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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie &r att kartlagga hur ljus upplevs och paverkar kor i olika
livsstadier. | dagslaget finns det foretag som har rekommendationer for ljusanvandning ute pa
marknaden, dock behover forskningsunderlaget kompletteras. Den allmédnna tillampningen &r
att producenterna later belysningen vara tand i ladugardarna under stora delar av dygnet for
att fa en okad mjolkproduktion. Men det har visat sig att behovet varierar med kons olika
utvecklingsstadier. Baserat pa idag kdanda kunskaper ar rekommendationen att vaxande kvigor
ska ha en lang ljusperiod. Det leder till en 6kad foderkonsumtion som framjar ett gott hull,
tillvaxt av juvervavnad och paskyndar puberteten. Nar bade kvigor och sinkor befinner sig i
slutet av sin draktighet ska de erbjudas en lang morkerperiod. Det ger en minskad cirkulation
av prolaktin i blodet och okar istéllet antalet receptorer i juver, lever och immunceller. Kvigor
och sinkor producerar darefter mer mjolk i den kommande laktationen &n om de haft en lang
ljusperiod. Lakterande kor ska daremot ha en lang ljusperiod pa grund av att det okar
cirkulationen av insulinliknande tillvaxtfaktor-1 och prolaktin, som leder till en okad
mjolkproduktion under laktationen. Det behdvs dock mer kunskap vad géller anvéndning av
nattljus, hur kon reagerar pa olika farger och hur ljuset paverkar tillvaxt och
foderkonsumtionen, da det idag finns delade meningar om hur de olika omradena paverkar
kon.

Abstract

The aim of this literature review is to investigate how a modern dairy cow perceives light in
different stages of life and lactation. Today there are already several light treatments on the
market, but the research needs to be complemented. Today it is common practice to leave the
light on in the barn during a long time to increase the milk production. But the need for a long
light time varies depending on the cows’ stage of development. According to the
recommendations growing heifers should have a long photoperiod. It leads to an increased
feed consumption which promotes greater body condition, growth of mammary tissue and an
earlier development of puberty. When heifers and dry cows are in their late pregnancy or dry
period they need a long period of darkness. This reduces the circulation of prolactin in the
blood, but instead increases the number of receptors in mammary, liver and immune cells.
This leads to a higher milk production the following lactation, compared to a long
photoperiod. Contrary, lactating cows should instead have a long photoperiod because it
increases the circulation of insulin-like growth factor 1 and prolactin that leads to an increased
milk production during the lactation. However, more knowledge is needed to increase the
understanding of the effect of nightlight, the cow’s reaction on different light colors and the
effects of light on growth and feed consumption.

Introduktion

Manga mjdlkproducenter later belysningen vara tand i ladugarden under dygnets morka
timmar. Detta gor man till viss del av tradition men det finns ocksa studier som visar att kor
som utsatts for en langre ljusperiod har en hogre mjolkproduktion (Peters et al., 1981; Miller
et al., 2000; Gavan & Motorga, 2009).

Enligt djurskyddslagen ska notkreatur ha tillgang till fonstren eller annat inslapp av dagsljus.
Den Ovriga belysningen ska vara fast monterad och anpassat sa att djuren inte upplever
obehag eller kan skada sig pa den. Samt att i ett mjolkkostall ska en dampad belysning pa
under dygnets mérka timmar (Jordbruksverket, 2012).



Faktorer som paverkar elkostnaden &r tid pa aret, det tillfalliga elpriset och antalet tanda
timmar (Stockzelius, 2012 personligt meddelande). Om man vill undvika onddig
energianvandning kan ett annat val av lampa minska elkostnaden med 15 - 75 % (Clarke et
al., 2006). Under senare ar har man dock barjat ifragaséatta om korna verkligen maste ha tant
under dygnets alla morka timmar och om ljuset gar att anpassa béttre efter kons dygnsrytm
och laktationsstadium. Studier har visat att ljusbehovet ar olika for kor och kvigor (Dahl et al.,
2012). Har kan anvéndningen av ljusprogram effektivisera anvéndningen av ljus. Ett
ljusprogram regleras automatiskt eller manuellt efter ett visst tidsschema nér ljuset ska vara
tant eller slackt. Det leder till att korna utsétts for en varierande ljusstyrka under dygnet.

Foretag som DelLaval och Lely har idag egna rekommendationer for hur belysningen ska
regleras i ladugarden (DeLaval, 2012; Lely, 2012). Delaval rekommenderar en
belysningsgrad pa 180 lux under 16 timmar och en efterkommande morkerperiod pa 8 timmar
(DeLaval, 2012). Lely foresprakar en ljusstyrka pa minst 150 till 200 lux under 16 timmar och
en 8 timmar lang morkerperiod, vilket pastds ge en 6kad produktion med 6-10 %. Foretaget
gor aven upp en individuell ljusplan for varje enskild producent (Lely, 2012). Hos néringen
och industrin finns det fortfarande ett intresse att fa fram mer fakta om olika orsakssamband.
Fragor man vill finna svar pa ar: Vad ar en optimal ljusstyrka for en ko? Hur uppfattar kon
ljus och hur reagerar korna pa nattljus?

Det finns idag inte tillrackligt med kunskap for att man skall kunna presentera ett optimalt
ljusprogram for mjolkkor. Syftet med denna litteraturstudie &r att beskriva hur kon paverkas
av ljus i olika avseenden, sa som effekter pa mjolkproduktion och fertilitet samt att
sammanfatta den forskning som gjorts kring utformning av ljusprogram for mjélkkor.

Ljus for en ko

Solljus bestar av ljus i olika vaglangder och det tillsammans med individens ljuskéanslighet gor
att man kan se olika farger. De flesta daggdjur uppfattar vaglangder mellan 400-700 nm
(nanometer), vilket endast &r en liten del av det totala ljusspektrat. For att kunna se ar kons
6ga utrustad med tappar och stavar. Fargen pa ett objekt bestams av vilken vaglangd som
absorberas eller reflekteras. Det finns bara en typ av stavar i 6gat och de styr ljuskénsligheten
och gor det mojligt att se i dagsljus. Daremot finns det olika typer av tappar och de styr Gver
detalj och fargseende. Nér ljuset ar svagt gar alla ryggradsdjur 6ver till att se i svartvitt och ser
da i olika nyanser av gratt (Sjaastad et al., 2010).

Manniskan och andra primater ar sa kallade trikromater det innebar att vi har tre olika typer
av tappar som gor att vi kan uppfatta fargerna gront, blatt och rott. Notkreatur ar daremot likt
manga andra daggdjur dikromater. Kon har tva olika typer av tappar som uppfattar fargerna
gront och blatt, men inte fargen rod. For att kunna uppfatta vitt ljus aktiveras alla tapparna
samtidigt (Wallin, 2002; Sjaastad et al., 2010).

| en studie av Philips & Weiguo (1991) jamfordes kalvars och manniskors formaga att
urskilja objekt i olika ljusintensiteter (120 lux respektive 3 lux). Vid bada ljusstyrkorna var
notkreaturs formaga att se samre an manniskans. Resultaten visade att en ménniska kan
urskilja mindre skillnader i ljusintensitet &n kalvar oavsett ljusstyrka. Men kalvarna hade en
formaga att anpassa sig och kunde darfor se battre efter nagra dagar, vilket var en férandring
som inte sags hos manniskorna som deltog i studien.



Matmetoder for ljus
Vad ar lux?

Flodet av ljus fran en lampa mats i enheten lumen (Im). Exempelvis producerar en 40 watt
(W) glédlampa 13 Im/W (Clarke et al., 2006). Ljusstyrka méts i enheten lux. Lux &r lumen
per m” och mats med en luxmeter (Bipm, 2012). Ljusstyrkan beror pa typ av ljuskalla och frén
vilket avstand méatningen gors (Peros, 2012). En vanlig ljusstyrka i en fullt upplyst ladugard ar

200 lux medan ca 7 lux réknas som ledljus (Forsberg et al., 2002).

Matavstand

Nar ljusstyrkan ska matas ar avstandet fran ljusskallan viktig for att veta mangden ljus kon
utsatts for. Manga av de studier som gjorts har matt ljusstyrkan i kons 6gonhdojd, dar
maétth6jden varit 1,2 - 1,5 m ovan marken (Stanisiewski et al., 1988; Reksen et al., 1999: Bal
et al., 2008; Gavan & Motorga, 2009).

Solljusets effekt maste beaktas nar man ska beskriva ljusstyrkan i en ladugard, da den varierar
kraftigt Gver aret. Fran sommarens ljusa dagar med 20 000 lux till vinterns 5000 lux (Sistkova
et al., 2010). I stark soljus kan ljusstyrkan ligga upp mot 80 000 lux (Clarke et al., 2006).
Men det &r inte bara ljuset utomhus som variera, da samma lysror kan variera fran 200 lux till
sa laga nivaer som 30 lux. Variationen kan bland annat bero pa smutsig armatur (Sistkova et
al., 2010). I Sverige idag rekommenderas en ljusstyrka i djuravdelningen/foderbordet pa 150-

200 lux (Kostallplan, 2012), mjolkavdelningen boér ha 400-500 Ilux (Lantbrukets

Brandskyddskommitté, 2012), och en nattbelysning pa minst 5 lux (Kostallplan, 2012).

Hormonell reglering

Flera olika studier har gjorts for att studera hur hormonkoncentrationerna férdndras nar kon
utsatts for ljus. Det for att kunna forsta orsakssambandet och fa en uppfattning om vad korna
anser vara dag respektive natt. Matningarna har gjorts genom att kontrollera koncentrationen
av de olika hormonerna i blodplasman.

Melatonin och prolaktin &r tva hormoner som verkar ha stor betydelse for hur notkreatur
paverkas av ljus och morker. Melatonin &r ett hormon som é&r viktigt for reglering av sémn
och olika biologiska rytmer samt reproduktionscykler sa som menstruation och agglossning
(Sjaastad et al., 2010). Melatoninnivan uppratthalls av rytmiska monster och aven med en
sammanhangande mdorkerperiod, dar varaktigheten av cykeln inte Overskrider 24 timmar. Det
gor att om belysning sker under dygnets alla timmar forsvinner skillnaden i
melatoninkoncentrationen helt (Stanisiewski et al., 1988). N&r ndthinnan 0&versatter
synintrycket av ljus och morker skickas en nervimpuls med information till hypofysen.
Hypofysen styr i sin tur utsondringen av hormonet melatonin som stimuleras av morker och
inhiberas av ljus. Nar melatonin utsondras far kon en minskad aktivitet, mjélkmangd och aptit
(Sjaastad et al., 2010). | en studie av Tortonese & Inskeep (1992) tillsattes exogent melatonin
for att se om hormonet i sig leder till en tidigare pubertet. Studien visade att melatonin ledder
till en tidigare pubertet, vilket indikerar att melatoninhalten och en tidigare pubertet har ett
starkt samband.

Nar ljusstyrkan okar skickar hypofysen signaler till hypotalamus som stimulerar utséndringen
av tillvaxthormon (GH). Darefter signalerar GH till levern att utsondra hormonet
insulinliknande tillvéxtfaktor — 1 (IGF-1) som har funktionen att aktivera kon genom att



aktivera olika metaboliter. Produktionen av IGF-1 sker i levern, den stimuleras i forsta hand
av GH men aven av en minskad melatoninniva (Sjaastad et al., 2010). Tillsammans forbéattrar
GH och prolaktin juvertillvaxten och darigenom mjélkproduktion (Tucker, 2000).

Prolaktin (PRL) ar det hormon som stimulerar mjolkproduktion. Prolaktin stimulerar tillvéaxt
och forandring av mjolkkortelepitelet under draktighet (Sjaastad et al., 2010). Gustafson
(1994) visade att prolaktinnivan i mjélk och blod var hdgre hos mjélkkor som hade 17,5
timmar langa ljusdagar i jamforelse med 9,5 timmar. Detta tyder pa att prolaktin kan anvandas
som en markor for hur ljusets paverkar korna (Gustafson, 1994). Aven Stanisiewski et al.
(1988) fann att koncentrationen av prolaktin var hogre for notkreatur som utsatts for 16
timmar ljus och 8 timmar morker jamfort med tvart om. Slutsatsen ar att en langre ljusperiod
gav en okad koncentration av prolaktin. Det har inte gatt att finna nagon signifikant skillnad i
prolaktinnivan mellan kor och kvigor (Marcek & Swanson, 1984).

For att ta reda pa vad en ko anser som natt och dag har en studie av Muthuramalingam et al.
(2006) utforts dar effekten av olika ljusstyrkor studerades for att avgora vid vilken ljusstyrka
som hormonet melatonin inhiberades. Kvigor utsattes for 0, 5, 10 och 50 lux belysning
nattetid och 200 lux dagtid med en dagslangd pa 16 immar och en nattid pa 8 timmar. Studien
kom fram till att melatonin utséndringen inhiberades forst vid 50 lux och slutsatsen var att
ljusstyrkor under denne anses som natt. Det kan dock ifragasattas, da Bal et al. (2008) i sin
studie hade ljusstyrkor pa 40-60 lux nattetid och kunde inte se nagon férandring i
melatoninnivaerna. Daremot fann en annan studie att melatonin koncentrationen 6kade forst
nér ljusstyrka understeg 20 lux (Berthelot et al., 1990).

Kor som under laktationen utsattes for langa dagar (16 timmars ljus) okade sin
mjolkproduktion, och som ett svar pa den langa ljusperioden sags en 6kad cirkulation av IGF-
1 och prolaktin i plasman (Dahl, 2008). Spicer et al. (2007) utsatte kvigor for olika ljustider 8,
16, och 24 timmar med en ljusstyrka pa 1200 lux. Resultatet visade att IGF-1 koncentrationen
okade maximalt vid 16 timmar ljus, nivaerna var lagre vid 8 respektive 24 timmar.
Ljusprogrammen verkar dock inte paverka dygnsvariationen av hormonerna melatonin,
tillvaxthormon, glukokortikoider, kortisol och insulin i blodplasman (Peters et al., 1981;
Gustafson, 1994).

Ljusets paverkan pa produktionen
Kornas aktivitet

Kor som sjélva far valja deltar mindre aktivt i mjolkning och utfodring under sena natter och
tidiga morgnar. De konsumerar dven minde mangd foder per maltid under dessa timmar
(Lidfors, 1992; Olofsson, 2000).

Var kon foredrar att vistas under sin nattliga vila ar hogst individuellt. Nar kor fick vélja
mellan 200 lux respektive 5-7 lux belysning foredrog korna bdgge viloplatserna lika mycket
(Pettersson & Wiktorsson, 2004). | forsoket kunde man inte urskiljas nagon effekt pa
produktionen av de olika belysningsgraderna nattetid. Det fanns dock indikationer pa att vissa
individer foredrog morka och andra ljusa viloplatser, da flera forsok utfordes dar morka och
ljusa omraden bytte plats, samt att bada omradena var belysta samtidigt. Det gick inte heller
att se nagot samband mellan kornas rangordning och val av viloplats (Phillips, 1998; Forsberg
et al., 2002; Pettersson & Wiktorsson, 2004). Korna verkade inte heller vara benédgna att
arbeta for att fa en ljus eller mork viloplats (Phillips, 1998).



Belysningen nattetid verkar dock ha betydelse for hur korna ror sig. Det har studerats hur kor
ror sig i morker och i passager mellan olika ljuskéllor. Det gick klart att urskilja en
beteendeforandring vid svag belysning (39 lux) dar kornas gang blev markbart langsammare i
jamfdrelse med belysning upp till 119 lux. Korna tog kortare steg for att 6ka stabiliteten i
morka utrymmen i jamforelse med utrymmen som var val upplysta (Phillips et al., 2000).

Mjo6lkproduktion

Flera studier har visat att ett 6kat antal ljustimmar ger en 6kad mjélkproduktion med 2-3 kg
mjOlk per ko och dag (Peters et al., 1981; Miller et al., 2000; Gavan & Motorga, 2009; Dahl et
al., 2012). Kor som &r inne i en laktationsperiod bor alltsa erbjudas langa dagar, vilket ocksa
ar en utbredd tillampning. Det ger en forbattrad total avkastning och produktion (Dahl, 2006).
For att fa en onskad effekt och varaktighet maste ljusintensiteten vara minst 150-200 lux
(Dahl, 2006). Ljusstyrka och tiden tros vara de avgorande faktorerna och en signifikant
okning i fett och proteinhalt i mjélken kunde ses hos kor som utsattes for 18 timmars ljus och
som tidigare vistas i en ljusperiod pa 9-12 timmar. De jamfort med kor som under en langre
tid haft en kontinuerlig ljusperiod pa 18 timmar. Det gick inte att se nagon effekt pa
mjOlkavkastningen och dess sammanséttning hos kvigor som vistats i 18 timmars ljus
(Marcek & Swanson, 1984).

Sinkor skall enligt Velasco et al. (2006), tvart emot mjdlkkor ha en lang morkerperiod.) |
studien kom de fram till att en sinperiod pa 42 dagar i kombination med en lang morkerperiod
(16 timmars morker 8 timmars ljus) ger en dkning i mjolkavkastningen under efterkommande
laktation, det i jamforelse med samma sinperiod och en lang ljusperiod (16 tim ljus och 8
timmars morker) (Velasco et al., 2006). Flera andra studier har visat att sinkor och kvigor i
sen draktighet med en lang morkerperiod pa 16 timmar okar produktionen med 3-4 kg
mjolk/dag i den efterféljande laktationen (Miller et al., 2000; Dahl, 2012). Forklaringen ar att
sinkor och kvigor som utsatts for langa morkerperioden far en minskad koncentration av
prolaktin i blodplasman. Men istdllet Okar dess receptorer i mjolkkortel, lever och
immunceller. Det leder till 6kad tillvéxt och Gverlevnad av mjolkkortelceller i juvret (Dahl,

2008; Dahl, 2012).

I en studie av Reksen et al. (1999) iakttogs effekten av dimljus (en svag lampa som é&r tand
under natten). Ljuset hade en medelstyrka pa 36 lux (4-160 lux), det gav en Okning i
mjolkproduktion med 0,5 kg i jamforelse med kor utan dimljus, bade for den dagliga och
sammanlagda méngden mjolk under hela laktationen (306 dagar).

Fertilitet

Fertilitet ar en viktig faktor inom mjolkproduktionen, da hela produktionen bygger pa att
korna ar fertila och kan bli draktiga. En lang ljusperiod pa 16 timmar paskyndar pubertet hos
unga kvigor (Hansen et al, 1983; Enright et al., 1995), dock har det inte gatt att finna nagot
samband mellan ljusintensitet och fertilitet varken hos kvigor (Enright et al., 1995; Reksen et
al., 1999), eller lakterande kor (Reksen et al., 1999). Hos lakterande kor forbattras inte
reproduktionen av en lang ljusperiod, dock har anvandning av nattljus pa 36 lux visat sig
paverka fertiliteten positivt (Reksen et al., 1999).

Hauser (1984) fann att kvigor som ar fodda pa vintern &r aldre vid kénsmognad &n kvigor som
ar fodda under varen. Orsaken till den tidigare puberteten tros vara en snabbare tillvaxt av
aggstockarna vid langre ljusperioder, men det gick inte att urskilja ndgon extra tillvaxt i



kroppsstorlek (Hauser, 1984). Tucker et al. (1984) daremot havdar att den tidigare puberteten
orsakas av ljusets tillvaxtstimulerande effekt, da kvigor maste uppna en viss kroppsmassa for
att vara fysiologiskt mogen for pubertet.

Foderkonsumtion och tillvaxt

Studier har visat att en 6kad ljustid ger ett 0kat foderintag (Peters et al., 1980; Mossberg et al.,

1992). Den storsta delen av foderintaget (80 %) gor korna under dagtid mellan kI 09.00- 21.00
(Tanida et al., 1984). Lakterande kor som far en lang ljusperiod okar sitt torrsubstans (TS)
intag jamfort med sinkor som istallet okar sitt foderintag vid en lang morkerperiod (Dahl et
al., 2006). Daremot visade Peters et al. (1978) inga effekter pa foderintaget av en lang
ljusperiod men likval okade korna i vikt och produktion med 10-15 %. Den troliga
forklaringen ar att ljustiden paverkar kons kroppssammansattning genom att proteinsyntesen
stimuleras vid langa dagar med 16 timmars ljus medan daremot uppbyggnaden av fettdepaer
stimuleras vid korta dagar med 8 timmars ljus (Tucker et al., 1984; Zinn et al., 1986). Hos
vaxande kvigor kan det finnas en risk for att langa ljusperioder som Okar tillvaxten kan fa
negativa konsekvenser for djurets utveckling. Da en allt for snabb tillvaxt kan leda till magra
och taniga djur samt en forkortat tid for juverutvecklingen (Rius et al., 2005). Samma
forfattare fann dock aret efter att kvigor som utsatts for langa ljusdagar (350 lux i 6gonhdjd) i
sin prepubertala tillvaxtfas (kvigans forsta levnadsar) var storre i kroppen vid dréktighet och
tenderade att kunna ge en hogre mjolkproduktion i sin forsta laktation (Rius & Dahl, 2006).
Fragan om hur ljus paverkar tillvaxten ar dock omtvistad, Hansen et al. (1983) kunde inte se
nagon Okad tillvaxt i kroppen hos vaxande kvigor med en lang ljusperiod.

Val av belysning

Nar en ny ladugard byggs ar det viktigt att tdnka pa vart belysningen placeras och vilken
ljuskalla som anvands. Det vanligaste har tidigare varit anvéndning av glédlampa men idag
finns flera mer effektiva alternativ. Framtidens ljuskallor haller pa att tas fram och ett byte
fran glodlampor beraknas kunna minska energikostnaden for belysning med 15 -75 % (Clarke
et al., 2006). Enligt amerikanska berakningar gar ca 16 % av en gards totala elférbrukning till
kostnader for ljusenergi (Dairy Farm Energy Management Guide, 2012). Vilket ljussystem
som bor anvandas beror pa faktorer som rumstemperatur, monteringshojd, aterbetalningstid
och storleken pa ytan som ska belysas (Clarke et al., 2006).

Glodlampa

Den traditionella glodlampan har en lag effektivitet och kan endast omvandla 5 % av energin
till ljus och resten gar forlorad som varme. Glodlampans ljus attraherar latt insekter och blir
darfor snabbt nedsmutsat vilket leder till ytterligare forsdmring av mangden tillgangligt ljus.
Den har en relativt kort livslangd pa 1000 timmar (Clarke et al., 2006).

Lysror

Lysror har varit den vanligaste ljuskallan inom mjolkproduktionen. Den har en livstid pa
20 000 timmar och ar mycket mer energieffektiv jamfort med glodlampan och kan reducera
kostnaden upp till 75 %. Den ar dock dyrare i inkopspris men I6nar sig i langden. Tva olika
typer av lysror anvands och de & kompakta och rérformade lysrér. Den kompakta formen har
varit mest framgangsrik och har en dimbar effekt (Clarke et al., 2006).



Hogintensiva system

Nar takhojden &ar oOver 3,7 m krdvs ett mer hdgintensivt system. Dessa inkluderar
metallhalogen (MH) och hdgtrycksnatriumlampor (HPS) (Clarke et al., 2006). Fordelar med
MH 4&r ett bredare spektra, minskar UV-stralning och hojer effektiviteten. De har en livslangd
pa 6000-12 000 timmar. Vid anvandning av laga ljusnivaer ar HPS mer effektiv och har en
livslangd pa 8000-10 000 timmar. Bada dessa alternativ ar latta att installera och underhalla
(Clarke et al., 2006).

Light Emitting Diode (LED)

Ar 2006 hade LED - lampan annu inte anvants i djurstallar. Anvandning av LED-lampa har
stora fordelar da den ar mycket energieffektiv och har en livstid pa 100,000 timmar. Den é&r
fullt dimbar och finns i flera olika farger. (Clarke et al., 2006).

Fotoceller

Fotoceller kan anvandas tillsammans med flera olika ljussystem. Fotocellens uppgift &r att
k&nna av mangden ljus som finns utomhus, och med den informationen reglera ljusstyrka inne
i ladugarden. Denna teknik ge en minskad energianvandning och pa sa satt sanks
energikostnaden (Clarke et al., 2006).

Ljusprogram till kor

Hos lakterande kor kravs en kontinuerlig ljusperiod pa 16-18 timmar och darefter en
kontinuerlig morkerperiod pa 6-8 timmar for att uppratthalla effekten av en Okad
mjolkproduktion (Peters et al., 1981; Miller et al., 1999; Dahl, 2006; Velasco et al., 2006).
Det ar darfor inte lampligt att ha lakterande kor i ljus dygnet runt, da effekten av den langre
ljusperioden skulle avta (Peters et al., 1981; Dahl, 2006). Miller et al. (1999) visade att en
lang ljusperiod pa 18 timmar i kombination med tillvaxthormonet Bovine Somatotropin
(BST), samt att mjolka tre ganger om dagen ytterligare hojde mjolkproduktionen. Det ledde
ocksa till en 6kad fett och TS-halt i mjélken.

Till skillnad mot mjolkkor behdver sinkor och forstakalvare (kvigor i sen draktighet) en annan
ljusbehandling for att fa en dkad mjolkproduktion i sin kommande laktation. De ska istallet
for en okad ljusperiod ha en langre sammanhangande morkerperiod. Sinkorna bor inte
exponeras for mer &n 8 timmars ljus (dagsljus inrdknat), och ha en moérkerperiod 16 timmar
(Miller et al., 2000; Dahl et al., 2012). Att lata sinkor och kvigor ha en langre morkerperiod
paverkade inte kalvens tillvaxt, mjolkens sammansattning eller plasmakoncentrationen av
IGF-1 (Miller et al., 2000).

For att inte stora djuren for mycket i samband med langa morkerperioder kan en lagintensiv
glodlampa med rétt ljus pa 7 till 15 W anvéndas. Producenten kan da titta till sina djur utan att
stora dem genom att tanda den vanliga belysningen i ladugarden (Dahl, 2006). Den allmanna
uppfattningen &r att kor inte kan se den roda farg och darfér anvands réda lampor pa natten
som ledljus. Det rader dock delade meningar om huruvida kon kan urskilja den rdda fargen
eller inte. Phillips & Lomas (2001) fann att notkreatur hade formagan att lara sig urskilja
langa vaglangder (rott) fran korta (gront) och medelstora (bla) vaglangder. Studier pa kalvar
har visat att farg kan paverkar beteendet. Nar kalvarna utsattes for stimuli som orsakade
radsla, uppvisade de en snabbare forflyttning och hogre aktivitet nér de befann sig i rott ljus i
jamforelse med blatt och gront (Phillips & Lomas, 2001).



Det rader delade meningar om effekten av att anvanda nattljus. Reksen et al. (1999) har
utifran resultat fran en stor faltstudie visat att nattljus i kombination med en lang ljusperiod
gav fordelar bade vad det galler mjolkmangd i borjan av laktationen och forbattrad fertillitet
hos mjolkkor. Besattningar som anvéande nattljus hade en genomsnittlig ljusstyrka pa 36 lux.
Reproduktionsformagan forbattrades genom en lagre alder vid forsta artificiell insemination
(Al) och vid inkalvning, sankt antalet dagar fran kalvning till draktighet, kalvningsintervall
och antal Al per ko. Det har dock inte pavisats nagot samband mellan bruk av nattljus och
kdnsmognad hos kvigor (Reksen et al., 1999). Tvart emot Reksen et al. (1999) kunde Bal et
al. (2008) som anvande nattljus pa 40-60 lux inte se nagon effekt pa varken mjolkens mangd
eller sammanséttning hos redan lakterande mjélkkor.

Diskussion

Den hér litteraturstudien har handlat om hur kor upplever och rent fysiologiskt paverkas av
ljus. Syftet var att finna underlag till hur ett ljusprogram bor utformas for att vara anpassat till
kons olika utvecklings och laktationsstadier. Nar ljusprogram ska tas fram maste hansyn tas
till djurskyddslagens da en del av ljuset maste besta av solljus, belysningen far inte heller
skapa obehag eller vara placerad sa att den gar att skada sig pa (Jordbruksverket, 2012). Det
hade varit bra med tydligare direktiv exempelvis for vilken ljusintensitet som ska anvandas
samt antalet ljusa timmar under dygnet.

Det rader inga tvivel om att ljus &r en viktig faktor for flera fysiologiska beteenden hos
notkreatur. | litteraturen har det inte patraffats nagon studie som tagit fram ett helt fardigt
ljusprogram. Dé&remot har foretag som DelLaval och Leyl redan idag egna rekommendationer
for antal ljustimmar och ljusintensitet ute pa marknaden (Delaval, 2012; Leyl, 2012). Nasta
steg i forskning ar att borja anvanda de kunskaper man har for att ta fram optimalt anpassade
ljusprogram. Litteraturen om hur kor ser ar knapphéandig och mer kunskap skulle behdva tas
fram for att forsta hur kors seende egentligen fungerar. Med hansyn till att kor ar dikromater
(Wallin, 2002; Sjaastad et al., 2010) och att notkreatur generellt ser s&émre vid olika
ljusstyrkor an manniskan (Philips & Weiguo, 1991) kan slutsatsen dras att kor ser och
upplever ljus annorlunda &n vad vi manniskor gor, bade vad det géller farg och ljusstyrkans
betydelse for seendet. Det ar ocksa troligt att kor ser sémre an vi manniskor i svag belysning,
men underlaget ar litet. Betydelsen av detta &r att kunna anpassa ljusprogram efter kons
seende och fysiologi. Exempelvis récker de 200 lux som rekommenderas och har anvands i ett
flertal studier verkligen till for att uppna full effekt, da vanligt dagsljus ligger pa 20 000 lux.

Om en ko sjalv far vélja var hon ska vila under natten tycks det inte spelar nagon roll om
lampan &r tand eller slackt enligt Phillips (1998). Det enda som tycktes styra var individens
tycke och smak. Nar korna ska forflytta sig i morker verkar de féredra att gora det med ledjus
da de annars uppvisar en forandring i gangmonstret som tyder pa att de inte kanner sig helt
sakra i situationen. Det rekommenderas darfor att ha en viss belysning nattetid i ladugarden
(Phillips et al., 2000). Med tanke pa att korna ser samre an vi manniskor bor vi ocksa ha det i
tankarna nar man skall utforma passager dar kor dven kan ga sakert nattetid.

Rekommendationerna sager att kvigor och sinkor ska ha en lang morkerperiod men det ar inte
alltid sa latt att fa till. En 16sning kan vara att anvanda en rod nattlampa (Dahl, 2006), som
givetvis kan anvandas under morkerperioden till kor i alla laktationsstadier. Det kan vara
extra anvandbart i besattningar dar korna mjolkas tre ganger/dygn. Dér svarigheten ligger i att
lyckas fa ihop en sammanhangande morkerperiod pa atta timmar, vilket anvandningen av en



rod nattlampa kan underléatta. | Phillips & Lomas (2001) studie kunde en féréndring i
beteendet ses hos kalvar som vistades i rétt ljus jamfort med ljus i blatt och gront. De antogs
lara sig urskilja det roda ljuset fran de andra fargerna. Men fragan ar ifall det ar den roda
fargen i sig kalvarna reagerar pa eller om det ar skillnad i graskalan som gor att de uppvisar
ett mer stressat beteende. Mer forskning behdvs inom omrade for att verkligen utreda de
mojligheter som finns att anvanda ljus med olika farg. Eftersom de inte uppvisade ett lika
stressat beteende med de andra fargerna kan exempelvis gront ljus anvandas pa slakterier som
en lugnande inverkan pa djuren.

Det kan vara ett problem att verkligen lyckas uppna en 16 timmars morkerperiod, speciellt
under sommarens ljusa dagar da den naturliga morkerperioden &r ytterst kort. Hur detta
problem ska l6sas har inte gatt att finna i nagon studie som gjorts idag. Ett forslag kan vara att
tacka for ljuskallor som fonster och 6ppningar i nocken pa ladugarden med nagon form av
anordning som kan reglera ljusinslappet. Sa att det verkligen ar morkt under den langa
morkerperioden, men givetvis maste de krav som djurskyddslagen har for ljus uppfyllas under
den ljusa perioden. Troligen kan detta forslag bli kostsamt, men da det finns starka belagg for
att produktionen okar med 3-4 kg mjolk/dag och ko (Miller et al., 2000; Dahl, 2012) kan det
anda vara ekonomiskt motiverat att se éver mgjligheterna med att ta fram en anordning som
uppfyller reglerna och samtidigt kan garanterar en saker morkerperiod.

| Reksen’s et al. (1999) studie om nattljus visade det sig ha en positiv effekt pa produktionen
hos kor i laktation, samt att det ledde till forbattrad reproduktion. Det gick dock inte att se
nagon forbattring i fertilitet hos kvigor med nattljus. Det antyds att nattljus speciellt kan ha en
effekt i lander pa nordliga breddgrader dar ljusférhallandena under aret ar mycket skiftande. |
Reksen et al. (1999) studie var den genomsnittliga ljusstyrkan 36 lux och det verkade vara
tillrackligt for att fa en reaktion, daremot anvéande Bal et al. (2008) nattljus med ljusstyrkan
40-60 lux och kunde inte se nagon forbattring i produktionen. Pettersson & Wiktorsson
(2004) kunde inte heller i sin studie med ledljus pa 5-7 lux se nagon effekt pa produktionen.
Det rader stor osakerhet pa om nattljuset verkligen har nagon effekt pa produktionen eller
inte. Dock finns det indikationer pa att nattljus skulle kunna ha en effekt och darfor behdvs
fragan utredas ytterligare. Ledljus daremot tycks inte paverka produktionen men kan istéllet
underlatta for korna att ta sig fram i morkret.

Hansen et al (1983) kunde i sin studie se att kvigor blev kdnsmogna vid olika alder beroende
pa vilken arstid de var fodda. De blev kdnsmogna tidigare om de var fodda under var och
sommaren an under host och vintern. Dessa kvigor har da totalt vistats i mer ljus och det leder
till en 6kad tillvaxt som i sin tur gor att kvigan kan uppna kénsmognad vid en lagre alder.
Ljusprogram kan da anvandas for att tidigareldgga puberteten genom att efterlikna de
ljusforhallanden som ar under var och sommarhalvaret, och darigenom fa kvigor att komma in
i puberteten vid en lagre alder. Men att paskynda puberteten kan visa sig ge negativa effekter
(Rius et al., 2005). Den snabba tillvaxten kan gora att kroppen inte hdnger med i den snabba
skelettutvecklingen och det leder till magra och taniga djur. Samt att tiden for
juverutvecklingen forkortas, vilket kan tidnkas paverka den framtida mjolkproduktionen.
Darfor bor anvandning av 6kad ljustid for att paskynda pubertet anvandas med eftertanke, da
en allt for snabb tillvaxt inte ar helt optimalt och orsakssambanden inte verkar vara helt
utredda.

Genom att utoka ljusperioden pastar Peters et al. (1980) och Mossberg et al. (1992) att
mjoOlkkor okar sin foderkonsumtion. Sinkor daremot okar istéllet sin foderkonsumtion vid en
langre morkerperiod enligt Dahl (2006), vad det beror pa vet man idag inte. Det kan ténkas att



kor i en langre ljusperiod konsumerar mer foder for att klara av att forsorja sig med den extra
néaring som behovs for att klara av en 6kade produktionen, och dérigenom undvika att hamna i
en negativ energibalans. Det rader dock delad mening om detta pastaende, da det i litteraturen
gar att finna manga studier inom omradet men som fatt fram olika resultat. Darfor bor man
vara forsiktig med att dra allt for langtgaende slutsatser. Peters et al. (1978) kunde se att korna
klarade av att 6ka bade produktion och tillvéaxt med hela 10-15 % utan att foderkonsumtionen
okade. Det gor det svart att besvara fragan om vad det & som egentligen leder till en ckad
produktion. Ar det att korna konsumerar mer foder nir de ar i ljus och pd sd viss kan
producera mer mjolk, eller ar det ljuset i sig som paverkar produktionsresultatet genom att oka
olika metaboliska processer hos kon.

Fragan om vad kor anser vara dag och natt har Muthuramalingam et al. (2006) forsokt ge svar
pa. Resultatet blev att vid en ljusstyrka pa 50 lux borjade melatoninutséndringen att inhiberas,
och darfor drogs slutsatsen att en ljusstyrka pa 50 lux eller lagre anses som natt for en Ko.
Dock kunde inte Bal et al. (2008) som anvande nattljus med en ljusstyrka pa 40-60 lux inte
pavisa nagon forandring i melatonin koncentrationen. Detta & mycket motséagelsefullt och
Berthelot et al. (1990) kunde i sin studie se att melatoninnivan okad forst efter att ljusstyrkan
understeg 20 lux. D4 det inte funnits mycket mer information i litteraturen &r uppfattningen
idag att det blir natt for kor vid en ljusstyrka mellan 20-50 lux. Ytterligare forskning behdvs
for att helt kunna klarldgga gransen mellan natt och dag.

Av skal som ekonomi och milj6 &r det bra att vélja en lamptyp som ger intensitet for varje W
(effekt) som anvands, samt att armaturen har en lang livslangd. Clarke et al. (2006) tar upp
flera alternativa armaturer men lanserar dven ett framtida alternativ bestdende av LED-
lampor, dock kravs mer forskning for att sdkerstdlla LED-ljampans anvandning inom
jordbruket. Starka fordelar ar att LED-lampan har lang livslangd och &r energieffektiv. De kan
ocksa anvandas i dimbara system, vilket kan efterlikna gryning och skymning som gor att
overgangen fran morkt till ljust eller tvartom blir sa naturlig som majligt. Om det anvéands
tillsammans med fotoceller som k&nner av ljusstyrkan utanfor byggnaden kan ljusstyrkan inuti
ladugarden anpassas valdigt exakt for att uppna den forinstallda styrkan, vilket gor att
ytterligare energi kan sparas. En fordel ar att denna metod dven skulle fungerar under dagar
da vaderforhallanden inte ar optimala. Fotocellerna kan da effektivt kompensera for det
uteblivna ljuset, och korna kommer inte att paverkas av en dag med daligt véader.

Slutsats

I den hér litteraturstudien har féljande rekommendationer gatt att finna: Unga véxande kvigor
ska ha en lang ljusperiod, det okar tillvaxten samt paskyndar puberteten. Aldre kvigor och
sinkor ska overga till att vistas i en lang morkerperiod, upp till 16 timmar under de sista tva
manaderna fore kalvning. Det for att 6ka antalet prolaktinreceptorer som leder till en okad
produktion i kommande laktation. Lakterande kor ska vistas i en lang ljusperiod, upp till 16
timmars ljus med 150-200 lux ljusstyrka for att vara saker pa att fa full effekt pa
mjolkproduktionen.

Det har dock gjorts for fa studier for att helt kunna fastsélla hur en ko ser och uppfattar sin
omgivning. Vad som raknas som natt och dag for en ko behdver ocksa studeras narmare da
det idag inte helt har gatt att faststalla. Meningarna ar delade vad géller ljusets inverkan pa
kornas tillvaxt och foderkonsumtion varfér ny forskning behéver utféras for att kunna fa fram
en saker slutsats.
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