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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie var att i dtta studier jimfora metodik som anvints for att
undersoka olika dagsljusperioders och ljusintensiteters inverkan pa mjélkkors mjolkproduktion,
inklusive effekter pa koncentrationerna av insulinliknande tillvéxtfaktor-1, prolaktin och
melatonin. I de granskade studierna har faktorer som dagsljusperiodens lingd och ljusintensitet
testats, och forsoken har pagatt under 63—350 dagar med behandlingsperioder pa 21-280 dagar.
Det tar omkring en méanad innan effekter av forlangd dagsljusperiod pa mjélkproduktionen syns
och behandlingsperiodens ldngd &dr darfor en viktig faktor att ta hénsyn till vid jamforelse av
resultat fran olika studier. De flesta studier hade flera jimforande behandlingar som 16pte
samtidigt 1 tid och genomfordes med en si kallad “cross-over” eller kontinuerlig
forsoksuppléggning. Studierna varierade 1 design av hur mycket de korta ljusperioderna skiljde
sig fran de langa dagsljusperioderna men dven i hur véildefinierade de korta dagsljusperioderna
var. Vissa dagsljusperioder hade en definierade tid medan perioderna i andra studier kunde
variera mellan dagar. Att ha stor skillnad mellan de 1&nga och korta dagsljusperioderna och att
ha definierade dagsljusperioder &r att foredra.

Abstract

The purpose of this literature study was to compare the methodology used in eight studies that
investigated the impact of light on physiology and milk production of dairy cows. The studies
evaluated the effect of different photoperiods and light intensities on milk production of dairy
cows and on blood concentrations of the hormones insulin-like growth factor-1, prolactin and
melatonin. In the included studies, factors such as photoperiod length and light intensity were
tested and number of animals and length of treatments varied between publications. The trials
lasted 63-350 days with treatment periods of 21-280 days. The duration of treatment is
important as it takes about a month before effects of photoperiod on milk production are visible.
Most studies had serval comparative treatments that ran simultaneously in time and were
conducted with a so-called "cross-over" or continuous trial. The studies varied in the length of
the short photoperiods in relation to the long photoperiods, but also in the definition of the short
photoperiods, some periods had a defined time while photoperiod in other studies could vary
between days. Having a big difference between the long and short photoperiods and to have a
clear definition of the period is preferable.



Introduktion

Ett stall som &r utformat for notkreatur ska ha fonster eller andra inslépp for dagsljus, samtidigt
som ljuset inte far skapa obehag for korna (Jordbruksverket, 2017) (SFS 1988:534). Enligt
Jordbruksverket (2017) och djurskyddsforordningen (SFS 1988:539) bor ljuset stodja djurens
dygnsrytm och tillaita dem att utfora sina naturliga beteenden. Mj6lkkor i Sverige ska ha en
ddmpad belysning under den morkare delen av dygnet (Jordbruksverket, 2017). For att ge
djuren extra belysning kan flera olika ljuskéllor anvindas; vanligast dr lysror och kompaktlysror
men dven glodlampor och halogenlampor anvénds (Dahl et al., 1997; Muthuramalingam ef al.,
20006). I en rapport beskriver Horndahl et al. (2013) att de vanliga glodlamporna pa grund av
sitt daliga ljus borjar bli utbytta till halogenlampor i inhysningar for ndtkreatur. Andra ljuskéllor
som forekommer i djurstallar dr induktionslampor och metallhalogenlampor (Horndahl et al.,
2013). Studier pa kommersiella gardar visar att dagsljuslingden som uppnés i stallar med
belysning skiljer mycket (Pettersson & Wiktorsson, 2004; Muthuramalingam et al., 2006;
Gavan & Motorga, 2009).

Belysningsstyrkan &r ljusflodet pa en specifik yta, och bendmns ljusintensitet eller illuminans
och mits i lux (Ix). Luminans beskriver hur ménniskan upplever en viss ljusstyrka pa ett
specifikt omradde (Horndahl et al., 2013). Ljuskéllor varierar i ljusfirg, ljusintensitet och
fargtemperatur som anger hur ljuset upplevs. En hog fargtemperatur upplevs kall (blatt ljus)
och en lag fargtemperatur upplevs varm (rott/gult ljus) (Horndahl ez al., 2013). Det finns dock
inga exakta angivelser for typ av ljuskélla eller ljusintensitet till mjolkkor i Sverige.

Melatonin frisdtts fran tallkottkorteln och har stor betydelse for den biologiska dygnsrytmen.
Melatonin hdmmar frisdttning av hormonerna insulinliknande tillvixtfaktor-1 (IGF-1) och
prolaktin (PRL). IGF-1 formedlar tillvixthormonets effekt till flera vdvnader 1 kroppen
(Sjaastad et al., 2016). Prolaktin (PRL) ar ett annat hormon som har 1 uppgift att stimulera
tillvaxt, dela mjolkbildande celler 1 juvret under en driktighet samt stimulera mj6lkproduktion
efter fodseln (Sjaastad et al., 2016). Melatoninnivan i kroppen dr hogre under natten jamfort
med dagen (Hedlund et al., 1977; Asher et al., 2015), den sjunker nér det ér ljust (Lawson et
al., 2001) medan plasmakoncentrationen av PRL och IGF-1 6kar vid lingre dagsljusperioder
(Tucker, 2000; Lacasse et al., 2014).

Nar den naturliga dagsljusldngden forlangs 6kar mjolkavkastningen (Dahl ef al. 1997). Reksen
et al. (1999) noterade att mjélkméangden var hogre hos kor som stod under dagsljusperioder
som var ldngre dn tolv timmar, och som hade ligre belysning vid nitterna. I en studie fran
Gavan och Motorga (2009) noterades det att gruppen som hade en ldngre dagsljusperiod gav en
okad mjolkavkastning vilket observerades efter 36 dagar. En signifikant skillnad 1
mjolkméngden mellan grupperna med kortare och ldngre dagsljusperiod uppticks forst efter ca
28 dagar (Dahl ef al., 1997), medan skillnad i hormonet IGF-1 kan ses redan efter 72 timmar
(Bjorkegren, 2013).

Syftet med denna litteraturstudie var att jimfora metodik som anvénts for att undersoka
mjolkkors reaktion pd dagsljusperioder och ljusintensiteter, med avseende pa fysiologiska



faktorer som hormonnivaerna av IGF-1, PRL och melatonin samt mjolkproduktionen.

Metoder i studierna

Ljuskallor

Oversikt &ver ljuskillorna syns i tabell 1. I forsdken anvindes flera typer av ljuskillor; lysror,
halogenlampor och glodlampor (Dahl et al., 1997; Muthuramalingam et al., 2006; Hjalmarsson
et al., 2014). I Dahl et al. (1997) anvdndes halogenlampor som var monterade tre meter over
marken fOr att ge extra ljus &t korna. I Muthuramalingam et al. (2006) anvindes lysror och
glodlampor. Glodlamporna tdndes pa natten nir lysroren var avstingda. Gavan och Motorga
(2009) anvénde lysror for att ge extra ljus till korna som stod under de langa dagsljusperioder
(vilket var 17 timmar av ljus per dygn). Denna typ av ljuskélla anvéndes dven i Reksen et al.
(1999) och Peters et al. (1978). I Hjalmarsson et al. (2014) anvidndes bade halogenlampor och
lysror. 1 tvd av studierna framgéir det inte vilken ljuskdlla som anvdnds (Pettersson &
Wiktorsson, 2004; Lacasse et al., 2014).

Tabell 1: Ljuskéllor som anvéndes under forsoken

Referenser Ljuskélla

Dahl et al. (1997) Halogenlampor

Gavan och Motorga (2009) Lysror

Hjalmarsson et al. (2014) Halogenlampor & lysror
Lacasse et al. (2014) LUt

Muthuramalingam et al. (2006) Lysror & glodlampor
Peters et al. (1978) Lysror

Pettersson och Wiktorsson (2004) .U

Reksen et al. (1999) Lysror

L LU. star for inga uppgifter.

Ljusintensiteter & ljustimmar

Samtliga atta utvalda studier (Peters et al., 1978; Dahl et al., 1997; Reksen et al., 1999;
Pettersson och Wiktorsson, 2004; Muthuramalingam et al., 2006; Gavan och Motorga, 2009;
Hjalmarsson et al., 2014; Lacasse et al., 2014) omfattade jamforelser av ljusintensiteter eller
dagsljusperioder. I studien av Gavan och Motorga (2009) jamfordes 10—13 timmars dagsljus
med 17 timmars dagsljus. I en annan studie av Pettersson och Wiktorsson (2004) delades
ladugérden upp 1 tvd 1 omrdden med olika ljusintensiteter. Korna kunde vélja vilken
ljusintensitet de ville vistas 1. I forsta perioden hade bada omradena lampor med en hog



ljusintensitet. I andra perioden tilldelades ladugérdsdelarna olika lampor under nétterna, en med
lag ljusintensitet och en med hdg ljusintensitet, vid tredje perioden bytte lamporna med
ljusintensiteterna plats (Tabell 2).

Tabell 2. Hur ljusintensiteten varierade mellan perioderna i forsoket, alla perioder pdgick i tre veckor
(Pettersson & Wiktorsson, 2004)

Uppdelning av inhysning ~ Period 1 Period 2 Period 3
Omrade 1 200 Ix 200 Ix 5-7 Ix
Omrade 2 200 Ix 5-7 Ix 200 Ix

I studien av Hjalmarsson ef al. (2014) anvindes tre kommersiella girdar dar nattbelysningar
studerades i en cross over design (Tabell 3). Korna genomgick en forberedelseperiod da de stod
under en konstant ljusintensitet pa minst 158 Ix dygnet runt under fyra veckor. Lampor sattes
upp med en 14g, medel eller hog ljusintensitet (Tabell 3). Ljusintensiteten mittes i en hojd pé
1,2 meter vid viloplatserna och utfodringsomradet med en luxmeter. Korna gick 1 16sdrift och
de kor som anvéndes 1 forsoket hade en medelavkastning (+ standardavvikelsen) pa 44+5 kg
mjolk/dygn.

Tabell 3. Cross over design visar hur ljusintensiteten under nitterna dndrades mellan girdarna
(Hjalmarsson et al., (2014)

Gard 1 Gard 2 Gard 3
Dygnet runt under 158 Ix 158 Ix 158 Ix
forperioden
Period 1 Lag* Medel Hog
Period 2 Hog Lag Medel
Period 3 Medel Hog Lag

I'Lag ljusintensitet= 11+ 3 1x, medelljusintensitet= 33+ 1 1x och hog ljusintensitet= 74+ 6 Ix,

I studien av Reksen et al. (1999) skickades ett formulér ut till 3350 lantbrukare med fragor
kring deras produktion. Fragorna som anvéndes omfattade antalet ljustimmar, ljuskilla, timmar
med konstgjort ljus, anvindningen av tillskotts ljus under dagen och natten, inhysningssystem,
arbetstimmar samt ladugardens byggnadsér. 2187 lantbrukare svarade pd enkéten. 855 gardar
togs bort ur forsoket d& de hade fel armaturer eller att de hade for lite information. Frén de
ovriga 1332 gjordes ett slumpmissigt urval av 104 gardar, som besoktes for métning av
ljusintensiteten. Métningen skedde i foderavdelningen i h6jd med kornas 6gon samtidigt som
de at. Gardarna delades in 1 grupper med ldnga och korta dagsljusperioder utifrdn svaren pa
formuléren, langa dagsljusperioder varade >12 timmar och korta varade <12 timmar. I studien
av Peters et al. (1978) delades korna in grupper med langa och korta dagsljusperioder. De ldnga
dagsljusperioderna varade i 16 timmar.

I tvd av studierna som undersokte ljuspadverkan pé& hormonnivéer delades korna och
forstakalvare upp 1 grupper med olika dag



sljusperioder (Dahl ef al., 1997; Lacasse et al., 2014). I studien av Dahl et al. (1997) omfattade
den korta dagsljusperioden mindre an tretton timmars ljus och den 1dnga dagsljusperioden 18
timmars ljus. I studien av Lacasse et al. (2014) delades korna och forstakalvare in i tre grupper
(tabell 4) med 8 eller 16 timmar ljus (L) och dér en tredje grupp med 16 timmar ljus dven fick
ett tillskott av melatonin. I behandlingen med melatonintillskott fick korna och forstakalvare en
gelatinkapsel med 25 mg melatonin oralt, dosen var utriknad fran en tidigare studie med
kottdjur (Zinn et al., 1988; Lacasse et al., 2014).

Tabell 4. Grupperingar for korna i studien av Lacasse et al. (2014)

Grupp 1 (L8 M16Y) Grupp 2 (L16 M8?Y) Grupp 3 (L16 M8 +
melatonin?)

16 h morker 8 h morker 8 h morker

8 h ljus 16 h ljus 16 h ljus

- - Melatonin tillskott

!"Gruppen L8 M16 fick tillgéng till 8 timmars ljus och 16 timmars morker, gruppen L16 M8 fick tillgang till
16 timmars ljus och 8 timmars morker, och gruppen L16 M8+ melatonin fick tillgang till 16 timmars ljus och
8 timmars morker samt att de fick en gelatinkapsel med 25 mg melatonin oralt.

I en annan studie (Muthuramalingam et al., 2006) undersoktes fyra ljusintensiteter under natten.
Styrkan pa ljuset som korna 1 de olika boxarna gavs var 0, 5, 10 och 50 Ix. Glédlampor anvédndes
for att ge ljusintensiteterna 5, 10 och 50 Ix 1 boxarna pa nétterna.

Behandlingsperiodens langd

En sammanstillning av forsokets 1dngd 1 olika studier presenteras 1 tabell 5. Studien av Gavan
och Motorga (2009) pagick i 120 dagar dér tva ljusbehandlingar undersoktes i en jamforande
behandling med uttag av prover var 12:e dag. Forsoket inkluderade en tolv dagars forperiod da
korna anpassades och en tolv dagars efterperiod da korna aterstélldes till normalt dagsljus. I
den tidigare refererade studien av Pettersson och Wiktorsson (2004) varade
behandlingsperioderna i tre veckor studien skedde i en crossover design dér ljusintensiteterna
bytte plats med varandra. Varje period i studien av Hjalmarsson et al. (2014) pagick i 34 dagar
med en fyra veckors forperiod dd djuren fick tillgdng till konstant ljus dygnet runt
ljusintensiteterna bytte sedan plats i en cross over design. I Peters et al. (1978) pagick forsoket
totalt 1 140 dagar, det var uppdelat i tva perioder som varade i 100 respektive 40 dagar. Forsoket
genomfordes 1 en cross over design. I studien av Lacasse et al. (2014) togs blodprov
kontinuerligt varannan vecka fran tio veckor innan berdknad kalvning och till och med 40
veckor efter kalvningen. Ljusperioden bdrjade atta veckor innan och avslutades direkt efter
kalvningen. Det var en jamforande studie mellan tre grupper i forsoket. En annan langd pa
behandlingen genomfordes med en 14 dagars forperiod vilket foljdes upp av en 84 dagars
ljusbehandling och en 14 dagars efterperiod, dér korna stod uppstallade i en ladugérd under hela
forsoket som baserades pa en jamforelse av tva behandlingar (Dahl et al., 1997). 1
Muthuramalingam et al. (2006) fanns en forperiod pa 14 dagar innan perioderna borjade.
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Huvudperioden bestod i sin tur av fyra stycken delar om 14 dagar. Bytet mellan boxarna
genomfordes med en latin Square metod. I studien av Reksen et al. (1999) pagick
undersokningen i en period om 119 dagar. Denna genomfordes som en jamforande studie.

Tabell 5. Oversikt 6ver studiernas behandlingsperiodsuppligg

Referenser Forsoksperiod: Uppdelat Forperiod — Forsoks- Antal
i & modell behandlingar
antal efterperiod Inivéer
perioder
Dahl et al. (1997) 112 dagar 1 Ja Kontinuerligt 2
forsok
Gavan och Motorga (2009) 120 dagar 1 Ja Kontinuerligt 2
forsok
Hjalmarsson et al. (2014) 130 dagar 3 Ja Latin Square 3
design (3*3)
pa 3 gardar
Lacasse et al. (2014) 350 dagar 2 LU.2 Faktoriellt 3
forsok med
2*3
behandlingar
Muthuramalingam et al. (2006) 112 dagar 4 Ja Latin Square 4
(4*4) design
Peters et al. (1978) 140 dagar 2 1.U. Crossover 2
Pettersson och Wiktorsson (2004) 63 dagar 3 Ja Crossover 2
Reksen et al. (1999) 119 dagar 1 1.U. Jamforelser 2

mellan
gardar

1
2.

Metoder for att ta blodprov

Inklusive for- och efterperiod nér det fanns med i forsoket.
I.U. stér for inga uppgifter

For att registrera koncentrationerna av IGF-1, melatonin och PRL togs blodprov (Dahl et al.,
1997; Muthuramalingam et al., 2006; Lacasse et al.,2014). I Lacasse et al. (2014) togs blodprov
fran svansen varannan vecka 10 veckor innan kalvning till 40 veckor efter. Blodproven fick std
1 rumstemperatur i tva timmar respektive pa is innan de centrifugerades. Plasman och serumet
lagrades 1 -20 °C. Proverna analyserades for melatonin och PRL. I Dahl et al. (1997) togs
blodprov via provtagning i svansen varannan vecka. Proven fick std 14 “C i maximalt en timme.
Plasman kunde avskiljas efter 25 minuters centrifugering och proverna lagrades i -20 °C tills
koncentrationen av IGF-1 var bestimd. I Muthuramalingam et al. (2006) togs blodproven med
en kanyl i halsvenen sex génger under fOrsta och sista natten under de fyra perioderna.
Blodproven fick sta i 4 °C innan de centrifugerades i 30 minuter. Plasman lagrades i -20 °C och

proverna analyserades for IGF-1 och melatonin.



Mjolkningsintervall

I de flesta studierna mjdlkades korna vid specifika tidpunkter tva gdnger per dygn (Peters et al.,
1978; Dahl et al., 1997; Gavan & Motorga, 2009; Lacasse et al., 2014). I tvd av studierna
mjolkades korna i ett automatiskt mjolkningssystem (Pettersson och Wiktorsson, 2004;
Hjalmarsson et al., 2014). I studien av Pettersson och Wiktorsson (2004) hade korna tilltrdde
till mjolkningsmaskinen var sjitte timme.

Oversikt 6ver forsoken

Tabell 6. Oversikt dver uppligg och fragestillningar i forsdken

Referenser Antal Antal* Ljuskéllor Olika Ljusintensitet?
djur grupper ljusperioder
Dahl et al. (1997) 40 2 Halogen- Ja Hog
lampor
Gavan och Motorga 20 2 Lysror Ja Hog
(2009)
Hjalmarsson et al. 173 3 gardar LU.3 Nej Hog
(2014) Medel
Lag
Lacasse et al. (2014) 62 3 1.U. Ja .U
Muthuramalingam et al. 12 4 Lysror och Nej Hog
(2006) glédlampor Medel
Lag
Peters et al. (1978) 92 2 Lysror Ja 1.U.
Pettersson och 46 2 .U Nej Hog
Wiktorsson (2004) Lég
Reksen et al. (1999) 21530 1332 gardar Lysror Ja Medel

I Antal grupper om inget annat anges
2 Lag ljusintensitet= <50 Ix, medelljusintensitet= 50-100 Ix och hdg ljusintensitet= >100 Ix
3 1.U. star for inga uppgifter

Resultat
Nivaerna av IGF-1, PRL och melatonin koncentrationerna

Studien fran Dahl et al. (1997) noterade att koncentrationen av IGF-1 6kade i plasman for kor
1 gruppen med lidngre dagsljusperioder. Detta noterades efter 14 dagar och 6kningen kvarstod
efter att forsoket avslutades. I Lacasse ef al. (2014) hade gruppen L16 M8 (tabell 3) de hogsta
prolaktinvirdena 1 genomsnitt under hela forsdksperioden. Prolaktinet var hogre hos kvigorna
jamfort med korna. Korna i gruppen L16 M8 + melatonin (tabell 3) hade hdgst melatoninviarden.
I Muthuramalingam et al. (2006) noterades en signifikant skillnad i 6kning hos IGF-1
koncentrationen i period fyra jimfort med period ett, tva och tre.



Forflyttning efter ljusintensiteterna

Pettersson och Wiktorsson (2004) noterade i resultatet att korna gick till samma bés i
liggavdelningen for att vila nir de kom tillbaka fran foderhallen eller mjolkningsmaskinen i
60,5% utav fallen oavsett vilken ljusintensitet som tillimpades i1 den del av stallet korna valde
att lagga sig.

Resultatet i Pettersson och Wiktorsson (2004) noterade dock dven att enskilda individer i 39,5%
utav fallen valde plats efter ljusets styrka, de bytte till ett liggbas i andra delen utav ladugérden
ndr lamporna bytte plats. Ett sitt att mita hur djuren upplevde ljusstyrkorna enligt studien var
att méta aktiviteten i mjolkningen, i delen med ddmpad belysning gick korna och mjolkades
mer frekvent jamfort med korna i den heltinda delen (Pettersson & Wiktorsson, 2004).
Resultatet visade att korna i delen med ddmpad belysning var mer aktiva under dygnet.

Mjolkningsintervallen

I resultatet noterades det att korna med tillgang till ljusperioder med ddampad belysning
mjolkades 1 genomsnitt 2,6 gdnger per dygn, och korna med tillgang till full ljusstyrka dygnet
runt mjolkades 1 genomsnitt 2,5 ganger per dygn. Det var en signifikant skillnad 1
mjolkningsfrekvensen mellan ljuslingdsgrupperna. Besoksfrekvensen till mjolknings-
maskinerna 1 Hjalmarsson et al. (2014) var 1 genomsnitt 2,8 ginger/dygn,
mjolkningsintensiteten var signifikant hogre vid medelljusintensitet dn vid den laga och hoga
ljusintensiteten (P< 0,05). Daremot noterades ingen signifikant skillnad mellan lag och hog
ljusintensitet.

Mjolkavkastning

I Studien av Peters et al. (1978) resulterade lidngre dagsljusperioder 1 signifikant hogre
mjolkavkastning, mjolkavkastningen var 28 och 31,4 kg per dygn for korta respektive 1dnga
dagsljusperioder. Nér korna som tidigare stitt under de 1dnga dagsljusperioderna flyttades till
den korta dagsljusperioden s& minskade 1 mjolkavkastningen. Diremot Okade inte
mjolkavkastning hos de kor som tidigare statt under en kort ljusperiod som sedan flyttades till
en lang ljusperiod. I studien av Dahl et al. (1997) noterades det att kor 1 gruppen med en ldngre
dagsljusperiod pd 18 timmar gav en hogre mjolkavkastning. Denna signifikanta skillnad
mirktes redan efter 28 dagar 1 behandlingen, den 6kade mjolkavkastningen kvarstod nér
forsoket avslutades. For kor 1 studien av Lacasse ef al. (2014) skiljde inte mjolkavkastningen
mellan korta och ldnga ljusperioder. I Gavan och Motorga (2009) noteras det en skillnad i
mjolkavkastningen mellan kor i de tva olika grupperna, denna signifikanta skillnad mérktes
efter 36 dagar. | Hjalmarsson et al. (2014) noterades en signifikant skillnad i mjolkavkastningen
mellan en hog och medel ljusintensitet och mellan en hog och lag ljusintensitet den signifikanta
skillnaden mellan dessa lag pd (P<0,01) och mjo6lkavkastningen 6kade vid en hdgre
ljusintensitet. I studien av Reksen et al. (1999) noterades det att mjolkavkastningen var hogre
vid dimljus pa nétterna med en signifikant skillnad pa (P<0,10). Det var dven en signifikant
(P<0,01) hogre mjolkavkastning vid de 1&nga dagsljusperioderna i borjan.
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Diskussion
Ljuskallor

Trots att olika ljuskdllor med skillnader i luminans och fargtemperatur har anvénts sa har
resultateten 1 de observerade studierna varit liknande. Ingen skillnad i paverkan mellan de olika
ljuskéllorna pa kornas endokrina -och mjélkproduktion har pavisats (Peters et al., 1978; Dahl
et al., 1997; Reksen et al., 1999; Pettersson och Wiktorsson, 2004; Muthuramalingam et al.,
2006; Gavan och Motorga, 2009; Hjalmarsson et al., 2014; Lacasse et al., 2014).

Ljustimmar och ljusintensiteter

De studier som undersdkte respons i hormonerna IGF-1, PRL och melatonin hade liknande
uppldgg avseende ldnga dagsljusperioder men de skiljde sig i design med avseende pa de korta
perioderna (Dahl et al., 1997; Lacasse et al., 2014). I studien av Dahl et al. (1997) ér den korta
perioden mindre specifik jamfort med den i studien av Lacasse et al. (2014). Detta pa grund av
att de korta dagsljusperioderna i Dahl et al. (1997) var <tretton timmars ljus. Stor skillnad i
langd mellan de korta och langa dagsljusperioderna i forsoken samt definierade dagsljuslangder
under behandlingsperioderna ar att foredra. Detta gor att det kan noteras en tydlig skillnad 1
resultat. Detta kan vara en bidragande faktor till varfor studien av Lacasse et al. (2014) far ett
mer signifikant resultat jamfort med studien av Dahl et al. (1997).

Studierna som omfattade ljusintensitet (Muthuramalingam et al., 2006; Hjalmarsson et al., 2014)
var lika 1 avseende att det enbart var nattbelysningens intensitet som varierades och att de
testade liknande ljusstyrkor. Detta leder till ett tydligt resultat och skillnader mellan de olika
ljusstyrkorna bekréiftas av att det 4r flera artiklar som rapporterar liknande resultat
(Muthuramalingam et al., 2006; Hjalmarsson et al., 2014). Studien av Muthuramalingam ef al.
(2006) undersokte hur hormonnivderna paverkades av ljusintensiteten. Ljusstyrkan varierades,
dock var skillnaderna inte stora. Det noterades i resultatet att det enbart var mellan de tre forsta
behandlingsperioderna och fjirde perioden det fanns en signifikant skillnad i koncentrationerna
hos IGF-1. Ingen av studierna som undersokte hur olika ljusintensiteter paverkade hormon —
och/eller mjolkproduktionen (Pettersson & Wiktorsson, 2004; Muthuramalingam et al., 2006;
Hjalmarsson et al., 2014) studerade olika ljusintensiteter under dagarna utan det studerades
enbart under nétterna. Detta dr ndgot som skulle kunna utvecklas genom att man dven &ndrar
ljusintensiteten under dagtid och undersdker hur det paverkar mjolk och/eller
hormonproduktionen. Ljusintensiteterna mittes 1 studien av Reksen et al. (1999),
Muthuramalingam et al. (2006) och i Hjalmarsson et al. (2014) pa olika delar under forsoket,
det kan dock vara svért att {4 ett exakt virde pa ljusintensiteten dd det kan variera frin olika
delar av rummet och beroende pé hur nédra lampan ljuset méits.

Behandlingsperiodernas langd

Behandlingslingden paverkade fordndringen av mjolkproduktionen. Nagra behanlingar pagick
under en kortare period, ca 3-5 veckor (Pettersson & Wiktorsson, 2009; Muthuramalingam e¢
al., 2006; Hjalmarsson et al., 2014 ), jamfort med andra studier (Dahl ef al., 1997 Lacasse et
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al., 2014). En kort behandlingsperiod &r troligtvis inte tillrackligt for att paverka
mjolkproduktionen. Perioderna bor vara minst en manad for att en signifikant skillnad i
mjolkproduktionen ska kunna noteras.

Metoder for att ta blodprov

Studierna varierade i1 behandlingsperiod, hur ofta proverna togs, ljusintensiteter samt
dagsljusperioder (Dahl et al., 1997; Muthuramalingam et al., 2006; Lacasse et al., 2014). 1 de
langre forsoken studerades hormonnivaerna innan, under och efter behandlingen (Lacasse et al.,
2014).

Mjolkningsintervall

Det fanns tva typer av mjolkningssystem som var mest frekventa i studierna, det var bestimda
mjolkningstider (Peters et al., 1978; Dahl et al., 1997; Lacasse ef al., 2014) och automtiskt
mjolkningssystem (Pettersson & Wiktorsson, 2004; Hjalmarsson et al., 2014). Om
dagsljusperioderna paverkar mj6lkavkastningen genom att 6ka mjolkméangden ar det troligt att
korna 1 grupperna med ldangre dagsljusperioder samt automatiskt mjolkningssystem har hogre
mjolkavkastning pa grund utav att de kan mjolkas mer frekvent.

Mjolkavkastning

Effekten av dagsljusperiodens lingd pa mjolkavkastningen varierade mellan studierna. De
flesta studierna noterar att den péverkades av langa dagsljusperioder (Peters et al., 1978; Dahl
et al., 1997; Reksen et al., 1999). En studie noterade inte nagon skillnad i mj6lkavkastningen
hos forstakalvare som fatt olika ljustimmar medan korna som fatt kortare ljustimmar (8
tim/dygn) fore kalvning hade hogre mj6lkavkastning under forsta delen av laktationen nér de
efter kalvning sattes i en miljo med langre ljustimmar(16 tim per dygn). Ingen effekt pa
avkastningen noterades ddremot pa korna under andra halvan av laktationen (Lacasse ef al.,
2014). Effekten av ljus med avseende pad mjolkméngd bor undersokas under ldngre
behandlingsperioder med olika ljusbehandlingar d& det tar en viss tid innan en signifikant
skillnad 1 mj6lkakastningen syns.

Styrkor och svagheter samt potential till forbattring

Studien av Peters et al. (1978) noterade att ndr fOrsoksgrupperna bytte plats mellan
dagsljusperioderna sjonk de som tidigare stitt under den langa dagsljusperioden i
mjolkavkastning. Gruppen som tidigare stod under den korta dagsljusperioden 6kade inte 1
mjolkavkastning speciellt mycket nir de forflyttades till den ldnga perioden. Varfor den andra
gruppen inte 0kade 1 produktion dr okdnt. Denna kan ha behovt en ldngre behandlingsperiod
med dagsljus jamfort med forsta gruppen for att 6ka i mjélkmingd. Dérav noteras inte en lika
stor 0kning 1 mjdlkavkastningen for den andra gruppen. I Peters et al. (1978) diskuteras det att
mjolkproduktionen inte blir lika effektiv ndr omgivningens temperatur dr 1ag. Det diskuteras da
att i den senare delen av studien var temperaturen i omgivningen ldg och ddrav minskade kornas
mjolkproduktion. Detta kan vara en av anledningarna till att korna i andra gruppen inte 6kade
sin mjolkproduktion lika mycket som f6rsta gruppen. Det géller 4ven da grupperna sjonk i
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mjolkavkastning ldngre in i forsta perioden.

De flesta studierna anvinde sig av flera behandlingar under hela forsoket som 16pte parallellt
med varandra eller genomforde forsdken i en cross over/ latin Square design, for att kunna
jamfora olika behandlingar med varandra. En studie baserades pa en enkat utskickad till gardar
(Reksen et al., 1999), men denna studie omfattade ett stort antal gardar (1538) dar gérdarna
delades in 1 tva kategorier med olika ljusperioder och kompletterades med ljusmétningar pa
over hundra gérdar.

Langden pa behandlingen varierade mycket mellan olika studier och det &r mojligt en langre
behandlingsperiod hade kunnat leda till att storre effekter hade kunnat pavisas i de studier som
hade forhéllandevis korta behandlingsperioder som 1iag kring 30-35 dagar eller mindre
(Pettersson och Wiktorsson, 2004; Muthuramalingam et al., 2006; Hjalmarsson et al., 2014).

I Pettersson och Wiktorsson (2004) noterades det att korna gick tillbaka till samma plats som
de lag pa i borjan. Detta anger att det &r fler faktorer som avgor viken del av ladugérden djuren
viljer, och att det inte enbart ar sjélva ljusintensiteten som paverkar kons vilbefinnande sa linge
de har tillgang till lite ljus. Studien ndmner i sitt resultat att det inte fanns nagon relation mellan
rangordningen och val av liggplats. Aven om kornas rang inte tycks ha varit en avgérande faktor
i studien av Pettersson och Wiktorsson (2004) sa &r det vanligt att det finns en rangordning i
besittningen och att den paverkar korna (Sottysiak & Nogalski, 2010; Menke ef al.2015; Sarova
et al.2016). Detta dr en faktor som bor vara i atanke vid liknande studier, att det troligen inte
enbart dr ljusintensiteten som avgor vart korna lagger sig utan att andra faktorer kan péverka
kornas val. Vid en stor rangskillnad kommer kon med 14g rang inte vilja ligga bredvid den som
ar hog 1 rang. D4 ar det troligt att ljusintensiteten inte spelar ndgon roll i den situationen utan
kon kommer undvika den andra kon oavsett vad den andra delen har att erbjuda. Det dr ocksa
mojligt att andra miljofaktorer sdsom nérhet till foderbord och vatten, miangd str6 i liggbéset
eller forekomst av drag i stallet kan gora att korna foredrar vissa liggplatser.

Slutsats

Syftet med litteraturstudien var att undersdka metoder som anvénts i studier for att notera hur
mjolkkor med avseende pa hormonnivderna av IGF-1, PRL och melatonin i blodet samt
mjolkproduktionen paverkas av lingden pa dagsljusperioden och styrkan pa ljusintensiteten.
Det fanns flera metoder som anvinds for att se hur dagsljusperioder och ljusintensiteter
paverkar mjolkkornas produktion och fysiologi. Studierna har varierat i antal timmar av
dagsljus, antal djur men dven 1 lingden pa behandlingsperioden. De granskade studierna gav
liknande resultat ndr det kommer till hur dagsljusperiodernas ldngd och ljusintensiteten
paverkar mjolkkornas endokrina faktorer och deras mjolkproduktion. Vid hdgre ljusintensiteter
och lidngre dagsljusperioder O6kar mjdlkavkastningen samt hormonerna prolaktin och
insulinliknande tillvéxtfaktor-1 medan melatoninkoncentrationen sjunker. Resultaten frén flera
av studierna indikerar att den bor vara minst en ménad for att man skall kunna uppmaéta
signifikanta effekter av olika ljusbehandlingar. De granskade studierna visade att langa
dagsljusperioder, hoga ljusintensiteter och langa behandlingsperioder gav signifikanta resultat.
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