no 233683

Celletall og jurhelse i automatiske melkingssystemer (AMS)

Effektiv, hygienisk og skinsom melking med automatisk melking systemer (AMS) i norskmelkeproduksjon

Reproductive sustainability in Norwegian Red cows

Berekraft i mjglkepr ji med ny

ANIHWA Bacteriophages as treatments of bovine mastitis caused by methicillin-resistant staphylococei (MRS) and staphylococcus aureus (MRSA)
GRISEFINE LUNGER- a cooperation to decrease respiratory disease in pigs in Norway

Digital dermatitis in Norwegian dairy cattle - a contagious foot disease threatening the animal welfare

The udder microbiota in dairy cows: importance for animal health and welfare, mastitis and milk quality

SusAn 53 SusSheP Sustainable Sheep Production

Increasing sustainability of Norwegian food production by tackling streptococcal infections in modern livestock systems

Avian pathogenic E. coli in Norwegian broiler Production - characterisation, identification of risk factors and prevention

Paravacc - en effektiv vaksine mot paratuberkulose

«Bedre handtering av i ji hos gir gkt baerekraftig matproduksjon i Norge»

Sustainable management of pasture parasites in Norwegian beef and dairy cattle

Reindeer CWD prion ecology: Risk of dissemination by sheep
Teaching the computer to recognise imal skeletal growth
Digital dermatitt hos melkekyr i Rogaland

Barkekstrakt som middel mot koksidiose hos lam
Teknologi for overvéking og varsling av sykdom hos husdyr
Forebyggende tiltak mot alveld
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Health and infectious diseases in semi-domesticated reindeer in a changing climate
Reindeer immune response against Hypoderma tarandii

Infectious diseases in reindeer in coastal areas — variations with climatic changes
Communication of research results to reindeer herders on health and diseases in reindeer
Smittsom gyebetennelse hos rein

Smittsom hos rein - av reinens herpesvirus, og
Kartlegging av helse og sykdom hos rein ved gkt samling og féring

osis, to use this in selection for sustainable legs
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Vedlegg B: Vitenskaplige publikasjoner relevant for begrepet dyrehelse i perioden 2012 til 2019 (de som er markert grgnt er om tema innenfor dyrhelse men utenfor Norge)
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Multi-locus variable-number tandem repeat analysis (MLVA) reveals heterogeneity of Mycobacterium bovis strains and
multiple genotype infections of cattle in Ethiopia
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Adverse effects of Influenza A(HIN1)pdmO9 virus infection on growth performance of Norwegian pigs - a longitudinal
study at a boar testing station
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A recently introduced Dichelobacter nodosus strain caused an outbreak of footrot in Norway

Dietary supplementation of usnic acid, an antimicrobial compound in lichens, does not affect rumen bacterial diversity or
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Reinens hjernemark (Elaphostrongylus rangiferi) — livssyklus og veterinaermedisinske aspekter

Funn ved obduksjon og undersgkelse av organer fra rein 1998-2011

Parasittbehandling av rein

Parasitter hos rein i Fennoskandia

Foring og foringsbetingede sjukdommer hos rein

Genomic evidence for a Globally distributed, Bimodal population in the Ovine footrot pathogen dichelobacter nodosus

What's killing the reindeer?
Prion protein (PrP) gene polymorphisms in Small East African and Norwegian white goats
Occurrence and phylogenetic analysis of bovine respiratory syncytial virus in outbreaks of respiratory disease in Norway

Association between the level of antibodies in bulk tank milk and bovine respiratory syncytial virus exposure in the herd

Cross-infection of virulent Dichelobacter nodosus between sheep and co-grazing cattle

Experimental infection of sheep with ovine and bovine Dichelobacter nodosus isolates

Genetic parameters for feed intake, litter weight, body condition and rebreeding success in primiparous Norwegian
Landrace sows

Characterization of Mycobacterium bovis from Humans and Cattle in Namwala District, Zambia

Isolation and molecular characterization of mycobacterium tuberculosis from humans and cattle in Namwala District,
Zambia

Genetic variation in meat production related traits in reindeer (Rangifer t. tarandus)

Molecular characterization of Mycobacterium avium subspecies hominissuis isolated from humans, cattle and pigs in the
Uganda cattle corridor using VNTR analysis
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Estimation of the probability of freedom from Bovine virus diarrhoea virus in Norway using scenario tree modelling

Estimates of missing heritability for complex traits in Brown Swiss cattle
Multihapten approach leading to a sensitive ELISA with broad cross-reactivity to microcystins and nodularin
Associations between housing and management factors and reproductive performance in 327 Norwegian sheep flocks

Seasonal and individual variation in hepatic copper concentrations in a flock of Norwegian Dala sheep

Geographical and botanical variation in concentrations of copper, molybdenum, sulphur and iron in sheep pasture plants
in Norway

«Reinpest» og andre epizootier hos rein i Fennoskandia — et historisk tilbakeblikk

Virusinfeksjoner hos reinsdyr

Two missense mutations in melanocortin 1 receptor (MC1R) are strongly associated with dark ventral coat color in
reindeer (Rangifer tarandus)

Designing a risk-based surveillance program for Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis in Norwegian dairy herds
using multivariate statistical process control analysis

First documented clinical case of Schmallenberg virus in Norway: fetal malformations in a calf
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origin
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The effect of including genomic relationships in the estimation of genetic parameters of functional traits in pigs

Status of selenium in sheep and dairy cow blood in Western Balkan countries

Infection of Ixodes spp. tick cells with different Anaplasma phagocytophilum isolates induces the inhibition of apoptotic
cell death

Targeting of nucleoprotein to chemokine receptors by DNA vaccination results in increased CD8(+)-mediated cross
protection against influenza

Microbiomes, plausible players or not in alteration of host behavior

Transmission of scrapie prions to primate after an extended silent incubation period

Effects of males’ presence on female behaviour during the rut

Effect of vitamin E supplementation to ewes in late pregnancy on the rate of stillborn lambs
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Acute and Chronic Erysipelothrix rhusiopathiae Infection in Lambs
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The potential spread of severe footrot in Norway if no elimination programme had been initiated: A simulation model

Short communication: Genetic parameters for fertility related disorders in Norwegian Red cows
Information from later lactations improves accuracy of genomic predictions of fertility-related disorders in Norwegian Red

Detection of Anaplasma phagocytophilum in Ixodes ricinus ticks from Norway using a realtime PCR assay targeting the
Anaplasma citrate synthase gene gltA

Time trends and epidemiological patterns of perinatal lamb mortality in Norway

Borrelia burgdorferi sensu lato-infected Ixodes ricinus collected from vegetation near the Arctic Circle

Effects of supplementing mid-lactation dairy cows with seaweed and vitamin E on plasma and milk a-tocopherol and
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The association between immunoglobulin G in sow colostrum and piglet plasma

Experimental infection of cattle with ovine Dichelobacter nodosus isolates

Gene expression during testis development in Duroc boars

Upweighting rare favourable alleles increases long-term genetic gain in genomic selection programs

The relationship between fatty acid profiles in milk identified by Fourier transform infrared spectroscopy and onset of
luteal activity in Norwegian dairy cattle

The effects of building design on hazard of first service in Norwegian dairy cows

Caprine arthritis encephalitis and caseous lymphadenitis in goats: use of bulk tank milk ELISAs for herd-level surveillance

Selenium deficiency associated porcine and human cardiomyopathies

Impact of animal health on greenhouse gas emissions

Cryptosporidium and Giardia in Danish organic pig farms: Seasonal and age-related variation in prevalence, infection
intensity and species/genotypes

Flexible mating tactics and associated reproductive effort during the rutting season in male reindeer (Rangifer tarandus, L.
1758)

Use of immobilized cryopreserved bovine semen in a blind artificial insemination trial

Small ruminants and zoonotic infections: Live or dead — direct or indirect. In: Sing A (ed). Zoonoses-infections affecting
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Comparison of Holstein-Friesian and Norwegian Red dairy cattle for estrus length and estrous signs

The effect of different dietary energy levels during rearing and mid-gestation on gilt performance and culling rate
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Human to animal transmission of influenza A(H1N1)pdm09 in a turkey breeder flock in Norway
The relationship between Norwegian Red heifer growth and their first-lactation test-day milk yield: A field study
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Farm-level risk factors for Fasciola hepatica infection in Danish Dairy cattle as evaluated by two diagnostic methods

A cohort study of the effect of winter dysentery on herd-level milk production
Cervid herpesvirus 2 and not Moraxella bovoculi caused keratoconjunctivitis in experimentally inoculated semi-

domesticated Eurasian tundra reindeer

RNA sequencing reveals candidate genes and polymorphisms related to sperm DNA integrity in testis tissue from boars
Maternal winter body mass and not spring phenology determine annual calf production in an Arctic herbivore

Temporal variation in the operational sex ratio and male mating behaviours in reindeer (Rangifer tarandus
Comparison of sperm adenosine triphosphate content, motility and fertility of immobilized and conventionally

cryopreserved Norwegian Red bull semen

Stillbirths in relation to sow hematological parameters at farrowing: A cohort study

Rapportering av utvalgte intramammarier til Veterinaert legemiddelregister. Validering mot salgstall
Identification of redox imbalance as a prominent metabolic response elicited by rapeseed feeding in swine metabolome

Effects of dietary sodium selenite and organic selenium sources on immune and inflammatory responses and selenium

deposition in growing pigs

Genome-wide association study reveals a QTL and strong candidate genes for umbilical hernia in pigs on SSC14

Enteric methane emissions are lower from reindeer fed lichens compared to a concentrate feed
Invited review: Genetics and claw health: opportunities to enhance claw health by genetic selection
Latent class analysis of real time qPCR and bacteriological culturing for the diagnosis of Streptococcus agalactiae in cow

composite milk samples

Preweaning mortality in piglets in loose-housed herds: etiology and prevalence
Variation in free water intake in lactating ewes

Tick-borne encephalitis virus, Borrelia burgdorferi sensu lato, Borrelia miyamotoi, Anaplasma phagocytophilum and
Candidatus Neoehrlichia mikurensis in Ixodes ricinus ticks collected from recreational islands in southern Norway

PK/PD modeling of flunixin meglumine in a kaolin-induced inflammation model in piglets
MicroRNA expression profiles of bovine monocyte-derived macrophages infected in vitro with two strains of Streptococcus

agalactiae

Expression of selected genes isolated from whole blood, liver and obex in lambs with experimental classical scrapie and
healthy controls, showing a systemic innate immune response at the clinical end-stage

Clonal spread of Escherichia coli resistant to cephalosporins and quinolones in the Nordic broiler production

Tick abundance, pathogen prevalence, and disease incidence in two contrasting regions at the northern distribution range

of Europe.

Milk-flow data collected routinely in an automatic milking system: an alternative to milking-time testing in the

management of teat-end condition?

Field evaluation of anticoccidial efficacy: A novel approach demonstrates reduced efficacy of toltrazuril against ovine

Eimeria spp. in Norway

Controlled efficacy trial confirming toltrazuril resistance in a field isolate of ovine Eimeria spp

Ivermektin-resistens i en saue-besetning i Rogaland med pavist haemonchose

Excretion of Eimeria spp. Oocysts in young lambs following iron supplementation
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A cohort study of the effect of Streptococcus agalactiae on milk yield and somatic cell count in Norwegian dairy cows

Specificity of serological test for detection of tuberculosis in cattle, goats, sheep and pigs under different epidemiological

situations.

Effects of heterozygosity on performance of purebred and crossbred pigs
A cross-sectional study of suckling calves' passive immunity and associations with management routines to ensure

colostrum intake on organic dairy farms

Alternative subclinical mastitis traits for genetic evaluation in dairy cattle
Bovine respiratory syncytial virus in experimentally exposed and rechallenged calves; viral shedding related to clinical signs

and the potential for transmission

Transcription Profiling of Monocyte-Derived Macrophages Infected in vitro with Two Strains of Streptococcus agalactiae
Reveals Candidate Pathways Affecting Subclinical Mastitis in Cattle

Antler growth as a cost of reproduction in female reindeer

Large-scale cross-sectional study of relationships between somatic cell count and milking-time test results in different

milking systems

Ivermektin-resistens i en sauebesetning i Rogaland med pavist haemonchose. (lvermectin resistance in a flock with clinical

haemonchosis).

Preliminary studies on in vitro methods for the evaluation of anticoccidial efficacy/resistance in ruminants
Seroprevalence of Toxoplasma gondii in domestic pigs, sheep, cattle, wild boars, and moose in the Nordic-Baltic region: A

systematic review and meta-analysis.

Field vaccination of pre- and post-weaned lambs with a multivalent Clostridia spp. and Pasteurella vaccine. .

Ewe Caesarean section: reviewing the evidence base and sharing cross-country experiences part one
Ewe Caesarean section: reviewing the evidence base and sharing cross-country experiences part two
Effect of supplementation of pelleted hazel (Corylus avellana) leaves on blood antioxidant activity, cellular immune

response, and heart beat parameters in sheep

Infectious disease outbreak associated with supplementary feeding of semi-domesticated reindeer

Control of paratuberculosis: who, why and how. A review of 48 countries.

Performance of 4-way cross-bred Ethiopian and exotic chicken breeds in two management systems in Southern Ethiopia
Condensed tannins from Sesbania sesban and Desmodium intortum as a means of Haemonchus contortus control in goats

Evidence of alphaherpesvirus infections in Alaskan caribou and reindeer
Optimizing early detection of avian influenza HSN1 in backyard and free-range poultry production systems in Thailand

Influence of flushing and season of kidding on reproductive characteristics of Small East African goats (does) and growth
performance of their kids in a semi arid area of Tanzania
The role of indigenous knowledge and perceptions of pastoral communities on traditional grazing management in north-

western Tanzania

Evaluation of an alternative method of herd classification for infection with paratuberculosis in cattle herds in the United

States

Genetic diversity and admixture of indigenous cattle from North Ethiopia: implications of historical introgressions in the

gateway region to Africa

New genetic polymorphism at the as1-casein gene region in Ethiopian indigenous goat breeds
Newly identified mutations at the CSN1S1 gene in Ethiopian goats affect casein content and coagulation properties of their

milk

The effects of a deferred grazing system on rangeland vegetation in a north-western, semi-arid region of Tanzania

Variation in quantity and quality of native forages and grazing behavior of cattle and goats in Tanzania

Effects of crossbreeding and mutations at the as1-CN gene in Ethiopian and crossbred goats on casein content, and
coagulation properties of their milks. A short review

New insights in goat breeds of Ethiopia: High content of a&lt;sub&gt;s1&It;/sub&gt;-CN and its association with
coagulation properties, whey syneresis and micelle size

Replacing commercial concentrate by Ficus thonningii improved productivity of goats in Ethiopia

Role of self-sufficiency, productivity and diversification on the economic sustainability of farming systems with
autochthonous sheep breeds in less favoured areas in Southern Europe

Metagenomic survey for viruses in Western Arctic Caribou, Alaska, through iterative assembly of taxonomic units

Infestation by Hypoderma tarandi in reindeer calves from northern Finland—Prevalence and risk factors
First isolation, identification, phenotypic and genotypic characterization of Brucella abortus biovar 3 from dairy cattle in

Tanzania

Effect of climate variability on pasture-based dairy feeding systems in south-east Australia
The effects of concentrate supplementation on growth performance and behavioral activities of cattle grazed on natural

pasture

Genetic analysis of longevity in Dutch dairy cattle using random regression

An outbreak of bovine meningoencephalomyelitis with identification of Halicephalobus gingivalis
Indoor climatic status during winter conditions in dairy herds in Bosnia and Herzegovina

Climate change adaptation in vulnerable crop and livestock production systems in Mgeta, Tanzania

Pathotyping multiplex PCR assay for Haemophilus parasuis: A tool for prediction of virulence
Use and optimization of different sources of information for genomic prediction
Meat inspection of reindeer — a rich source of data for monitoring food safety and animal and environmental health in

Sweden

Reasons for keeping dairy goats in Tanzania, and possible goals for a sustainable breeding program
Use of simulation to examine a dairy goat breeding program in Tanzania

Situation analysis and prospects for establishing a dairy goat breeding program in Tanzania

Characterizing the virome of Ixodes ricinus ticks from northern Europe
Benefits of testing in both bio-secure and production environments in genomic selection breeding programs for

commercial broiler chicken

Prevalence and risk factors analysis of bovine tuberculosis in cattle raised in mixed crop-livestock farming system in Tigray

region, Ethiopia

Patterns of Fasciola hepatica infection in Danish Dairy cattle: implications for on-farm Control of the parasite bassed on

different diagnostic methods

Orf virus infection in Alaskan mountain goats, Dall's sheep, muskoxen, caribou and Sitka black-tailed deer
Genetic correlations between methane production and fertility, health, and body type traits in Danish Holstein cows

Hematologic reference intervals of Danish sows at mid-gestation

Health survey of boreal caribou (Rangifer tarandus caribou) in Northeastern British Columbia, Canada.
Multi-pathogen serological survey of migratory caribou herds: a snapshot in time

Chlamydia pecorum Associated with an Outbreak of Infectious Keratoconjunctivitis in Semi-domesticated Reindeer in

Sweden
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