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SAMMANFATTNING

Det ar sedan lange kant att om hons halls i naturlig belysning varierar agglaggningen med
arstiderna. Lagst antal agg laggs nar dagarna ar som Kortast och ljusstimuleringen ar som
lagst. Eftersom honan reagerar dven pa artificiellt ljus kan ljusprogram anvéndas for att styra
antalet ljusa respektive morka timmar per dygn for att darigenom undvika arstidsvariation.
Syftet med denna litteraturstudie &r att ta reda pa hur ljuset styr honans kénsmognad och agg-

laggning.

Ljus registreras av fotoreceptorceller i retina, hypotalamus och epifysen vilka omvandlar
energin i fotonerna till en biologisk signal. Vid ljusstimulering stimuleras gonadotropinfrisat-
tande hormon (GnRH) vilket okar frislappningen av gonadotropinerna follikelstimulerande
hormon (FSH) och luteiniserande hormon (LH). Ljusstimulering aktiverar dven inhibitoriska
neuropeptider i hypotalamus som minskar GnRH-frislappningen. Sa lange ljusstimuleringen
sker kommer 6kningen av GnRH-frislappning att radera effekten av de inhibitoriska neuro-
peptiderna, men nar stimuleringen minskar tar den inhibitoriska effekten dver och reproduk-
tionsformagan minskar.

Honans reproduktionsorgan bestdr av dggstock och aggledare. Aggstockens funktion styrs av
hypofysen, hypotalamus, epifysen och dggstockens egna hormonproducerande celler. Gonad-
utveckling stimuleras av GnRH. Endast den vénstra aggstocken utvecklas till ett funktionellt
organ. Den kdénsmogna dggstocken innehaller en hierarki av folliklar i olika utvecklings-
stadier. Folliklarna tillvaxer kraftigt under den mognadsprocess som sker nér de utvecklas och
upptar agguleprotein. | &ggstocken omges aggcellen av tva cellager, thecaceller respektive
granulosaceller. Thecaceller producerar androstenedion, som granulosacellerna konverterar
till 6strogen. Ostrogen stimulerar inlagringen av dgguleprotein fran levern. Granulosacellerna
producerar aven progesteron, det hormon som initierar den kraftiga 6kning av LH som foregar
ovuleringen.

Ljus paverkar bade konsmognad och den fortsatta dgglaggningen. Rétt ljus ar viktigt under
hela &gglaggningsperioden. For att en 6kad ljusstimulering ska ske vid en hgjning av antalet
ljustimmar maste antalet timmar Gverstiga en undre kritisk grans. Det finns dven en Gvre
maéttnadsgrans dar en ytterligare hojning av antalet ljustimmar inte ger ytterligare stimulering.
Hons har relativ ljusutmattning vilket innebér att deras kanslighet for ljusstimuli minskar over
tid.

| litteraturstudien beskrivs honans reproduktionsorgan, vilka hormoner som inverkar och hur
ljusstimuli kan anvandas for att paverka konsmognad och dggproduktion. Min slutsats &r att
ljus har en stor inverkan pa honans &gglaggning. Bade antal ljustimmar per dygn, forandringar
i ljusmonster Gver tid, ljusintensitet och ljusets vaglangd har visat sig paverka agglaggningen.
Aven om det bedrivits intensiv forskning under Iang tid pa olika aspekter av hur ljuset paver-
kar honans dgglaggning finns det ett behov av ytterligare forskning, exempelvis pa hur lag-
energibelysning bor vara utformad for att efterlikna dagsljuset pa basta mojliga satt.



SUMMARY

It is general knowledge that if poultry is kept in natural light the egg-laying rate will vary
throughout the year. Egg production will be at its lowest point during the seasons with short
days, when the stimulation of light is low. Artificial light can be used to manipulate this varia-
tion. The aim of this paper is to find out how light regulates sexual maturity and egg-laying in
the hen.

Light is perceived through photoreceptor cells in retina, hypothalamus and the pineal gland.
The photoreceptors transduce energy from photons to a biological signal. The stimulation of
light induces production and release of gonadotropin releasing hormone (GnRH), which en-
hances the release of the gonadotropins, follicle-stimulating hormone (FSH) and luteinizing
hormone (LH). Light will also increase the inhibitory neuropeptides in hypothalamus that will
decrease the release of GnRH. As long as light stimulation continues, the inhibitory neuro-
peptides will be overruled by the effect of stimulatory peptides, but once the stimulation of
light disappears the impact of the inhibitory neuropeptides increases and reproduction ceases.

The reproduction system consists of the left ovary and the oviduct. Ovarian function in the
hen is controlled by neuroendocrine information from pituitary gland, hypothalamus, pineal
gland and from hormone producing cells in the ovarian tissue. GnRH stimulates the gonadal
development. In the mature hen the ovary consists of a hierarchy of follicles in different states
of development. During follicular maturation assembly of the yolk, development and the ab-
ility to produce hormones increases. In the ovarian tissue the egg cell is surrounded by theca
and granulosa cells. Theca cells produce androstenedione, which is converted to oestrogen by
granulosa cells. Oestrogen stimulates assembly of yolk proteins from the liver. Granulosa
cells also produce progesterone. Progesterone stimulates the increased level of plasma LH
which initiates the ovulation.

The duration of light exposure controls GnRH release, which affects both maturation and the
egg-laying process. Appropriate light management is therefore important during the whole
laying period. Two factors that are important to consider when designing a stimulatory photo
schedule are critical and saturation day length. The critical day length must be reached to give
a higher rate of gonadotropin secretion. The saturation limit occurs when maximum stimula-
tion is reached and increasing day length over this limit does not further stimulate the endo-
crine system. Photorefractoriness is the process when transduction of photon energy into a
physiological stimulus is reduced over time.

This literature study includes a description of the avian reproduction system, the hormones
that have an effect on egg-laying and sexual maturity and how light management can be used
to increase the egg production. The conclusion of this paper is that appropriate light has a
strong effect on the hen reproduction system. Both the number of light hours per day, light
intensity and wavelength affects the egg-laying process. More research on light and its effects
is still needed for example on how new low energy light systems should be designed to imi-
tate natural daylight.



INLEDNING

I Sverige finns idag cirka sju miljoner véarphons vilka producerar ungeféar 129 000 ton agg per
ar. Foraldradjuren till de varphénskycklingar som fods upp i Sverige importeras fran multi-
nationella foretag med huvudkontor i exempelvis USA och Tyskland. Sveriges dggproduktion
baseras alltsa pa import av specialiserade hybrider (SVA, 2014). For dggproducenten ar det
viktigt att hdnan borjar varpa vid ratt tidpunkt, har en hdg agglaggningsfrekvens och fortsatter
producera &gg under en lang tid. Varphonans produktionscykel, det vill sdga den period hon
lagger agg, varar i ungefar ett ar (52-56 veckor). En produktiv varphona kan lagga éver 300
agg per ar (FAO, 2003). Detta enorma antal 4gg kan jamféras med de 8-12 agg per ar som
varphonans anfader, den roda djungelhdnan, producerar i vilt tillstand (Jordbruksverket,
2005).

Alla domesticerade hons harstammar fran den roda djungelhonan, Gallus gallus. Domestice-
ringen agde rum for minst 8000 ar sedan men den ursprungliga rasen existerar fortfarande
bade i vilt tillstdnd i sydostra Asien och pa djurparker (Jensen, 2006). Honan ar en intermit-
tent agglaggare vilket innebér att agglaggning fortsatter tills ett tillrackligt antal dgg for fageln
att ruva ligger i redet. Nar honan borjar att ruva dggen upphor aggproduktionen och repro-
duktionsorganet genomgar en regression. Om agg plockas bort fran redet kontinuerligt fortsat-
ter honan att 14gga agg. Den intermittenta dggldggningen gjorde det enkelt att vélja ut de ho-
nor som hade formaga att lagga &gg under langre och langre perioder. Pa sa vis kunde ett in-
tensivt avelsarbete leda till specialiserade hybrider av hdns for aggproduktion.

Man har lange kant till att om hons lever i naturlig belysning kommer dgglédggningen att va-
riera med arstiderna. Lagst antal dgg laggs under senhost och tidig vinter da den naturliga
ljusstimuleringen ar som lagst (Sharp, 1993). Ljus har alltsa en eller kanske t.0.m. flera vik-
tiga funktioner i hénans reproduktion.

Syftet med detta arbete ar att ta reda pa ljusets inverkan pa hénans agglaggning, samt vilken
roll ljuset spelar for konsmognad och agglaggning.

MATERIAL OCH METODER

Litteraturstudien ar till stor del baserad pa vetenskapliga artiklar. Sokning efter artiklar har
huvudsakligen skett i Libro, PubMeb och Web of Knowledge. Relevanta reviewartiklar och
bocker gav en versikt dver amnet och deras referenslistor samt rad fran handledaren gav yt-
terligare relevanta artiklar.

Den initiala sokfrasen som anvidndes var (“eggproduction OR egglaying OR reproduction)
AND (poultry OR hen OR chicken) AND (light* OR endocrine*).



LITTERATUROVERSIKT

Honans reproduktionsorgan
Aggstock

Honans reproduktionsorgan bestar av dggstock och aggledare. Den utvecklade vénstra dgg-
stocken ar ett komplext organ, bade en gonad och en endokrin kortel. I bindvaven finns blod-
karl, nerver och steroidproducerande celler. Aggstocken innehdller en hierarki av folliklar i
olika utvecklingsstadier som &r synliga for blotta 6gat. Under mognadsprocessen upptar
folliklarna mer och mer aggulematerial (Etches et al., 1983). Hos de kdnsmogna hénorna ut-
vecklas folliklarna en efter en och tillvaxer kraftigt under mognadsprocessen. Den storsta
follikeln i &ggstocken kallas F1 follikeln, den nést storsta F2 osv (Hudelson & Hudelson,
1996).

Aggstockens funktion styrs av hormoner och neurokrin information som sands mellan
hypotalamus, hypofysen och &ggstocken. Utséndringen av hormon fran &ggstocken verkar
ocksa direkt pa dggstockens egna celler och vavnader (Hudelson & Hudelson, 1996). Aggcel-
len omges av tva cellager, granulosaceller och thecaceller. Thecaceller ar endokrina celler
associerade med aggstocken och dess folliklar. Luteiniserande hormon (LH) stimulerar theca-
cellerna i de sma omogna folliklarna till tillvaxt och produktion av androstenedion (Robinson
& Etches, 1986). Androstenedion ar en prekursor som konverteras av granulosaceller till
Ostrogen. Granulosacellerna producerar under sin utveckling progesteron (Young &
McNeilly, 2010).

Depositionen av &aggula i den omogna follikeln sker till storsta delen under de tio sista
dagarna innan ovulering. Interaktioner mellan olika vavnader krdavs for att koordinera
samlingen av aggula och forbereda den storsta follikeln for ovulation. Ostrogen stimulerar
ansamlingen av &dggula. Agguleprotein bildas i levern och férs med blodomloppet till
aggstocken dar inlagring till agget sker med hjalp av lipoproteinreceptorer (Etches et al.,
1983).

Ovulation sker nar en mogen follikel rupturerar och ovum (agget) frislapps fran dggstocken.
Ovulationen styrs av hormoner fran hypotalamus, hypofysen och gonaderna. Till skillnad fran
hos déggdjur &r det hos honan progesteron och inte dstrogen som stimulerar den pre-
ovulatoriska 6kningen av LH (Etches & Croze, 1983). Denna 6kning av LH upptrader ungefar
6 h innan follikeln rupturerar (Sjaastad et al., 2010).

Gonadotropinfrisattande hormon (GnRH) okar utsondringen av bade LH och follikelstimule-
rande hormon (FSH). Frisattning av GnRH stimuleras av ljus. Om hénan lever i naturlig be-
lysning kommer dggproduktionen att variera med arstiderna. Under senhdst och tidig vinter ar
den naturliga ljusstimuleringen inte tillracklig, vilket innebar en lagre eller helt upphérd &gg-
laggning (Sharp, 1993).

Huvudkallan till progesteronsyntes och sekretion av hormonet ar den storsta preovulatoriska
follikeln (F1). Follikelruptur sker nar progesteronnivan ar hdg men den initierande LH-toppen
passerat och koncentrationen av LH &r Iag. Progesteron stimulerar en enzymatisk forandring
som forsvagar follikelvaggen infor rupturen (Shimada et al., 1984). LH utsondras fran adeno-



hypofysen och stimulerar produktionen av androgener och Gstrogener. Ostrogen paverkar
bland annat produktionen av &ggvita och tillvéxten av dggstocken (Robinson & Etches, 1986).
Utsondringen av FSH oOkar preovulatoriskt och stimulerar utmognaden av de omogna
folliklarna (Woods & Johnson, 2005).

Aggstock med
folliklar

Aggledare
Den storsta follikeln (F1) i &ggstocken omges av
aggledarens forsta del infundibulum. Aggledaren
stracker sig fran aggstocken genom kroppshalan B
till kloaken. Aggledaren bestar av fem delar med h/‘/“/;p

. . . . . ~ iz /7 Infundibulum
olika funktioner: infundibulum, magnum, isthmus, CHy Y Giosiedartratty
uterus (skalkortel) och vagina (Figur 1.). Agget \ /
utvecklas i en serie processer pa sin vag genom
aggledaren (Rose, 1997). Mellan ovulering av
aggcellen och &gglaggning tar det vanligen cirka
24-25 timmar (Sjaastad et al., 2010).

Nar en mogen follikel rupturerat och &gget fri-
slappts fran dggstocken upptas det i infundibulum
(Etches et al., 1983). Det ar i infundibulum som W
eventuell befruktning kan ske om honan betéckts band
eller seminerats (Sjaastad et al., 2010). | magnum I
secerneras en kompakt aggvita i lager runt aggu- / ' \
lan, nastan alla &ggviteproteiner tillférs dgget har. )

Istmus

|| — skalkértel
: (uterus)

Magnum &r den l&ngsta delen av &ggledaren. H
Ostrogener och progesteron stimulerar sekretionen \‘_} - /
i magnum. | isthmus produceras det inre och det //" ! !
yttre skalmembranet av keratinfilament (Roberts,
2004).

—— Vagina

Figur 1. Illustration fran hona 6ver dggstock
och aggledare och aggstockens fem inga-

” . . . . ende delar. Illustration: Lena Holm.
Agget spenderar ca 20 timmar i skalkorteln dér det

forst sker en addering av vétska till den kompakta &ggvita som bildats i magnum. | processen
som pa engelska kallas for ”plumping” spads aggvitan ut och &gget antar sin typiska form
(Rose, 1997). Efter det secernerar epitel och kortelceller i skalkdrteln kalciumkarbonat runt
agget (Hudelson & Hudelson, 1996). | slutet av &ggskalsbildningen félls eventuellt farg-
pigment in i skalet och kutikulan bildas. Kutikulan &r en vaxartad hinna som skyddar mot ut-
torkning och aven delvis hindrar bakterier fran att tranga in genom &ggskalets porer (Roberts,
2004). Forandringar i pH spelar en stor roll vid skalbildning och dgglaggning (Kupittayanant
& Kupittayanant, 2010). Svaga muskelkontraktioner sker kontinuerligt for att rotera dgget i
korteln. En signifikant okning av Prostaglandin-F2-alfa och Prostaglandin-F2-metaboliter i
perifer plasma har observerats nar skalkortelns kontraktioner nar sitt maximum, vilket sker en
timme innan dgglaggning (Shimada et al., 1984).

Kontraktioner i skalkortelns glatta muskulatur leder till utstotning av dgget (Kupittayanant et
al., 2009). Pa gransen mellan skalkortel och vagina sitter den uterovaginala Gvergangen



(UVJ). 1 UVJ finns en samling kortlar som kan lagra befruktningsdugliga spermier. VVaginan
har ingen del i formationen av &ggets bestandsdelar utan fungerar som en kortvarig lagrings-
plats for det fardiga agget. Aggledaren mynnar i kloaken (Sjaastad et al., 2010).

Reproduktionsorganens utveckling

En skillnad mot d&ggdjurs organutveckling ar att honans hdgra gonad inte utvecklas. Den
vanstra gonaden borjar utvecklas redan i det vaxande embryot och fram till kénsmognad da
den blir en funktionell aggstock. Nar kycklingen klacks kvarstar den hégra gonaden som en
rudimentar rest (Greenwood & Blyth, 1938). Hos tuppen utvecklas gonaderna bilateralt. Om
aggstocken hos honfageln blir forstord, vanligtvis vid sjukdom, kan den hogra gonaden stimu-
leras till utveckling (Rose, 1997). Denna kan da bilda en sa kallad ovotestis som producerar
testosteron och ger honan en tuppliknande karaktar med forandrad fjaderdrakt och beteende.
En onormal gonadutveckling har exempelvis studerats hos honor framklackta ur éstrogeninji-
cerade &gg, dar endast en av sex honor producerade normala agg (Greenwood & Blyth, 1938).

Hos dgglaggande honor utgor dggstock och &ggledare ca 10 % av kroppsvikten. Reprodukt-
ionsorganen upptar en stor del av bukhalan. Regression av reproduktionsorgan sker da honan
slutar lagga agg exempelvis vid ruggning eller ruvning. Ruggning kan induceras med hjalp av
minskad ljusstimuli och kraftigt minskad fodergiva eller utfodring med en medvetet narings-
massigt felaktigt sammansatt foder (Berry, 2003). Endast en rudimentar rest kvarstar nar
regressionen skett. Infor nédsta vérpperiod sker en nybildning av reproduktionsorganen. Detta
innebdr att en féryngring av reproduktionsorganets vavnad sker mellan varje agglaggningspe-
riod (Oguike et al., 2005).

Kénsmognad

Tiden for konsmognaden varierar hos olika raser och hybrider beroende pa fysiologiska pa-
rametrar som kroppsvikt och kroppskomposition. Fagelns alder vid forsta agglaggningstill-
fallet kan ocksa paverkas av nar och hur mycket man forandrar antalet ljusa timmar per dygn.
Nar faglar klacks ar de fysiologiskt okansliga for paverkan av ljus. Att en sadan period existe-
rar innebar att honan behover ha uppnatt en viss alder for att vara mottaglig for ljusstimule-
ring (Lewis et al., 1997). Nar denna tidpunkt intraffar kan bero pa vilken kroppsvikt som ho-
nan hunnit uppna och vilken kroppsbyggnad som fageln har. Hos vara égglaggande hybrider
intraffar denna punkt troligen vid 13-14 veckors alder (Lewis & Perry, 1994).

En 6kning av dagsldangden som genomfors under senare delen av uppfodningsperioden sanker
konsmognadsaldern (Sharp, 1993; Lewis et al., 1997). Storst effekt och darigenom lagsta
konsmognadsaldern intraffade vid forlangning av antal ljustimmar fran 8 till 13 timmar vid 9
veckors alder. Konsmognadsaldern varierade mellan olika hybrider. White Leghornhybrider-
na i forsoket lade vid det schemat sitt forsta agg vid cirka 17 veckors alder, vilket var i ge-
nomsnitt 22 dagar tidigare an kontrollerna (Lewis et al., 1997).

Storleken pa &gget varierar med honans alder och okar generellt med stigande alder under
agglaggningsperioden. | borjan av agglaggningsperioden ar aggen mycket sma och darefter
foljer en period med Okat antal dubbla gulor. Dessa perioder i bérjan av agglaggningskurvan
forkortas om honan borjar varpa senare. | kommersiella besattningar fordrojs darfor kons-



mognaden med hjalp av icke-stimulatoriska ljusprogram (Etches, 1996). De honor som an-
vands i produktionen styrs med ljusprogram sa att de borjar lagga dgg i sin tjugonde eller tju-
goforsta levnadsvecka.

Agglaggningscykeln

En ovulationscykel kan definieras som hur lang tid som passerar mellan tva ovulationer.
Ovulationen styrs som tidigare ndmnts av en preovulatorisk frislappning av LH. Om frislapp-
ningen ska leda till ovulation maste den ske under nagot som allmant kallats den 6ppna peri-
oden. Den O6ppna perioden intraffar en gang per ljus/maérkercykel, foljer dygnsrytmen (Etches,
1996). Da den ovulatoriska cykeln vanligen tar mer an 24 timmar intraffar ovulationen och
darmed &gglaggningen senare och senare under agglaggningssekvensen (Etches & Schoch,
1984). Nar LH-frislappningen sker under nagon annan av dygnets timmar sker ingen ovule-
ring vilket leder till ett uppehall pa ett dygn innan nasta ovulation sker i borjan av nasta ljusa
period (Ippala Janardhan Reddy, 2012).

Ljusets paverkan pa agglaggningsprocessen

Ljus registreras genom fotoreceptorer som omvandlar energi i fotoner till en biologisk signal.
Mekanismen ar att fotoreceptoriska celler kan absorbera fotoner (ur den elektromagnetiska
stralningen). Vid upptag av fotoner startar en signalkaskad som via aktivering av fosfolipas
depolariserar fotoreceptorcellens membran (Baxter et al., 2014). | fagelns retina omvandlar
fotoreceptorceller (stavar och tappar) energin fran ljusfotoner till elektriska signaler som leds
via den optiska nerven till hjarnan. Faglar kan registrera ljus inte bara via 6gonen utan dven
via receptorceller i hjarnan (Bischoff, 1969). Férekomst av fotoreceptoriska celler i hypota-
lamus har indirekt undersokts i manga studier, exempelvis genom studier pa blinda faglar
eller genom elektrisk stimulering av hypotalamus (Etches, 1996). Honans epifys innehaller
ependymala, sekretoriska och fotoreceptoriska celler. De receptoriska cellerna &r tatt omgér-
dade av axoner och nervandar samt har en annan mikroskopisk uppbyggnad an de 6vriga cel-
lerna (Bischoff, 1969). Fotoreceptorcellerna kan stimuleras av bade naturligt och artificiellt
ljus (Sharp, 1993).

I kommersiell 4ggproduktion anvéands ljusprogram for att styra antalet ljusa/mdérka timmar per
dygn for att reglera honornas &ggproduktion (Sharp, 1993). Domesticerade konventionella
honor halls ofta pa atta timmars ljus per dag under uppfodning. Antalet ljusa timmar okas
sedan nar faglarna bérjar narma sig agglaggningsperioden upp till cirka 16 timmars ljusperiod
for att maximera &ggproduktionen (FAO, 2003). Vanligtvis har &gglaggande hoénor 8-9 tim-
mar morker och 15-16 timmars ljus per dygn under &ggléaggningsperioden (Sjaastad et al.,
2010).

Ljusstimuli kravs inte for att initiera ovarieaktivitet men kénsmognaden fordréjs om honan
inte far ljusstimulering. Om broilerhonor inte stimuleras med ljusprogram spelar kroppsvikt
och utfodring en stor roll for nér hdnan blir kénsmogen (Ciacciariello et al., 2005). Varken
hos broilerhonor eller dgglaggande hybrider paverkas den ljusinducerade LH responsen av en
restriktiv utfodring (Dunn & Sharp, 1990).



Den fotoperiodiska responsen karakteriseras av en hastig 6kning av LH i plasma som svar pa
en okning av ljusperioden fran en kort, icke stimulerande dagslangd till stimulerande langre
dagar. Bade hypotalamus och epifysen har en hdg formaga att snabbt svara pa en ékning av
ljusperioden (Petitte & Etches, 1988). Vilken ljusintensitet som honan utsatts fér spelar roll
for hur stor ljusstimuleringen blir. Honor stimuleras i lagre grad vid laga ljusintensiteter. Be-
lysningsstyrka kan matas i Lux, ett matt pa hur mycket ljus som traffar en yta. Full stimule-
ring av reproduktionssystemet uppnas fran och med intensiteter pd tva lux (Lewis et al.,
1999). Aven ljusets vagliangd har betydelse. Rétt ljus stimulerar gonaderna mer an ljus med
kortare vaglangder. Ljus inom det réda spektrumet (650nm) har visat sig ge en forhojning av
plasmakoncentrationerna av LH och 6kad &ggproduktion (Ippala Janardhan Reddy, 2012).
Stimulering med gront ljus ger tvartom en senare kdnsmognadsalder och lagre dggproduktion
(Baxter et al., 2014).

Den svenska djurskyddslagen kréver att alla fjaderféstallar ska ha inslapp for dagsljus, med
undantag for stallar som bdrjat anvandas fore den 1 januari 1994. Olamplig belysning eller
felaktiga ljusinslapp kan Oka risken for beteendeproblem hos hénsen. Om djurhalsoproblem
uppstar pa grund av dagsljusinslapp far ersattningsbelysning som liknar dagsljuset anvandas.
Detta ljus bor inkludera UV stralning (SJV, 2014). Glodlampor med glédtrad har varit den
vanligaste ljuskéllan i svenska honshus. Dessa glodtradslampor &ar den ljuskélla som mest
efterliknar solljus i och med sin temperaturstralning och sitt ljusspektrum. For att minska
energiforbrukningen sker nu en dvergang till alternativa ljuskallor, som lysrér och LED. | en
undersokning dar LED-lampor med olika ljusspektrum ersatte vanliga glddtradslampor sags
ingen negativ paverkan pa aggproduktionen da vita eller roda LED-lampor anvandes. Det
papekas dock i artikeln att fler undersokningar inom LED-belysning for fjaderfa kréavs
(Borille et al., 2013).

Ljusutmattning

Forlangning av de ljusa perioderna anvands for att stimulera agglaggandet. En langre dags-
langd leder till en 6kad LH halt i blodet. Nar denna halt nar 6ver den kritiska koncentrationen
stimuleras agglaggningen. Hos varphonshybrider har undersdkningar visat att den Kritiska
dagslangden intraffar vid cirka tio timmar ljus per dygn. Det finns dock en méttnadsniva nar
honan inte blir ytterligare stimulerad. Mattnadsnivan intraffar vid mellan 12 till 15 timmar
ljus per dygn (Dunn & Sharp, 1990).

Processen nar okad ljusstimulering inte langre leder till ett okat fysiologiskt svar kallas pa
engelska for photorefractoriness. Jag har valt att bendmna denna oférmaga att svara pa vidare
ljusstimulering som ljusutmattning. Honor har en relativ ljusutmattning vilket innebar att nér
fageln borjat lagga agg och utsatts for forlangd exponering kommer mattnadsgransen forskju-
tas uppat. Detta sker genom att langre dagar leder till frisattning av bade stimulatoriska och
inhibitoriska neuropeptider som verkar pa GnRH-1 neuroner. Nar fageln utsatts for kortare
dagar igen upphor frislappningen av de stimulerande neuropeptider som stimulerar GnRH-
frislappning medan frislappningen av inhibitoriska neuropeptider fortsatter. Darigenom mins-
kar GnRH-frislappningen och reproduktionsférmagan avtar. Aven om dagslangden inte mins-
kas kommer honans kanslighet for ljusstimulering att minska over tid, vilket pa sikt ger en
minskad GnRH frislappning (Sharp, 1993).



Vid en minskad dagslangd sjunker LH-nivan och dgglaggningen minskar (Sharp, 1993). Detta
kommer att ske naturligt i och med arstidsvaxlingarna om faglarna halls i naturligt ljus. Aven
i flockar som halls i byggnader med kontrollerade ljusprogram dar dagslangden aldrig mins-
kar kommer dagglaggningen i och med ljusutmattning att minska 6ver tid och slutligen avta
helt (Sharp, 1993). Jag tror att processen dar omvandlingen av ljusets fotonenergi till nerv-
signaler minskas efter en period av langa dagar skyddar honan fran att lagga agg for sent pa
aret. De kycklingar som fods da inte hinner véxa upp innan fodotillgangen minskar. En lang-
sam Okning av dagslangden uppréatthaller en plasmaniva av LH under lang tid, vilket ger fler
agg per dgglaggningsperiod & om 0Okningen skett hastigt. Att 0ka antalet ljustimmar Gver
mattnadsnivan accelererar utvecklingen av ljusutmattning (Sharp, 1993). Ljusstimulering spe-
lar en viktig roll for att uppehalla 4ggproduktionen aven i sena delar av agglaggningsperioden
(Ippala Janardhan Reddy, 2012).

DISKUSSION

Den har litteraturstudien har fokuserat pa honans &gglaggning. Det har gjorts en mangd
studier pa olika faktorer som paverkar agglaggning och konsmognad hos hons. Dagens
agglaggande hybridhonor harstammar fran den roda djungelhonan som lagger 8-12 agg per ar
(Jordbruksverket, 2005). Att hybridhonan under sin varpperiod som pagar under cirka ett ar
har formagan att lagga over 300 &gg, &r resultatet av en mycket malmedveten avel for hog
aggproduktion och anvandning av ljusprogram for att styra dgglaggningen. Omfattande
forskning har lett fram till forstaelse for ljusets effekt pa reproduktionen och de hormoner som
styr reproduktionen .

Faglar paverkas av ljus genom att de kan registrera ljus via fotoreceptorer i retina,
hypotalamus och epifysen. | retina sker registreringen genom att fotoreceptorer (stavar och
tappar) omvandlar ljuset till elektriska signaler som leds via den optiska nerven till hjarnan.
Awven i epifysen omvandlas ljusenergi till nervsignaler. Att fotoreceptoriska celler finns dven i
andra organ innebér att receptorerna i retina inte r nodvandiga for att ljus ska kunna
stimulera reproduktionen (Bischoff, 1969). Receptorcellerna omvandlar energin till en
neurokrin signal som paverkar det endokrina systemet att 6ka utséndringen av GnRH (Sharp,
1993). GnRH styr reproduktionen genom att det Okar utsondring av LH och FSH. Dessa
hormoner stimulerar i sin tur gonadutveckling och syntes av &strogen och progesteron.
Ostrogen stimulerar exempelvis utveckling av dggstockensfolliklar och leverns produktion av
aggulematerial. Minskar stimuleringen sjunker plasmanivaerna av GnRH och de hormon som
stimulerats vilket leder till lagre &ggproduktion (Dunn & Sharp, 1990). Eftersom
fotoreceptorcellerna  kan stimuleras bade av naturligt och artificiellt ljus kan
sasongsvariationer i 4gglaggningen undvikas genom honshallning i byggnader med reglerbara
ljusinsl&pp och ljusprogram.

Honans konsmognad kan paverkas med hjalp av ljusstimuli. Aven hénor som inte exponerats
for ljusstimuli kommer dock att uppna kénsmognad men den blir fordréjd (Dunn & Sharp,
1990). For att honorna ska vara mottagliga for ljusstimulering behover de ha uppnat cirka 13
veckors alder, aldern varierar mellan olika hybrider beroende pa generell kroppsvikt och
kroppsbyggnad (Lewis et al., 1997). | kommersiell produktion sker ljusstimuleringen av
honorna senare, genomsnittlig forsta dgglaggning sker vid 20 till 21 veckors alder. Vid forsta



anblicken verkar det markligt att honsen inte stimuleras till att borja lagga &gg sa tidigt som
mojligt men &ggkvalitén varierar ocksa med honans alder. | borjan av honans
agglaggningsperiod ar dggen sma och under en period ar det vanligt att de innehaller dubbla
aggulor, vilket ger problem i den mekaniska hanteringen eftersom de varierar Kkraftigt i
storlek. En senare ljusstimulering och déarmed senare kdnsmognad leder till en kortare period
av svarhanterliga agg och darmed en hogre vinst totalt sett.

Ljusintensitet spelar ocksa roll vid konsmognaden. Om honorna utsatts for laga
ljusintensiteter blir effekten av stimuleringen lagre. Gransen for nar full stimulering uppnas ar
dock enligt undersokningar relativt 1ag. Full stimulering sags vid intensiteten tva lux (Lewis et
al., 1999) vilket kan jamforas med att en ljusintensitet pa en lux uppnas pa en meters avstand
fran en stearinljuslaga i ett morkt rum.

Ett aktuellt forskningsomrade ar hur lagenergibelysning, exempelvis LED, inverkar pa honans
agglaggning. Tidigare anvandes glodlampor med glodtrad vilka efterliknade dagsljuset pa ett
bra satt. Forsok har visat att ljusets vaglangd spelar roll och det &r darfor viktigt att dven
lagenergilamporna ger stimulerande vaglander. Vitt och rétt ljus har visat sig ha en
stimulerande effekt medan gront ljus inte 6kar dggproduktionen (Baxter et al., 2014). Vetskap
om att bade antal ljusa timmar, ljusintensitet och ljusets vaglangd spelar roll 6kar mojligheten
att styra honsens aggproduktion.

Att den ovulatoriska cykeln vanligen tar langre tid an ett dygn forskjuter den preovulatoriska
frislappningen av LH tills den sker utanfor den 6ppna perioden. Da sker ingen ovulation och
det uppstar ett dygns uppehall innan nasta period (Etches & Schoch, 1984). En kort
ovulationscykel ger langre agglaggningssekvenser vilket ar vardefullt for att fa en sa hog
aggproduktion som mojligt. Langst tid under aggbildningen tillbringar &gget i skalkorteln,
processerna dar tar cirka 20 timmar (Rose, 1997). Skalbildningen borde darmed vara det
tidsbegréansande steget i &ggbildningen. Om ovulationscykeln skedde med ett intervall som ar
kortare an tiden det tar for &ggledaren att producera hela &gget skulle honan kanske lagga
ofardiga d4gg med svaga skal eller fa forstoppning i aggledaren. En kraftigt forkortad
ovulatorisk cykel leder isafall inte till fler anvandbara dgg.

Ljuspaverkan sker aven senare under agglaggningscykeln. Domesticerade honor har en relativ
ljusutmattning vilket innebar att nar honan har utsatts for en langre stimulerande dagslangd
kommer mattnadsgransen att forskjutas uppat (Dunn & Sharp, 1990). En hona som fran bor-
jan stimulerades maximalt av en ljusperiod pa 14 timmar per dygn kommer efter att ha utsatts
for en cykel med 16 ljusa timmar/dag fa en sankt produktion om ljusperioden atergar till 14
timmar igen. Detta dven om honan fran borjan skulle blivit maximalt stimulerad av 14 tim-
mars ljus. Denna oférmaga att svara pa vidare stimulering beror pa att langre dagar paverkar
bade inhibitoriska och stimulatoriska GnRH-1neuroner. Nar dagslangden férkortas upphor
endast den stimulatoriska paverkan pd GnRH-1neuronerna. Den inhibitoriska effekten kvar-
star och minskar reproduktionsformagan (Sharp, 1993). For att fa en sa langsam relativ ljus-
utmattning som mojligt bor dagslangden okas langsamt. Ljusutmattningen gar fortare nar an-
talet ljustimmar dkas 6ver mattnadsnivan (Sharp, 1993)
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Honan lagger dgg i sekvenser tills hon ruvar eller genomgar ruggning. Vid ruggningen sker
regression och nybildning av reproduktionsorganet. Efter att nybildning skett kan ljusstimule-
ring ske igen (Oguike et al., 2005). Denna process utnyttjas dock inte i kommersiell &gg-
produktion idag eftersom varje hdna bara lever under en dgglédggningsperiod och sedan slak-
tas. FOr att inducera ruggning kravs bade minskning av antalet ljustimmar och av fodergivan
(Berry, 2003). Jag tror att det i praktiken i svenska kommersiella besattningar &r ogenomfor-
bart att rugga hybriderna. Inte for att det skulle vara fysiologiskt omgjligt utan for att den
svaltperiod som kravs for att en hel flock ska genomga ruggning samtidigt &r oférenlig med
var djurskyddslag. Att forlanga honans enda varpperiod vore ett annat satt att oka &gg-
produktionen fran varje hona.

Min slutsats &r att ljus har en stor inverkan pa honans agglaggning. Ljus styr frisattningen av
GnRH och darmed bade kénsmognad och den fortsatta agglaggningen. Bade antal ljustimmar
per dygn, forandringar i ljusmonster 6ver tid, ljusintensitet och ljusets vaglangd har visat sig
paverka agglaggningen. Aven om det bedrivits intensiv forskning under lang tid pa olika
aspekter av hur ljuset paverkar honans agglaggning finns det ett behov av ytterligare forsk-
ning, exempelvis pa hur lagenergibelysning bor vara utformad for att efterlikna dagsljuset pa
basta mojliga satt.
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