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1 FORORD

Att skriva examensarbete ingar som en obligatorisk del i agronomprogrammet pa SLU. Omfattningen
ska motsvara en termins arbete pd heltid och genererar 30 hp.

De studier jag gjorde pa virphonsen i Alnarps klimatkammare ldrde mig mycket om hur man lagger
upp en studie och vilka fel som latt uppstér. Att biologin tar sina egna végar dr visserligen inget nytt,
men fortfarande lika forvanande nér resultaten inte blir som man trodde. Att sedan forklara varfér man
fatt de resultat man fatt dr sedan dven det en utmaning. Resultaten 4r en del av projektet
“Ljusforhallande och vérphons reaktioner pa ljus i stallar med frigdende hons”. Forskningsprojektet har
finansierats av Stiftelsen Lantbruksforsknings samt Jordbruksverkets och Djurskyddsmyndighetens
forskningsprogram om “Djurvinlig och 16nsam dggproduktion”.

Jag vill rikta ett mycket stort tack till min handledare Sven Nimmermark som hjélpte mig 6ver den
oerhort hoga troskel som uppstod dé den ena excelfilen efter den andra vigrade samarbeta och till och
med datorerna fick bytas ut. Den stottning och hjélp jag fatt av honom har varit langt 6ver den normala
arbetsinsatsen for en handledare och pa ett otroligt varmt sitt med vinliga kommentarer dver felskriv-
ningar. Utan honom hade detta arbete aldrig blivit klart. Ett stort tack &ven till Hans von Wachenfelt
som opponerade vid redovisningen av arbetet och till Anders Herlin som atog sig uppdraget som exa-
minator. Ett stort tack dven till Knut-Hakan Jeppsson som sag till att det dverhuvudtaget gick att samla
in och sammanstilla data frén datorn pa Sodergard! Till sist vill jag dven tacka Tony Meiner for den
insats han gjort for att fa skrivmallen att fungera pa alla inblandade datorer och for den support han
gett for att fi detta examensarbete klart.

Ho66r maj 2015

Mie Meiner



2 Sammanfattning

Fé faktorer, forutom fodret, paverkar honsen sa mycket som ljus. For djurens vdlméende och produkt-
ion och for lantbrukarens totalekonomi spelar valet av bade ljuskélla och intensitet stor roll. Eftersom
lagstiftarna vill fa in dagsljus i allt stérre utstrickning till fjaderfd dr det lampligt att studera hur bra
hons trivs i ljus som paminner om dagsljuset och om detta ljus har negativa effekter.

Studien gjordes med tre olika ljuskéllor och med olika ljusintensitet. De olika ljuskillorna var glod-
ljus (GL), lysror med varmvitt sken (VV) och lysrér med dagsljusspektra (DL). Avsikten var att se hur
mycket djurens aktivitet 6kade med 6kad ljusintensitet och om det var skillnader mellan de undersokta
ljuskillorna. Detta gjordes genom att médta djurens aktivitet och de parametrar som péaverkas av dkad
aktivitet. I en andra del av forsoket undersoktes djurens preferens mellan olika ljusintensiteter genom
att undersoka vistelseplats och virpplats.

Studierna utfordes i klimatstallet vid SLUs forsoksgard Alnarps Sodergérd. De ca 400 varphonsen
som sattes dit i oktober var 16 veckor gamla vita LSL-hybrider (Lohmann Selected Leghorn). Den
totala arean i klimatkammaren inklusive gangar var 87 m” och djuren hade tillgang till 39,5 m’. Ut-
rymmet bestod av en strobddd med sand och drinerande plastspalt dir vattennipplar, automatiska fo-
derkedjor och sittpinnar var placerade. Gddselbanden kordes en gang dagligen. Varpredena var place-
rade vid den norra viaggen. Under forsoken delades djurutrymmet i tva lika stora delar, bendmnda Vst
och Ost, av ett ljustitt fiberviivsdraperi som monterades mitt i stallet frAn norrviiggen till soderviggen.
Draperiet satt fast lingst upp vid taket och slutade ca 20 cm ovanfor golvytan. Oppningen gjorde att
djuren kunde forflytta sig mellan de olika delarna. Under bada delarna av studien undersoktes djurens
aktivitet, koldioxidproduktion, dammproduktion, fuktproduktion, virmeavgivning samt dggprodukt-
ion.

Aktiviteten var ldgst vid GL vid 1&g och hog ljusintensitet (0,28-0,32) jamfort med VV (0,3-0,65)
och DL (0,73-0,79). Den var nagot hogre for GL och VV da ljuset var av medelintensitet (17-25 1x).
Koldioxidproduktionen var hogst for hog intensitet (39-91 1x) av GL (4,54 g/héna) och ldgst vid me-
delhdg ljusintensitet (3,66/hona) av samma ljuskélla. Andelen lagda dgg var hogst dir det var morkast
for bade VV och DL medan det var fler lagda 4gg i den ljusaste avdelningen vid GL. Méngden gddsel
var som storst dir det var ljusast for samtliga ljusregimer. Pearsons regressionsanalys visade pa en
signifikant positiv relation mellan ljusintensitet och aktivitet (p<0,01) och ocksd mellan antal dagar
efter start av forsoket och aktiviteten (p<0,001). Ett hogre R*-virde (79,9 %) noterades vid en regress-
ion mellan bade ljusintensitet och dagar efter start av forsoket och aktivitet. Denna koppling
mellan Okning av aktivitet med okad alder (eller sdsong) var ovéintad da djuren inte hade négra
dagljusinslapp.

Nyckelord: Glodljus, Belysning, Aktivitet, Varphons, Biologisk klocka, Dagsljuslysror, koldioxid



Summary

Very few factors, except feed, have such a big impact on egg laying hens as illumination does. For the
animal welfare and production and for the farmer’s total economy the choice of both illumination
source and intensity have a great impact. As the legislators want to let the daylight in into the barns to
poultry it is useful to study how well hens thrive in light that is similar to daylight and if this kind of
illumination have any negative side effects.

The experiment was conducted with three different illumination sources and with different light in-
tensities. The examined sources were conventional light bulbs (GL), common strip lights (VV) and
daylight strip lights (DL). The intention was to determine how much the animal activity increased with
elevated intensity and if there were any differences between the examined light sources. This was con-
ducted by measurements of the animal activity and the parameters affected by increased activity. In
the second part of the study, the preferences between different light intensity, was studied by deter-
mining where the animal stayed and laid eggs.

The experiment was conducted in a small poultry house (climate chamber) at the SLU research sta-
tion Alnarps Sodergard. About 400 laying hen, 16 weeks of age of the hybrid LSL (Lohmann Selected
Leghorn) were placed in the chamber in October. The total area of the chamber including walking
alleys was 87 m” and the laying hens were kept on a 39.5 m” large area. The housing system included a
bedding area with sand and a manure bin area with a drained floor above where drinking nipples, au-
tomatic feed conveyors, and perches were placed. The manure belts below the drained floor were
running once every day. Laying nests were placed close to one of the walls, the north wall. During
part two of the study the animal area was divided into two equally sized areas, called Ost and Vist, by
a light opaque fibre woven curtain from north to south. The curtain was attached to the ceiling and had
an opening in the bottom edge about 20 cm above the manure bin. The opening allowed the hens to
move freely between the areas. Under both parts of the study measurements on the animals were made
on animal activity, production of CO,, dust, moist, heat and egg production.

The activity was lowest with GL at low-high light intensity (0.28-0.32) compared to VV
(0.3-0.65) and DL (0.73-0.79). It was a little higher for GL and VV when intensity was medium
(17-25 1x). The CO, emissions were highest at high light intensity (39-91 1x) from GL (4.54 g/hen)
and lowest at me-dium intensity (3.66 g/hen) for the same light source. The amount of laid eggs was
highest at the dark-est area for both VV and DL, while there were more eggs in the brightest area for
GL. The amount of manure was highest in the brightest area for all three light regimes. Pearson
correlations showed a significant positive relationship between illuminance and activity (p<0.01),
and also between day after start of the experiments and activity (p<0.001). The increased activity by
age (or season) was unex-pected since the hens had no light from outside.

Keywords: Light bulbs, Illumination, Activity, Laying hens, Biological clock, Daylight strip lights, Carbon diox-
ide
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3 Inledning

Honsens beteenden styrs i hog grad av ljuset. Bade deras dagliga aktiviteter och deras sdsongsmaéssiga
beteenden (fortplantning och migration) styrs av ljuset och fordndringarna i detta (Gwinner & Brand-
stétter, 2001).

En av orsakerna till att honsuppfodare lagger sa stor vikt pé ljusets inverkan p& honsen ar den stora
kostnad det innebér att bade installera belysning och att lysa upp stora utrymmen inomhus under
manga timmar. Man vill darfor ha kunskap om hur man kan maximera sin produktion utifran en mi-
nimal kostnad. Lewis & Morris (1998) undersokte om ett byte till 1dgenergilampor som ljuskéllor
skulle fungera med tanke pa djurens vélbefinnande. Man ség fordelar med detta da lamporna passar i
vanliga glodljusarmaturer och forbrukar mindre energi. I studien fann man ingen anledning att av djur-
skyddsskél avrada fran byte.

Ahmad m. fl. (2010) noterade att det var I6nsammast med energilampor. I forsoket berdknades kost-
naderna for lysror, energilampor och glédljus. Man tog hénsyn till kostnad for el och foder och jam-
forde med dggproduktionen med de olika ljuskéllorna och fann att det var 16nsamt att byta till energi-
lampor, frimst dd man fick hogre produktion trots lag dkning av foderintaget. En annan orsak till att
det fokuseras pa ljus &r att lagstiftarna alltmer vill att djuren ska ha ett liv som é&r sa likt ett naturligt liv
som mdjligt. For att forbattra vélfarden hos honsen ér tillgéng till dagsljus och mojlighet till utevistelse
nagot som behdver finnas dven i fjaderfastallar. Tidigare byggde man normalt stallar till fjaderfa helt
utan dagsljusinslépp eftersom man sadg mer produktionsstorningar dn fordelar med dagsljuset. For att
halla djuren vdlmaende och fa s& bra produktion som mdojligt krévs stor kunskap om hur belysningen
ska vara utformad samt hur man naturligt ska kunna anpassa dagsljus och belysning till fjdderfd utan
negativa effekter. Sverige ar i framkant, jaimfort med 6vriga Europa, med sina lagar som kraver att det
ska finnas dagsljusinslapp till fjdderfa,

Manga studier har gjorts pa kopplingarna mellan antalet ljustimmar, forhallandet mellan ljus och
morker, intensitet och produktion, dgonabnormitet, aggressioner, vikt pa forsta dggen samt konsut-
veckling pa bade dggliggande honor och pa tuppar (Harm, Motl & Russell, 2000; Renema & Robin-
son, 2001; Morris, 2004; Rodin & Kuznetcov, 2003; Joseph m.fl., 2002a; Joseph m.fI., 2002b; Whitley
m.fl., 1984). Firre studier har dock gjorts pa honsens aktivitet vid olika ljusintensiteter, &ven om det
finns nagra rapporter (Saiful, Fujita & Ito, 2002; Boushouwers & Nicaise, 1993). Taylor, Coerse &
Haskell (2000) noterade att hons som sjélva kunde styra ljus och fodertilldelning viarpte fler dgg &n
kontrollgruppen som hade styrd fodertilldelning och ljusschema. De visade ocksa storre intresse for att
arbeta hardare for att fa tillgang till extra foder 4n for hogre ljusintensitet (de kunde uppné en 6kning
fran ca 10 Ix till 16 1x). Det fanns i denna studie ingen skillnad i fjaderplockningsgrad mellan grupper-
na. Morris (1968; 1981; 1994) faststéllde i en rad tidiga studier pa burhdns att den optimala ljusinten-
siteten var 5-10 Ix. I dagens system med l6sgaende honor dr det uppenbart att intensiteten maste vara
hogre. Dels trivs honsen med att dta dér det dr upplyst (Prescott & Wathes, 2002) och dels vérper de



girna dar det 4r morkt (Davis m.fI., 1998). I s& morka stallar (5-10 1x) skulle honsen troligtvis vérpa
mer pa golvet och det skulle vara svart att skota dem ordentligt d& méanniskor ser daligt i s& laga ljusin-
tensiteter (Sandstrom m. f1., 2002).

En del av bekymret med for hog och varierad ljusintensitet till varpande hons &r att det finns miss-
tankar om okad aggressivitet och hdgre andel fjaderplockning (Kjaer & Sorensen, 2002; Kjaer & Ve-
stergaard, 1999). Da hons inte uppfattar ljus pd samma sétt som ménniskor kan det vara svart att fast-
stdlla antalet lux som ar bast for honsen. Det kan i stéllet behdvas alternativa sétt att faststélla vilken
typ av ljus och vilken intensitet djuren trivs bést i.

Flera forfattare menar att det dr minst lika viktigt att faststilla spektralférdelningen som ljusintensi-
teten och &ven undvika alltfor stora kontraster i byggnaderna. Det tycks som om foréndringar i ljuset
framkallar mer reaktioner &n sjdlva intensiteten som saddan och att det forefaller stressa djuren med
alltfor stora véxlingar.

3.1 Ljuskallor

3.1.1 Glédljus

Det ljus man anvint fram tills i slutet pd 1990-talet &r i stort sett endast flimmerfria glddljus. Den mo-
derna glodlampan har en glodtrad av volfram vilken upphettas till ca 2 500° C. Ljuset fran dessa blir
latt gultonat och uppfattas som varmt. I dessa lampors spektrum ar bldandelen liten och rodandelen
stor. Glodlampan avger mycket lite 1dngvégig UV-strilning. De glodlampor som é&r vanligast for all-
méinbruk har ljusutbyten i omradet 10-15 Im/W och en livsldngd pa 1 000 timmar. (Sandstrém m. fI.,
2002).

3.1.2 Lysror

En kvicksilverurladdning vid lagt angtryck producerar stark UV-stralning med framfor allt vaglangden
254 nm. Denna stralning omvandlas di den triffar ett lyspulverskikt pa urladdningskammarens insida
till stralning inom det synliga vaglingdsomradet. Genom olika lyspulverval kan olika ljuskaraktérer
astadkommas. Det synliga ljuset fran ett lysror kommer uppskattningsvis till 95 procent fran lysroret,
resten kommer fran sjilva gasurladdningen. Lysror kriver driftdon som modifierar stromtillforseln for
sin drift. Magnetiska driftdon har tidigare varit dominerande. Under 1990-talet blev det allt vanligare
att installera lysrorsbelysning med elektroniska driftdon. Nétspanningens 50 Hz likriktas och omvand-
las i elektroniska driftdon till hogre frekvens, ofta av storleksordningen 30-40 kHz, for matning av
lysroren. (Sandstrom m. f1., 2002). Dessa don kallas HF-don och &r flimmerfria dven for fjaderfan.

UV-stralningen fran lysror for allminbruk absorberas mycket effektivt av lysrorets glashdlje. Lysror
ar mycket energieffektiva ljuskillor med ljusutbyten som maximalt &r ca 100 Im/W. Livslangden é&r
hog och mer &n 15 000 timmar kan nés vid elektronisk drift. (Sandstréom m. fI., 2002). For att efter-
likna dagsljusets spektralfordelning har man tagit fram lysror med en allt hogre grad av likhet med
dagsljuset. Med dessa kan man jaimna ut skillnader mellan dagsljusinslédppen och utrymmena dit dags-
ljuset inte nar och kanske uppna att djuren upplever spektralfordelningen som densamma.

Under borjan av 2000-talet har &ven LED-lampor (Light Emitting Diode) introducerats. Med en be-
tydligt lagre energikostnad kopplad till en allt lagre inkdpskostnad finns ett stort intresse fér denna typ
av belysning. Med det vidxande intresset for LED-ljus har allt stdrre bredd av spektralférdelningar
introducerats och utbudet dr numera stort. Flera studier har initierats for att undersdoka om det ar foren-
ligt med god djurvélfard att byta ut armaturerna mot LED-lampor och i sé fall vilka vagldngder som &r
bast lampade.



4  Syfte och hypoteser

4.1 Syfte

Eftersom det finns samband mellan ljuset och honsens produktion, beteenden och vidlmaende ér ljusets
paverkan pa honsen en viktig parameter att studera. D4 man i manga studier sett stora fordndringar i
djurens produktion nir man varierar ljusets intensitet, antal timmar belysning per dygn, foderkonsumt-
ion och aggressivitet, forefaller det naturligt att &ven undersoka hur ljuset paverkar deras aktivitet. Att
undersoka hur ljus fran olika ljuskédllor och med olika intensitet paverkar honsens aktivitet och sam-
manhéingande klimatfaktorer var huvudsyftet med studien.

Aktiviteten hos djuren paverkar stallmiljon pa flera sétt. Dels kan koldioxidhalten bli hogre ef-
tersom djurens muskler via forbranning genererar mer koldioxid nédr de anvidnds mera och dels kan
luftkvalitén forsdmras med storre mdngd dammpartiklar i luften genererat av hons som ror runt i stro-
biadden och flaxar med vingarna. Det damm som tidigare samlats pa exempelvis inredning kan virvlas
runt och ge en sdmre luftkvalité.

Eftersom man vill fa in dagsljus i allt storre utstrdckning till fjdderfa &r det lampligt att studera hur
bra hons trivs 1 ljus som paminner om dagsljuset och om detta ljus har negativa effekter. Om man kan
spara el genom att anvdnda dagsljuset dagtid och sedan fortsétta ljusprogrammet med dagsljusliknande
lysror kan kanske ekonomiska vinster goras och djurens vdlmaende kan ocksa 6ka. I honsstallar vill
man undvika morka skuggiga delar eftersom honsen ofta varper dér och det kan eventuellt finnas for-
delar med att ljus som ersétter dagljuset dir exempelvis inredning skuggar har likhet med det ljus man
har fran dagsljusinsléppen.

4.2 Hypoteser
En hypotes i studien var att olika ljuskéllors spektralfordelning skulle paverka honsens aktivitet pa
olika sitt och att denna paverkan skulle vara olika stark i olika ljusinstensiteter, dvs. att 6kad ljusinten-
sitet skulle leda till att honsen var aktivare. De parametrar som studerades i sammanhanget var aktivi-
tet, dammsedimentation och koldioxidavgivning. En annan hypotes var att honsen skulle vélja vilken
ljusintensitet de trivdes bast i och stallet forsags dérfor med tva avdelningar med olika ljusintensitet i. I
studien vigdes méngden deponerad gddsel och antalet lagda dgg i vardera halvan av stallet for att be-
doma var honsen vistades.

Studien gjordes med tre olika ljuskdllor och med olika ljusintensitet. Ljusintensiteten for varje killa
definierades som ldg, medelhdg och hog. De olika ljuskéllorna var glodljus (GL), lysrér med varmvitt
sken (VV) och lysrér med dagsljusspektra (DL).



5 Litteraturgenomgang

Ljus &r en elektromagnetisk strdlning som uppfattas av 6gonen hos méanniskor och djur. Stralningen vi
sjdlva kan uppfatta (ca 400-700 nm) &r endast en liten del av den totala strilningen en ljuskélla ger
ifran sig. Energin som en ljuskélla avger karaktériseras av effekten som kan uttryckas i enheten Watt

(W). For den ménskliga uppfattningen av ljuset anvidnds beteckningarna ljusflode, (@, lumen), ljus-
styrka (I, candela) och belysningsstyrka/illuminans (E, lumen/m?, Ix).

Ljusflode (@) avser den totala strdlningen som utgar fran en ljuskilla inom det for oss synliga om-
radet och detta mits i enheten lumen (Im). Ljusstyrka &r mattet pa ljusflodet i en viss riktning och
anges i candela (cd). Intensiteten i en viss riktning avgors av ljuskéllans speciella utformning (reflek-
tor etc.) och ljusflodet som sprids Gver en m” anges i enheten lux (Ix, =lumen/m?) och utgdr ett métt pa
hur bra belysningen av en viss yta upplevs av oss ménniskor (tabell 1).

Tabell 1. Vanliga ljustekniska bendmningar och deras samband (Anonym, 2015)

Ljusterm Beskrivning

Ljusstyrka I (cd) Ljusflodet inom rymdvinkeln/Rymdvinkeln € (sr)
Belysningsstyrka E (Ix) Infallande ljusflode (Im)/belyst yta (m?)
Belysningsstyrka E (Ix) Ljusméngd (cd)/[Avstind (m)]*

Luminans L (cd/m?) Ljusstyrka (cd)/Projicerad, sedd yta m’

Ljusutbyte n (Im/W) Alstrat ljusflode (Im)/Forbrukad elektrisk effekt (W)

Ljusutbyte (n) dr ett matt pad hur mycket ljusflode (lumen) som alstras per forbrukad watt. Detta &r
saledes ett matt pa en ljuskéllas driftsekonomi. Matten pa fargatergivningen karaktériserar fargater-
givningsegenskaperna fran ljuskéllan. Fargtemperatur (Tf) anger fargtonen som en ljuskilla avger och
mits i Kelvin (K). For att fa en korrekt bedomning av fargtemperaturen behdvs dven fargatergivnings-
konstanten som anges i Ra. Beroende pa anvidndning kan man stilla olika krav pé fargatergivningen.
En naturlig fargatergivning ar alltid en fordel. En sdmre firgatergivning kan aldrig ge ett mervérde.
Fargatergivningsindexet Ra mits fran 0 till 100. 100 innebér att fargitergivningen &r perfekt och med
fallande index sjunker atergivningen helt tills virdet ar 0. For att bestimma en ljuskédllas Ra-virde
belyser man pastellfarger med den aktuella ljuskdllan samt med en ljuskilla med perfekt fargétergiv-
ning, dagsljus eller glodlampa. Négra exempel pa olika ljuskillors Ra-vérden finns i tabell 2:



Tabell 2. Olika ljuskidllors Ra-vdirden (Anonym, 2015)

Lampa Ra-virde
Glodlampa 100
Halogenglodlampa 100
Dagsljus 100
Fullfargslysror special 95
Led - lampa 80-90
Fullfirgslysror 85
Metallhalogenlampor 85-92
Enkelféargslysror 52
Kvicksilverlampor 50
Hogtrycksnatriumlampor 20

5.1 Spektralférdelning

Med spektralfordelning menas fordelning av ljusenergin dver aktuellt vaglingdsomrade. Dagsljus har
en jadmn fordelning av energin i hela spektrumet som vi méanniskor kan uppfatta, dvs. mellan ca 400-
700 nm (Gustavsson, 1998). Olika ljuskéllors spektralfordelning inverkar pa hur farger upptriader i
dess belysning och ger dirfor ett direkt uttryck for en ljuskéllas kvalitet. En ljuskéllas fargspektrum
definieras inom belysningstekniken med dess absoluta temperatur i Kelvin (K), beroende pa formégan
att reflekteras eller absorberas. Temperaturer 6ver 5 300 K bendmns som varma och &r de under 3 300
K betecknas de som kalla (Anonym, 2015).

Ett foremal blir synligt i och med att det reflekterar det befintliga ljuset eller att foremaélet sjalvt av-
ger ljus. Det synliga ljuset bildar ett band (spektrum) frén violett (kortaste vaglangden) till rott (Idngsta
vaglangden). Ljusets vaglangd anges vanligen i nanometer (nm), se tabell 3 och figur 1. Det vi uppfat-
tar som ett foremals farg bestdms av vaglingden pa de stralar som reflekteras tillbaka till 6gat efter
absorption och spridningen av infallande ljus. Reflektionen kan ske fran ytan eller inifrdn objektet
efter penetration av ytan.

Tabell 3. De olika fargernas spektralfordelning (Pirjola, 2003)

Farg Spektralfordelning (nm)
Lila 380-450
Blatt 450-490
Gront 490-560
Gult 560-590
Orange 590-630
Rott 630-780
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Ultraviolett ljus Synligt ljus Infrarétt ljus

100 nm 400 nm
Figur 1. Indelningen av vaglangder och deras fargatergivning (Pirjola, 2003)

Allra kortast vaglangd har UV-ljuset (Ultraviolett) som ligger utanfér ménniskodgats synliga ljusom-
rade. UV-ljus uppdelas ytterligare i UVC (100-280 nm), UVB (280-315 nm) och UVA (315-400
nm). UVA-ljuset ar det enda av dessa vaglangder som kan passera fonsterglas. Blatt ljus (435-490 nm)
reflekteras i hog grad, utan att virma upp sin omgivning. Langvagiga farger dir rott (630-780 nm) &r
mest langvagigt, avsétter sin energi i materialet som bestralas, vilket innebér att uppfattningen av rott
ljus ar varmare.

Genom att lata ljuset brytas genom en prisma kan man se de olika vigldngderna. Detta sker naturligt
dé solen lyser pa regndroppar och regnbégen lyser klart med alla fargerna uppdelade med lédngst vag-
langd ytterst i bagen (Pirjola, 2003). 1 figur 2 visas spektrum for det dagsljuslysrér som anvéndes i

forsoket, for vanligt dagsljus samt for glodljus.

LUMILUX® DE LUXE 12850  Glsdljus
Dagsljus. Ra97, Ty 5400 K Ra 100, T¢ 2700 K

Naturligt dagsljus, D 65
Ra 100, Ty 6500 K

Figur 2. Ljusspektrum for olika ljuskéllor (Osram, 2005).

Lysror som saknar HF-don blinkar 50 ganger per sekund och upplevs darfor som ett stroboskopljus for
honsen (Dybdahl, 2002). Detta grundproblem gor det svart att anvénda lysror till faglar da de kan upp-
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fatta sa manga fler blinkfrekvenser dn vad vi minniskor kan, upp till 150 blinkningar per sekund jam-
fort med den humana uppfattningen om nio (Wathes & Prescott, 2000). Glodljus saknar dessa blink-
ningar och av den anledningen har glodlampor traditionellt varit ett val i fjaderfastallar. HF-don an-
viands numera i de flesta lysrorsarmaturer och om ljuset ska gé att dimma upp och ner krivs HF-don.
Widowski & Duncan (1996) gjorde en studie dir de dock inte kunde se nagon paverkan av flimrande
lysror pa véarphons. I deras studie fick honsen vélja mellan att vistas i ett omrade med HF-don och ett
utan. [ bada avdelningarna var intensiteten ca 14 Ix. Man kunde inte se att honsen hade nagon prefe-
rens for nagon av ljusstrategierna.

5.2 Lagkrav

Forutom de svenska lagarna ska dven de europeiska lagarna foljas i Sverige da de ar overgripande.
Agg producerade i andra linder fr dock siljas i Sverige utan att man foljt den svenska lagstiftningen.

5.2.1 Svenska lagkrav och rekommendationer fér varphdns

Enligt Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rdd om djurhallning inom lantbruket m.m.
(SJVSF 2010:15 samt SJVFS 2014:31) géller bland annat féljande:

14 § Djur som behéver sdrskild vard ska kunna tas omhand losgdende i ett ndrbeldget utrymme och
ska ddr vid behov kunna hysas individuellt. Utrymmet ska ha ett klimat som djuren dr vana vid.

Forsta stycket gdller inte fjdderfistallar ddir sjuka eller skadade djur omedelbart avlivas.
17 § Det ska finnas en godtagbar plan for hur djurskyddet ska upprdtthallas vid elavbrott.
21 § I ett stall far djur endast tillfilligtvis utsdttas for luftfororeningar som overstiger foljande virden
om inte annat anges i denna forfattning:

- ammoniak: 10 ppm,

- koldioxid: 3 000 ppm,

- svavelvdte: 0,5 ppm,

- organiskt damm: 10 mg/m>.

23 a § Djuren ska ha tillgang till dagsljus och belysning som stodjer deras dygns-rytm och beteen-
debehov.

24 § Djurstallar fdr vara forsedda med andra ljusinslapp for dagsljus dn fonster. I stallar med plats
for mer dn 350 fidderfd ska ljusinsldpp for dagsljus vara placerade pad ett sadant sdtt att de ger en
jdmn fordelning av ljuset i djurutrymmet. 1 fidderfdstallar ddr anvindningen av dagsljus orsakar djur-
skydds- eller djurhdlso-problem, far dagljusliknande artificiellt ljus anvindas i stdllet for ljusinldpp
for dags-ljus. Ljuskdllan ska i sa fall kunna styras och ha en spektralprofil i vaglingdsomradet 315 -
700 nm inkluderande ultraviolett ljus (UVA).

26 § Stallar ska vara forsedda med fast monterad belysning som inte fororsakar djuren obehag och
som medger att tillsyn kan utévas utan svarigheter. I stallar for fjdderfd ska belysningen ge ett ljus
som dr flimmerfritt eller har en flimmerfrekvens pa minst 120 Hz.

1 kap. 26 § forsta stycket avseende ljus i fjdderfistallar trider i kraft den 1 jan 2016

28 § Vid forprévningspliktig ny-, till- eller ombyggnad av ett stall med godseldrdnerande golv ska
stallet ha mekaniskt utgodslingssystem som medger att regelbunden utgddsling kan ske under det géd-
seldrdnerande golvet.

Forsta stycket giller inte for envaningssystem for fordldradjur i slaktkycklingproduktionen ddr det
godseldrinerande golvet motsvarar hogst 1/3 av honsens tillgdngliga area.

6 ka
3s gelysning i stallar med plats for mer dn 350 djur ska tindas och slickas med automatisk, tidsstyrd
dimfunktion eller motsvarande.
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7 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med fler dn 2 000 djur ska vara
utrustade med larmanordning som varnar for:

1. évertemperaturer,

2. stromavbrott, samt

3. fel pa larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmdrksammas pa ett betryggande sditt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje insdttning av en ny omgdng djur.

10 § I system for frigdaende virphons med plats for mer dn 350 djur far sittpinnar inte vara placerade
over strobddden.

1 flervaningssystem for frigdende unghons eller virphons ska vaningsplanen utforas sa att spillning
inte kan falla ner pd ligre viningsplan. Aven i évrigt ska inredning i stallar vara utformad sd att dju-
ren inte blir nedsmutsade av foder-, vatten- eller godselspill.

Virphons bor ha en sammanhdngande mérkerperiod pa minst dtta timmar per dygn. Belysning med
plats for fler dn 350 djur ska tdndas och slickas med automatisk, tidsstyrd dimfunktion eller motsva-
rande. I stallar med plats for mer dn 350 fjdderfd ska ljusinsldpp for dagsljus vara placerade pd ett
sdadant sdtt att de ger en jamn fordelning av ljuset i djurutrymmet. [ fjdderfdstallar dir anvindningen
av dagsljus orsakar djurskydds- eller djurhdlsoproblem, far dagljusliknande artificiellt ljus anvdndas i
stdllet for ljusinldpp for dags-ljus. Ljuskdllan ska i sa fall kunna styras och ha en spektralprofil i vdag-
ldngdsomrddet 315 -700 nm inkluderande ultraviolett ljus (UVA).

Ovriga lagkrav for luftkvalitéer for bade fjiderfin och arbetare finns i tabell 4.

Tabell 4. Hygieniska gransvérden for skotare och djur i fjaderfabyggnader med frigaende vérphons
(Arbetsmiljoverket, 2011; Jordbruksverket, 2010).

Luftférorening Nivéagransvérde Takgrénsvarde Korttidsvérde
Organiskt damm 5°
(mg/m’) 10°
Respirabelt damm 5?
(mg/m’)
Ammoniak NH3, ppm ~ 25% 50°
Koldioxid, CO,, ppm 5 000* 10 000°
3 000°

a = Yrkeshygieniskt grinsvirde under en attatimmars arbetsdag (AFS 2011:18)

b = Yrkeshygieniskt gransvérde vid exponering upp till max 5 minuter (AFS 2011:18)

¢ = Hygieniskt gransvérde for djurskydd (SJVFS 2010:15)

d = Hygieniskt gransvirde for djurskydd vid inhysning av fjaderfa pa strobadd (SJVFS 2010:15)
e = Tidsvigt medelvirde under 15 minuter

5.2.2 Europeiska lagkrav och rekommendationer for fjaderfa

I Council Directive 2007/43/EC Annex 1 (Anonym, 2007) star att alla byggnader for fjaderfd som
hélls for kottproduktion ska ha ljusintensitet som motsvarar minst 20 Ix under dagtid pa minst 80 % av
den anvédndbara arean, uppmatt vid honsens 6gonh6jd. Om det av veterindra skl krdvs en lagre niva
far den dock sénkas. Enligt EU-direktivet CEU 1999 (Anonym, 1999), krdver man att varphons ska ha
en skymningstid som har tillfredsstéllande tidsrymd nér ljuset dimmas for att honsen ska kunna upp-
sOka nattldger utan oro och risk for skador.

I Council of Europe’s (Anonym, 1995) rekommendationer for bdde dggliggande och vixande fji-
derfdn sdgs att dessa ska ha byggnader med tillrickligt hog ljusintensitet sa att de kan se varandra och
kunna se tydligt pa ett sddant sitt att de kan undersoka sin omgivning visuellt och visa normal niva av
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aktivitet. Darfor dr det en rekommendation att miniminivan uppgar till 20 Ix i figlarnas 6gonhojd,
uppmiitt i tre plan med rita vinklar mot varandra. I mojligaste mén ska ljuset vara naturligt. Ljusarma-
turerna ska arrangeras pa sa sétt att ljuset fordelas jadmnt i inhysningssystemet. Ljuset ska dimmas sé
ldnge att djuren hinner ta sig upp pa sittpinnarna utan oro eller skaderisker. (Anonym, 1995).

5.3 Varphdnans ursprung

Den tamhona (Gallus domesticus) som finns i de svenska stallarna har sitt ursprung frén djungelhénan,
som troligtvis klicktes fram for 6ver 8 000 ar sedan fran vilda faglar. Idag finns det uppskattningsvis
400 olika honsraser, samt korsningar (hybrider) mellan dessa. Hybridavelns hons har sitt ursprung i
den vita Leghornrasen eller den roda Rhode Island Red-honan och man borjade avla fram dessa hybri-
der i borjan av 1900-talet. Leghornhonan &r kind for sin goda dggldggningsforméaga och Rhode Is-
landhdnan for sin troga ruvningsinstinkt. (Neuschiitz, Odén & Hagman, 2005). Honsen kom till Sve-
rige for ca 2 000 ar sedan (Jonsson, 1977) och det fanns 2014 knappt 6,5 miljoner varphons 1 landet
(Jordbruksverket, 2014), vilket &r en minskning fran topparen 1950-1960 dé det fanns ndrmare 10
miljoner hons i landet (Jonsson, 1977). Totala antalet hons i vérlden uppgér till ca 4,93 miljarder,
varav de flesta finns i Kina (ca 800- 1 000 miljoner) och ungefar 290 miljoner inom EU (International
Egg Commission, 2015).

5.4 Avelsurval och avelskriterier

De hons som siljs till svenska honsbesittningar kommer fran utlindska moderlinjer. Med jaimna mel-
lanrum inkommer dagsgamla far- och morforaldradjur till Sverige fran framfor allt Kanada, Vasttysk-
land och Holland. Efter karantén flyttas djuren till avelshus dér fyra olika importerade linjer korsas tva
och tva till hons- respektive tupplinjer. I ndsta generation korsas dessa till brukshons (Jénsson, 1977).
Allt eftersom fler ldnder far liknande lagstiftning om frigdende hons som Sverige, blir behovet av djur
som klarar dessa forhallanden allt storre. I dag marknadsfors lugna hons med starkt skelett och hog
redesbenédgenhet, kriterier som tidigare med burhons inte var lika intressanta. Déarfor dndras aveln allt-
eftersom kraven pd honsen fordndras.

For att kunna halla virphonsen frigdende i1 andra lander i Europa nébbtrimmar man honsen for att
minska fjiderplockning och kannibalism (Roodbont Publisher B.V., 2013). I Sverige ar det inte tillatet
med nibbtrimning och det &r extra viktigt att avelsmaterialet baseras pa frigdende hons som trivs med
att omges av manga individer pa ganska sma ytor. I Sverige maste honsen héllas frigdende eller i in-
redda burar dir det finns tillgang till sandbad och sittpinne. De andra EU-ldnderna ndrmar sig alltmer
den svenska lagstiftningen. 2012 forbjods honshéllning i oinredda burar inom EU, vilket innebér att
andelen honor i bur drastiskt kommer att minska inom de nérmaste aren i Europa.

5.5 Fran kyckling till varphona

Niér varphonskycklingarna klackts pa ett klackeri, konssorteras de inom ca ett dygn. Honskycklingarna
transporteras vidare till en uppfodare som tar in de daggamla kycklingarna i sitt rengjorda och desinfi-
cerade stall. Temperaturen i stallet dr ca 33-36 ° C de forsta dagarna for att sedan sjunka allt eftersom
kycklingen blir allt dldre (Roodbont Publisher B.V., 2013). Fér den vuxna honan ar en temperatur
mellan 18 och 24° C bast (Bell & Weaver, 2002). Enligt Roodbont Publisher B.V. (2013) &r den ide-
ala temperaturen 25° C och den bor inte gé under 20°C.
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Kroppstemperaturen for en nyklackt kyckling ar ca 39,7° C och okar dagligen de forsta tre veckorna
till ca 40,6-41,7° C. (Bell, 2002; Swenson & Reese, 1993). Den forsta veckan behdver belysningen
vara tdnd hela dygnet for att underlétta for kycklingarna att hitta fodret eftersom de behover dta ofta
och léra sig var fodret finns. I naturlig miljo lars kycklingarna upp av sin moder som visar var och vad
de ska éta. I naturen klicks de flesta faglar p& véren dé dagslingden Okar och fodertillgdngen okar.
Rekommendationen fran fageldistributoren Lohmann &r att efter forsta veckan med mycket ljus sénka
antalet ljustimmar och intensitet till en 1ag niva under de tva foljande veckorna och att senare 6ka anta-
let ljustimmar igen sé att figlarna blir kdnsmogna vid ca 20 veckors élder, se tabell 5 (Lohmann,
2015).

Fodret behdver innehélla minst 22 % protein de forsta tre-fyra veckorna och ges i fri tillgang, lik-
som vatten. Darefter sjunker behovet av protein till ca 17-19 % under dggliaggningens topp. Under
honans sista produktionscykel sjunker behovet ytterligare till s& lagt som 14 %. Variationerna under
olika cykler beror pa honsras. (Roodbont Publisher B.V., 2013). Eftersom faglar saknar svettkortlar
regleras kroppstemperaturen ner med hjélp av 6kad andning dd honsen &r for varma (Swenson &
Reese, 1993). Viarmeavgivningen okar ocksd da honsen atit. Temperaturen &r hogst dagtid for att
sjunka under natten (Roodbont Publisher B.V., 2013). Hormonet melatonin (ofta kallat sdmnhormon)
frigors fran epifysen och styr bland annat honans kroppstemperatur. Ju hogre melatoninkoncentration
desto lagre temperatur (Izzeldin & Kassim, 2000).

5.6 Hobnans normala dagliga aktiviteter

En honas dag borjar d& gryningen kommer. D& borjar hon att rora sig och soka efter foda. I samband
med att honan borjar bli aktiv 6kar hennes temperatur och andning. Temperaturen hojs lite extra strax
fore dgglaggningen for att sedan sjunka nagot nir dgget &r lagt (Kadano, Besch & Usami, 1981). Kol-
dioxidproduktionen hojs med okad aktivitet (Kangro, 1993; von Wachenfelt, Pedersen & Gustafsson,
2001). Vérpningen dr intensivast under morgonen och féormiddagen. Under resten av dagen varvar
honan fodersokning med sol- och sandbad samt tillhérande putsning av fjdderdriakten. (Roodbont
Publisher B.V., 2013). Putsningen av fjaderdrikten sker bade for att tillrdttaldgga fjadrarna och for att
fordela gumpfettet 6ver kroppen. Gumpfettet innehéller ett &mne som omvandlas till vitamin D vid
bestrilning av UV A-ljus. Nér honan putsar fjadrarna fors vitaminerna in i munnen och sviljs.

En frigdende honas dag startar med att hon dter och inspekterar redet. Darefter 1agger hon sitt 4gg.
Mitt pa dagen spritter och virper honan som mest. Fjadderplockning sker oftast under eftermiddagen.
Pa kvillen ndr skymningen ndrmar sig tar hon sig upp pa en hogt beldgen sovplats och helst pa en
sittpinne. (Roodbont Publisher B.V., 2013). Enligt Folsch m. fI. (u.4.) anvinder en héna 35-50% av
dagen till att aktivt soka fodda med ndbb och klor. Om ingen foda erbjuds kan en del av honans energi
overga till att hacka pé en hona i nérheten i stillet.

Starten for produktion av nésta dgg sker nir ljuset forsvinner och honan far morkt. Da frisétts mela-
tonin. Melatoninet paverkar Aggstocken att avlossa en dggula. Aggulan vandrar genom #ggledaren dér
den forses med dggvita och hamnat efter ndgra timmar i skalkorteln. I skalkorteln forses gulan och
vitan med ett kalciumskal, vilket tar ca ett dygn. Nér dgget &r skalforsett varps det ut genom kloaken
(Jonsson, 1977; Neddegaard, 1998).

5.7 Honsens ljusuppfattning
Honsens 6gon ér stora i forhallande till hjarnan och huvudets storlek och 6gonen ar placerade pé var-
dera sidan om huvudet. Detta gor att honsens vidvinkelseende dr mycket bra, men att de har svarare att
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bedoma avstand eftersom de endast har ett mycket smalt omrade framfor nibben dar de kan se djup. I
Ogat finns tappar och stavar. Stavarna ar ljuskinsliga och reagerar redan vid laga ljusintensiteter, men
kan inte urskilja farger. Tapparna ger hogre synskdrpa under goda ljusforhallanden. En hog koncent-
ration av tappar bidrar till en béttre synskirpa och hos fjaderfa finns det ett par omraden i 6gat som har
tatare mellan tapparna for att fi forbattrad synskérpa. Det finns olika sorters tappar som reagerar pa
olika vaglangder och dessa styr fargseendet. Hos fjdderfa finns det forutom de tre sorters tappar i 6go-
nen som méanniskor har, dven en fjarde sorts tapp som reagerar pa UV-ljus (Swenson & Reese, 1993).
Honsen har ocksa fargade oljedroppar i sina tappar som bidrar till att filtrerar det inkommande ljusets
vaglangder (Rintaméki m.fl., 2002). Hons kan dérfor se ljus fran ultraviolett ljus till infrar6tt Ljus (320-
700 nm) (Swenson & Reese, 1993; Rintaméki m.fI., 2002; Lewis & Morris, 2000), med maximal upp-
fattning 1 det roda omradet kring 600 nm (Baev & Shantsin, 2004). Deras ljusuppfattning ligger dér-
med en bit utanfor det humana ljusseendet som startar forst kring 400 nm men sedan uppfattas till
samma ovre grans som honsens, dvs. fram till ca 700 nm (Vander, Sherman & Luciano, 1994; Sand-
strom m.fl., 2002). Detta ger en annorlunda farguppfattning pa en honas fjaderdrikt 4n den ménskliga
urskiljningen och dérfér har hons bland annat littare att identifiera flockmedlemmar pé utseendet,
dven om de har samma farg.

Nykléackta kycklingar ser mycket bra, men formégan att fokusera minskar med aldern. Faglar kan
ocksa fokusera med ett 6ga, utan paverkan pa det andra. (Swenson & Reese, 1993). De kan ocksa
sova med ett 6ga Sppet och da vila endast den ena hjarnhalvan. En stor del av honsens hjdrna har som
uppgift att behandla synintryck, vilket styrker att det varit evolutiondrt viktigt for dem att se bra. (Kris-
tensen, u.a.). Forutom via 6gonen paverkas dven honsen av belysning via epifysen. Denna &r beldgen
centralt mellan hjarnhalvorna och kan uppfatta ljus fran ca 0,5 — 10 Ix och &r kénsligast for blatt ljus.
(Kristensen, u.d.). Hons kan kdnna igen varandra dd de dr ndrmare varandra &n 30 cm, men kan se
fiender pa upp till 50 meters hall (Neuschiitz, Odén & Hagman, 2005). Eftersom man vet att hons och
ménniskor upplever ljus pa olika sétt &r det inte intressant att enbart faststélla vilken ljusintensitet som
ar den optimala for hons. Det kan vara svart att skilja pa vad som beror pé den direkta paverkan av
ljusintensiteten och vad som beror pa vaglangden i ljuskillan. De tidiga studierna av ljus gjordes for
glodljus eftersom det var dominerande i1 honsstallar. Armaturerna byttes senare ut mot lysror i allt
storre omfattning, eftersom de har langre livslangd och forbrukar betydligt mindre energi. Dérefter har
det kommit d&ven LED-ljus, med helt olika spektralférdelning. Det dr dérfor av intresse att beakta vil-
ken ljuskilla som anvénts vid de olika forsoken, speciellt under de senare aren da antalet olika ljuskal-
lor blivit betydligt fler. Ett forslag fran Baev & Shantsin (2004) dr att man anviander en ”luxmétare”
som anpassas for fjiderfd, en plm-métare (poultrylumens). Denna kan med hjélp av grunddmnet selen
miéta specifika vaglangder kring 600 nm. Gimranés har en likvardig métare som de kallar galliluxme-
ter och som méter inom de viglédngder som é&r specifika for fjaderfan (Gimranés, 2015).

5.8 Antalet ljustimmar och férdelningen mellan dag och natt

Ljuset styr bade dygnsrytmen och arsrytmen hos figlar. Den biologiska klockan styr bade nir det &r
dags att fortplanta sig pa aret och nir det dr dags att virpa pa dygnet. Fortplantningen styrs mot den tid
dé antalet ljustimmar okar, vilket brukar indikera vér. I kommersiell produktion efterliknar man detta
genom att gradvis 0ka antalet ljustimmar under honsens uppviaxt. Fran ca 10-12 timmars ljus for ung-
hons Okas antalet timmar successivt fran ca 16 veckors alder, dvs. i samband med att unghonan trans-
porteras ivig till dggproducenten (Roodbont Publisher B.V., 2013). Hos dggproducenten forlédngs
dygnet stegvis ofta till en fast fas om 14 eller 16 timmar dag per dygn, beroende pa om hdnan sitter i
bur eller &r frigdende eller hybrid, se rekommendationer i tabell 5.
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De biologiska system som styr nir ljusregimen ska éndras dr framforallt hur mycket muskler och fett
djuren lagrar innan de blir sexuellt mogna och kan starta sin dggliggning. Om den 6kande dagslédng-
den gors med sma dagliga forldngningar bade morgon och kvill, desto béttre tillvixt pa dggstockar
och efterfoljande dggproduktion uppnas (Newcombe, 2000; Charles & Walker, 2002; Bell & Weaver,
2002; Melnychuk m.f1., 1999; Joseph m. f1., 2002a). Aggproduktionen for de flesta honor startar vid en
alder av ca 20 veckor, men sker nigot senare for hons klackta pa varen (Roodbont Publisher B.V.,
2013). De forsta dggen dr mindre till storleken och kallas for primordgg och dggstorleken dkar med
aldern. Nar honan producerat ca 300 dgg, oftast ett om dagen, tar hon en vilopaus genom att producera
mindre méngd hormoner som haller dggproduktionen igdng. Kammen mister sin roda farg och hon
tappar fjadrar samt slutar virpa. Fenomenet kallas for ruggning. 1 dggproduktionen slaktas honorna
normalt da det blir dags for ruggning, vilket ofta intraffar vid ca 80 veckors alder (Roodbont Publisher
B.V., 2013).

Nér dagsljusinslépp finns pa byggnaden behdvs nagon form av stdngningsanordning for ljusinslép-
pen som foljer ljusprogrammet. Dessutom behéver ljusinsldppen vara avskdrmade sé att inte ljuset kan
komma in alltfor fokuserat (Gustafsson m. fI., 2005). Det finns flertalet varianter pa hur ljusinlapp kan
konstrueras och med en forindring i den svenska lagtexten frdn november 2014 (Jordbruksverket,
2014) kommer det att introduceras dnnu fler varianter. I fordndringen star att alla stallar som byggs for
fjaderfd ska forses med dagsljusinsldpp som ar jimnt. I de ekologiska beséttningarna med krav pé att
honsen kan gé ut ur stallet dr det extra naturligt att det finns dagljusinslépp i stallet for att minimera
skillnaderna mellan ljuset inne i byggnaden och utanfor. En del dagsljuslésningar kan studeras pa ljus-
och ventilationsforsdljaren Tulderhofs webbsajt (Tulderhof, 2015). Det finns mojlighet att sldppa in
dagsljus genom béde tak och viggar.

Tabell 5. Ljusrekommendationer for frigdende hons av véirphonshybriden LSL (Lohmann
Selected Leghorn) (Tierzucht, 2015).

Alder (veckor) Ljus i timmar per dygn Ljusintensitet (Ix)
Dag 1-2 24 20-40
Dag 3-6 Sénkning till 16 20-30
2 14 10-20
3 13 10-20
4 12 4-6

5 11 4-6

6 10 4-6

7 9 4-6
8-16 8 4-6
17 8 4-6
18 8 10-15
19 9 10-15
20 10 10-15
21 11 10-15
22 12 10-15
23 13 10-15
24%* 14 10-15

*Till produktionens slut
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5.9 Spektralférdelningens paverkan pa hons, slaktkycklingar och kalkoner

Ro&tt ljus paskyndar djurens sexuella aktivitet och gor dem mer aktiva jaimfort med vitt ljus. Studier har
ocksa pévisat att de ocksd varit ndgot mindre aggressiva i det roda ljuset (Bowlby, 1957; Huber-
Eicher, Suter & Spring-Stahli, 2013). Parningsvilligheten och aktiviteten for broilertuppar dkade i en
studie nir tupparna hade tillgang till UVA-ljus (Jones m. I, 2001). Aven Wathes & Prescott (2000)
rekommenderar UVA-ljus till dgglédggande broilerforéldrar.

Véaglangder med 880 nm visade sig i en studie ge ldgre dggproduktion &n vaglingder pa 560 och
660 nm (Kristensen, u.d.). Man sag att ultraviolett och blétt ljus (mindre &n 570 nm) gav hogre tillvéxt
och bittre foderutnyttjande. Detta kan bero pa att honsens aktivitet minskas vid dessa vaglidngder
(Wathes & Prescott, 2000). Vid val av spektralfordelning for slaktkycklingar har dessa valt blatt eller
gront framfor rott och vitt Ljus (Kristensen, u.d.). Mendes m. fI. (2013) noterade att slaktkycklingar
som foddes upp med LED-ljus som var vitt och gult, producerade bittre &n de som foddes upp med
glodljus. Prescott & Wathes (1999) undersokte reflektansen under UV A-ljus i fjaderdrékten pa bade
slaktkycklingar och vérphons och fann att det var olikheter mellan individer. Dess olikheter gor att
faglarna kan se skillnader pa varandra i UVA-ljus, ndgot man &r tveksam &ver om féglar i stallar utan
dagsljus och med 14g intensitet kan gora.

D’eath & Stone (1999) noterade att sérskiljningen av bekanta och obekanta hons i form av dtbete-
ende och aggressivitet 6kade i vitt ljus vid 77 lux jamfort med dé det var rott eller bldtt med samma
intensitet. Man sag i samma studie att hons reagerar ndgot mer pa okénda hons i sin omgivning dn om
ljuset &r rott eller blatt i samma intensitet.

En rekommendation som getts &r att anvianda ett ljus med sa brett spektra som mojligt till andra fja-
derfd &n slaktkycklingar (Dybdahl, 2002). Vid jdmforelser mellan glédljus och lysror for virphons
fann Ahmad m.fI. (2010) att foderomvandlingen var nagot hogre med glédljus dn med lysror, men att
detta inte paverkade dodlighet, varphonsens vikt eller foderkonsumtion. Bouschouwers & Nicaise
(1993) gjorde erfarenheterna att honsen var mer fysiskt aktiva med glodljus &n lysror da det var
samma intensitet och att aktiviteten 6kade med 6kad ljusintensitet. Studier som gjorts av slaktkyck-
lingar for jamforelse mellan de energisnalare lysroren och de ndgot mer energiforbrukande glodljusen
visade pa att djurvilfirden inte paverkades negativt med lysror (Byuse m. fl., 1996). Hos kalkoner har
man noterat att tillgéng till UVA-ljus bidragit till en ldgre grad av fjaderplockning jamfort med fran-
varo av dessa vaglangder (Wathes & Prescott, 2000).

5.10 Ljusintensitetens paverkan

Behovet av ljus for att honsen ska kunna producera “normal méngd dgg” har i flera studier faststillts
till att vara ca 5 Ix. Da har man dessutom lag grad av fjadderplockning, men det &r svart att kontrollera
om faglarna &r sjuka eller skadade eftersom skotaren behdver hdgre intensitet for att klara av detta
arbete (Morris, 1994; Tucker & Charles, 1993; Kristensen, u.4.).

Nivan pa ljus i kontorsbyggnader dr ca 500 1x medan ljusintensiteten utomhus uppgar till ca 50 000
Ix (Sandstrom m. fI., 2002). For att uppna maximal djurvélfard, 1ag sjukdomsfrekvens, bra produktion,
god skotsel, tillfredsstéllande av preferenser som dr motiverade (exempelvis sandbadning) och ett bra
inomhusklimat rekommenderar flera forskare att man har ldgre ljusintensitet 1 redena, hogre vid vatten
och foder samt hogre intensitet for att kunna skdta om honsen och se skador (Wathes & Prescott,
2000; Tucker & Charles, 1993). Zupan, Kruschwitz & Huber-Eicher (2005) noterade dock att viljan
att ha morkt i redena mera berodde pa vilken honsras man gjorde forsdoken pa. De menade att det var
storre intresse for morka reden for White Leghorns-hybrider &n for Rhode Islands Red-hybrider.
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Honsen dras mot starkt ljus och de trivs med att sola sig (Prescott & Wathes, 2002; Davis m. fI., 1999).
Starkt upplysta platser drar till sig hons i stor omfattning och det kan t.o.m. hinda att si manga hons
tranger ihop sig pa den upplysta platsen att de undre dor av kvdvning. De kommer efter en liten stund
in 1 ett transliknande tillstdind som gor att de inte kdmpar sig upp om de blir nedtrampade. Ju mindre
solintensitet honsen haft tidigare desto storre ar intresset for att flocka sig i ljuset (Manser, 1996). von
Wachenfelt, Pedersen & Gustafsson (2001) noterade i en studie hos honsfarmer att det fanns behov av
solskydd nér dagsljusinsldppen utgjordes av klara fonsterglas pa de flesta byggnaderna.

Under 15 Ix har man noterat minskat foderintag hos honkycklingar, att det r svart att se vad djuren
gor under 35 Ix och att honsen ar rddda for sina skotare dé ljuset dr 17-22 1x, men inte dé det dverstiger
55 Ix. (Manser, 1996). Vid mgjlighet att vidlja ljusintensitet ddr de dter valde hons att kimpa for att fa
ljus vid foderplatsen (Prescott & Wathes, 2002).

I sin sammanfattning 6ver forskning om ljusintensitetens paverkan pa viarphdns noterar Kristensen
(u.d.) att hons vid 5 Ix fortfarande kan forflytta sig obehindrat mellan sittpinnar och att de 4r mindre
rddda for sin omgivning. Tyvérr 6kar ocksé risken for att honsen utvecklar dgonanomalier vid sd 14gt
ljus som under 6 Ix (forsok gjorda med blétt ljus), liksom vid konstant ljus utan morker. I samma skrift
noterar forfattaren att det inte ar ljusintensiteten som leder till aggressivitet, utan att det &r beroende pa
manga andra faktorer sdsom exempelvis genetik, sysselsittning, vanor, ljusets spektralfordelning och
fodersammanséttning.

Davis m. fI. (1999) noterade att kycklingar 6kade sin aktivitet med 6kad ljusstyrka fran 6 Ix till 200
Ix fran ca 20 minuter per dag till det fyrdubbla vid 2 veckors alder. Skillnaden sjonk sedan ner till ca
40 minuter per dag nir kycklingarna uppnatt 6 veckors alder. I denna studie var tiden att &ta, dricka
och sandbada inte med i aktivitetstiden. Vilda faglar gar till nattvila redan ca 30-60 minuter innan
skymningen kommer och de byter sittplatser med varandra under denna tid. Redan vid ca 15 Ix borjar
honsen leta nattliger under naturliga forhallanden. De kan dock fortfarande soka nattldger fram till ca
2 Ix (Kristensen, u.d.). Yngre djur, speciellt 2-6 veckor gamla kycklingar véljer gidrna att vistas i upp
till ca 200 1x. Nar de blir dldre foredrar de en ldgre intensitet (Davis m. fI., 1999).

Vid forsok dar honsen sjilva kan picka pa en strombrytare for att tinda eller slidcka ljuset, visade det
sig att de hellre valde att tinda ljuset (20 %) nér det var morkt dn att sldcka det nér det var ljust (1 %)
(Kristensen, u.4.).

I en studie som Hartini m. fI. (2002) gjorde pavisade de att man kunde se ett samband mellan ljusin-
tensitet over 60 1x och 6kad kannibalism redan bland unga kycklingar. I ett forsok med béade olika
fodersorter, niabbtrimning och tva olika ljusintensiteter fann man att det var stor skillnad mellan
kannibalism och aggressivitet i tva olika ljus-grupper. I studien hade man fyra grupper av unga kyck-
lingar. Tva grupper (L) hade ca 5 1x och de andra tva (H) ca 60-80 1x. Det fanns en grupp med nébb-
trimmade och en som inte var ndbbtrimmad i vardera ljusstrategin. Under forsta delen av fasen var L-
gruppen helt utan aggressioner, men detta 6kade vid dgglaggningen. Dock var aggressiviteten i L-
gruppen ldgre &n i H-gruppen och allra hogst var den i H-gruppen som inte var nébbtrimmad. Av de
icke nébbtrimmade kycklingarna var aggressiviteten sa pass hog i H-gruppen att de i slutet av studien
hade néstan 40 % doda djur. Det intressanta var att han inte minimerade kannibalismen genom att
sdnka ljusintensiteten utan genom att dndra foderstaten. D& reducerades dodligheten i gruppen till
mindre én 1 %.
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5.11 Atgéarder som inte &r ljusrelaterade for att minimera odnskat beteende

Smé vinskapligt sinnade pickningar pa andras fjaderdrékt dr normalt och ingér i de dagliga rutinerna.
Rangordningen uppritthélls med hjilp av anfall med nidbben pa den ranglaga. Hon kan da vélja att
anfalla tillbaka for att hdvda sin status som hogre, eller falla undan och séka skydd undan den anfal-
lande, vilket ger henne en lagre rang. Ndrvaron av tuppar ger honsen en kénsla av sikerhet dé de an-
svarar for att hélla flocken uppmérksam pa nirvaron av rovdjur, samt héller honsen lugnare i sina kon-
takter med varandra (Odén, 1999). Avarten av pickning dr nidr honorna plockar bort fjadrarna for
varandra, eller pickar mot kloaken. Dessa beteenden &r aggressiva beteenden som har flera olika orsa-
ker och som det ofta ar svart att hitta den direkta orsaken till. Teorier om att det inte bara beror pa
ljuset utan dven fiberhalten i fodret, aveln eller sysselséttning, tidig tillgang till sittpinnar for de unga
kycklingarna, vaglingden pé ljuset och tillrickligt stora utrymmen &r vanliga och flera studier stoder
samtliga dessa (Huber — Eicher, Suter & Spring-Stéhli, 2013; Potzsch m. fI., 2001; Serensen m. fl.,
2001; Kjaer & Vestergaard, 1999; Kjaer & Serensen, 2002; Huber & Audrige, 1999).

I en studie gjord av (Huber-Eicher & Wechsler, 1997) noterades att hos de kycklingar som fick till-
gang till bade grovfoder och sand minskade fjdderplockningen jamfort med hos gruppen som bara
hade det ena eller det andra. I en schweizisk undersokning fann man inga bevis for att ljusintensitet
hade med fjdderplockning att gora alls, utan att det var andra faktorer som bidrog till att skapa dessa
problem (Kristensen, u.4.).

Foder med hogre proteinhalt i kan ocksé orsaka oro i honsflocken da djuren &ter sin fodergiva for
snabbt och sedan inte har anledning att fodersdka. Detta kan ge upphov till fjiderplockning i avsikt att
finna sysselsittning (Félsch m.fI., u. 4.). Aven firgavvikelser i fjiderdriikten kan utlosa bade fjider-
plockning och hackning.

D4 honsen har ett starkt behov av sysselsittning dr det onskvért med ytor som de kan sprétta med
benen pa och picka med ndbben pa. Lite halm med négra sddeskorn kan sysselsétta honsen lang tid
och minska frustrationer som leder till fjaderplockning. I studier pa broilerunghdns som fér restriktiv
fodergiva, noterade Hocking m. fl. (2004) att tillgédng till sockerbetsfiber och havreskal minskade
hackningarna.

Jones och Carmichael (1998) foreslér efter en studie att honsen fér tillgang till vita eller gula snéren
att picka pé for att undvika skador pa andra individer. I studien noterades att honsen som satt i burar
gérna pickade péd sndrena och att de foredrog samma férg i stort sett hela tiden.

Har fjaderplockning vél startat kan man dock ofta bryta av den genom att sinka ljusintensiteten ett
tag.
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6 MATERIAL OCH METODER

Studierna av olika ljuskéllor och olika ljusintensitet for belysning till virphons utférdes i klimatstallet
vid SLUs forsoksgard Alnarps Sodergérd.

6.1 Stallet och djuren

Klimatstallet vid Alnarp S6dergard bestar av en stalldel med isolerade viggar uppbyggt inuti en bygg-
nad och i utrymmet runt stalldelen finns mojlighet att réra sig runt om utrymmet dir djuren vistas (fi-
gur 3). I 6vrigt finns utrymmen for foder- och dgghantering utanfor detta rum. I klimatstallet kan kli-
matet héllas relativt opaverkat av omgivande temperatur och inget dagsljus kan komma in till djuren.
Klimatstallet var d& studierna gjordes inrett med ett system for frigdende varphons (figur 3). Inne i
stallet fanns en 1,5 m bred strobdddsyta langs sdderviggen med dorrar pa bada kortsidorna (till bade
vist och Ost). Intill strobdddsytan fanns en ca 60 cm upphdjd plastspaltforsedd godselbinge. Under
gddselbingen fanns tva parallella gddselmattor. Over gddselbingen fanns en enkel rad med vattennipp-
lar (Hogberga AB) forsedda med droppkoppar for att minimera vattenlickage. Golvarean (vistelse-
arean) uppgick till 39,5 m” varav stroarean uppgick till 13 m”. Det fanns tva rader med rundade sitt-
pinnar av trd i utrymmet dver godselbingen och en rundgiende kedjedriven slinga med foder. Foders-
lingan kordes 6 ganger per dygn under knappt en minut &t gangen och det fanns alltid foder i slingan.
Fodret som anvéndes var forst Svenska Lantminnens “Fenix, hel vegetabilisk pelletskross™ fran star-
ten med Overgang i januari till Svenska Lantméinnens “Fenix virp vegetabilisk brun pelletskross”.
Atgéngen av foder var ca 100 g per héna och dag. Fodrets energiinnehall var ca 11,2 - 11,3 MJ/kg
foder. Proteinhalten var ca 155-165 mg/kg foder.

Intill gddselbingen lidngs stallets norrvigg fanns tva upphdjda kollektiv-vérpreden av fabrikat Jan-
sen forsedda med eftergivliga orange plastskydd framfor ingdngarna. Dessa erbjod avskildhet for hon-
sen i redena d& honsen passerar skyddet och kan ldgga sig i redet utan att ses utifran. I redena fanns
ocksa en utfosare som foste ut honsen innan ljuset sldcktes pa kvillen och som sedan 6ppnades i sam-
band med att ljuset tindes pad morgonen. Under forsdoken delades djurutrymmet i tva lika stora delar,
beniimnda Vist och Ost, av ett ljustiitt fibervéivsdraperi som monterades mitt i stallet frin norrviggen
med virpreden till soderviggen med strobddd. Draperiet sattes fast 1angst upp vid taket och slutade ca
20 cm ovanfor golvytan. Andamalet med draperiet var att i vissa forsoksled med olika belysning i
stallets bada delar kunna studera honsens preferens for en viss belysning. Oppningen gjorde att djuren
kunde forflytta sig mellan de olika stalldelarna. Temperaturen holls sa ndra 20°C som mdjligt (medel-
varde: 21,3°C, standardavvikelse: 1,95) och vintertid (under tiden 7 oktober till den 16 mars) tillférdes
virme.
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Pé strobaddsytan tillférdes grus och sand regelbundet. Godselbanden och dggbanden kordes en gang
dagligen.
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Figur 3. Skiss over klimatstallet pa Alnarp Sodergard

6.2 Ljuskallor och belysning

Tre olika ljuskéllor anvéndes i forsdken: 1) glodljuslampor (GL), 2) lysrér med varmvitt ljus
(VV) och 3) lysror med dagsljusspektrum (DL). De forsta ménaderna (november-januari)
anvandes glodljusarmaturerna som redan fanns i stallet och glodljuslampor (GL). Infor andra
delen av forsoken ersattes de 13 glodlamporna av 8 lysrorsarmaturer (Thorn PMII AKR
218W) for VV (lysror med varmvitt ljus) och Osram L 18W/950, LUMILUX deLuxe for DL
(lysror med dagsljus). I varje lysrorsarmatur satt tvd 18 W lysror. Lysrorsarmaturerna var HF-
don (flimmerfria lysrorsarmaturer). Ljusintensiteten kunde varieras pa den Ostra respektive
vistra sidan oberoende av varandra med hjélp av dimrar till vardera avdelningen. Placeringen
av de olika ljuskéllorna framgar av figur 4.
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Figur 4. Oversikt 6ver ljuskillorna samt métpunkternas placeringar i de bada stallhalvorna

Ljusintensiteten dndrades veckovis under tisdagar. Ljusintensiteten indrades mellan Ost och Vist en-
ligt schema i tabell 6 och likasé &ndrades ljuskillorna fran GL till VV for att avldsas av liknande lju-
sintensiteter med DL. Forsoken avslutades den 21 juni.

Tabell 6. Schema 6ver ljusinstéllningarna. H = Hog ljusintensitet, L= Lag ljusintensitet GL= Glodljus,
VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror

Forsoksnummer — Startdatum Typ av ljus-  Ljusfordelning Planerad Uppmatt
killa Ost/vist ljusstyrka ljusstyrka
(Lux) Ost/vist
(Lux)
1 Fore 6/11 GL Lika i hela Lag 3
2 6/11 » Lika i hela Lag 8
3 20/11 » Lika i hela Medel 17
4 26/11 ’ Lika i hela Medel 22
5 2/12 ’ Lika i hela Medel 25
6 5/12 N Lika i hela Max 50
7 8/12 » H/L Léag/Max 42/7
8 19/12 N Lika i hela Lag 9
9 2/1 ’ Lika i hela Max 39
10 9/1 » H/L Max/Lag 40/5
11 16/1 » L/H Léag/Max 5/38
12 23/1 \'AY% Lika i hela Lag 5
13 30/1 N Lika i hela Max 41
14 6/2 » H/L Max/Lag 38/5
15 2472 » L/H Lég/Max 5/40
16 5/3 ’ L/H Lag/Max 6/56
17 16/3 ’ Lika i hela Max 63
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Tabell 6 Fortsdttning

Forsoksnummer — Startdatum Typ av ljus-  Ljusfordelning Planerad Uppmiitt
killa Ost/vist ljusstyrka ljusstyrka
(Lux) Ost/vist
(Lux)
18 23/3 » H/L Max 64/6
19 30/3 ’ Lika i hela Medel 25
20 6/4 N Lika i hela Lag
21 16/4 DL Lika i hela Lag 4
22 23/4 N Lika i hela Max 67
23 30/4 » H/L Max/Lag 64/5
24 11/5 » L/H Lag/Max 8/70
25 18/5 » L/H Léag/Max 8/97
26 25/5 N Lika i hela Max 91
27 1/6 » H/L Max/Lag 79/9
28 8/6 . Lika i hela Medel 20
29 15/6 ’ Lika i hela Lag 4

6.3 Allmant om studien och férsdksplan

Fore forsokets genomforande genomgicks den litteratur som var relevant for att undersoka vad tidigare
studier faststillt for behov och krav for virphons. I tilldgg till detta sdktes och erhélls tillstand fran den
etiska ndmnden i Malmé for djurforsok innan forsdken startade.

396 st 16 veckor gamla vita LSL-unghdns (Lohmann Selected Leghorn) levererades fran ung-
honsuppfodaren Gimrands AB till Alnarp Sodergérds klimatkammare den 7 oktober. Ljuset dkades
och minskades med hjélp av glodljusarmaturer morgnar och kvéllar for att efterlikna gryning och
skymning i ca en minut. Antalet ljustimmar dndrades enligt tabell 7. Forsta veckan i november regle-
rades ljusstyrkan ner till ca 5 Ix 1 hela honsstallet. Darefter startade forsdken med glodljus enligt tabell
5. Nar forsoken avslutades 1 juni fanns det 367 honor (93 % av de insatta honsen) kvar i stallet. En del
av honsen flyttades till annat stall da de av olika orsaker inte kunde vara kvar i forsoket.

Tabell 7. Andringsdatum och antalet ljustimmar i forséksstallet

Datum Antal timmar
7 okt 9

10 okt 9,5

20 okt 10

4 nov 10,75

11 nov 11,5

25 nov 12,5

1 dec 13

16 dec 13,5
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6.4 Aggproduktion

Aggen riknades for vardera sidan och den sammanlagda vikten for dem registrerades dagligen.

6.5 Aktivitetsgivare

I hela byggnaden fanns fyra aktivitetsgivare, en i varje hdrn av honsens vistelseyta. Givarna var av en
typ som utvecklats vid Forskningscenter Bygholm, Danmark (Pedersen & Pedersen, 1995). Dessa
kalibrerades till avldsningsbara nivaer. Under forsdkets gang visade det sig att tre av givarna efterhand
slutat fungera och data fran dessa har sorterats bort, vilket begransade mojligheten att jimfora aktivi-
tetsnivderna i de olika indelningarna (Vist och Ost) vid olika ljusintensiteter i dessa. Den givare som
fungerade under hela forsoket var placerad i sydostra hornet.

6.6 Koldioxidmatningar

Koldioxidmétningarna gjordes i utsugningsluften fran djurutrymmet med en gasanalysator av mérket
Rieken Keiki (RI-221, Riken Keiki Co) och data registrerades var tionde minut dygnet runt med hjilp
av en dator i utrymmet intill klimatkammaren och lagrades pa en floppydisk. Analysatorn kalibrerades
regelbundet varje manad med koldioxidgas av kidnd koncentration.

6.7 Ventilationsflode

Luftflodet ut ur byggnaden méttes med hjilp av varmtradsanemometer (Alnor, GGA - 65P) i fem
punkter i franluftstrummans luftkanal. Kalibreringar av flodet gjordes regelbundet varje manad.

6.8 Temperaturmatningar

Temperaturer registrerades i stallet, i franluften och i tilluften med hjilp av termoelement. Data regi-
strerades var tionde minut pa datorn i rummet intill.

6.9 Fuktmatningar

Den relativa luftfuktigheten bestimdes med tva elektroniska fuktgivare i tilluften och i franluften
(Rotronic, Hygromer — C80). Data registrerades var tionde minut pa datorn i rummet intill. Givarna
kalibrerades med hjélp av saltlésningar varje méanad.

6.10 Ljusintensitetsmatningar

Ljusstyrkan (I1x) mittes med en bérbar batteridriven luxmeter (Meterman). Métningarna gjordes i hon-
sens 6gonhdjd, vilket motsvarade ca 30 cm ovanfor den fasta punkt djuren kunde std pa. Métningarna
gjordes mellan varje glédlampa och under denna, samt intill gdngarna. Sammanlagt mittes ljuset pa
som mest 15 platser pa véstra sidan och 17 pé den Ostra (figur 4). Vid redena innebar detta att avlds-
ningarna skedde pa hogre hojd over golvet dn pd Ovriga stillen. Matningarna skedde tvd génger for
varje fordndring. Efter ljusfordndringen maéttes ljusnivdn pa den nya instdllningen. Nista métning
gjordes innan ljuset justerades igen veckan efter. Medelvérdet mellan dessa méitningar anvéndes i be-
rakningarna for ljusintensiteten (tabell 6). De olika véirdena som uppmittes sammanfogades till ett
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medelvirde for ena sektionen och i de fall da det skulle vara samma ljusintensitet i stallet, lades bada
ytornas medelvirden samman. Nar glodljusen ersatts av lysrorsarmaturer gjordes farre métningar, men
pa motsvarande platser, dvs. under varje ljuskélla, mellan dem och invid gangarna, se figur 4. Instill-
ningarna mellan Ost och Vist kunde stillas med hjélp av tva separata dimrar. Elsystemet var dock
underdimensionerat for ljusstyrkor éver 50 Ix (GL), 64 1x (VV) respektive 100 Ix (DL).

6.11 Dammvagningar

Mingden sedimenterat damm per kvadratmeter och timme méttes genom att montera 5 plétbrickor
néra taket. Placeringarna av brickorna visas i figur 5. Anledningen till att platarna inte hingdes i hon-
sen hojd berodde pa tva saker. Dels har honsen ett stort intresse for att sitta pa allt som gar att sitta pa
och dels har man genom tidigare erfarenhet av dammsedimentering upptéckt att det inte ar stor skill-
nad mellan olika héjder som man maéter partikelsedimentation pa, utan sedimentationen ar ganska
jamnt fordelad i hojd i lokalen. Arean pa var och en av dessa brickor var 0,230 m?,

Platarna viagdes tva ganger varje vecka pa en elektronisk vag (Sartorius), med en noggrannhet pa 10
mg. For att f4 en uppfattning av sedimenteringshastighet per kvadratmeter rdknades denna fram for
varje enskild plat och medelvirdet for stallets samtliga platar sammanrdknades. Under den tid som det
var samma ljusintensitet i bada stallhalvorna, berdknades totala dammsedimentationen i mg damm per
timme och m®.

Vist Varpreden Varpreden Ost

Grusbadd Grusbadd

Figur 5. Dammplatarnas placeringar i de tva stallhalvorna

6.12 Godselvagningar

Godseln viagdes dagtid for vardera avdelningen. Bandet startades och tdmdes pa morgonen. Godseln
skrapades ner i en hink placerad i godselkulverten och vigdes for vardera halvan av stallet, dvs. for
vistra och Ostra delen av stallet. Méngden godsel (kg) per timme berdknades per halva vid jamforel-
serna.
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6.13 Varmeavgivning

Honsens fria virmeavgivning i Watt (W) berdknades som summan av ventilationsforluster (Pye,) och
transmissionsforluster (Pyns). Storleken pé ventilations- och transmissionsforluster berdknades med
hjélp av uppmiitta luftfloden, uppméitta temperaturer i luftfloden, stall och omgivande utrymmen samt
berdknade U-vérden for omslutningsytorna. Ventilationsforlusterna (Py.,) berdknades med hjilp av
uppmidtt luftfléde i franluften och temperaturskillnaden mellan franluftens och tilluftens temperatur.
Transmissionsforlusterna (Py,,s) berdknades med hjilp av uppmatt temperaturskillnad mellan stallet
och omgivande utrymmen och berdknade U-vérden for omslutningsytorna.
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7 Resultat

7.1 Produktion

7.1.1 Aggproduktion

Aggproduktionen startade med det forsta dgget den 29 oktober di honsen var 19 veckor gamla.
Vid 22 veckors alder virpte 80 % av honsen ett Aigg dagligen, se tabell 8. Aggvikten dkade nagot
per dag och viktforandringen syns i figur 6.

Aggstorlek

80
70

60 -
50 y =0,0372x - 1351,3

40 R2 = 0,8025

30
20
10
0 T T T
25-nov 14-jan 04-mar 23-apr 12-jun 01l-aug

Aggvikt, g

Datum

Figur 6. Viktforandring pa dggen over tiden (g/dgg)
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Tabell 8. Honsens dggproduktion de forsta tre veckorna efter

dggliaggningsstart

Datum Antal 4gg
29 okt 1
30 okt 1
31 okt 2

1 nov 6

2 nov 4

3 nov 15
4 nov 14
5 nov 19
6 nov 31
7 nov 38
8 nov 39
9 nov 67
10 nov 117
11 nov 105
12 nov 132
13 nov 151
14 nov 191
15 nov 171
16 nov 250
17 nov 236
18 nov 314

7.2 Sammanfattande resultat vid lika ljusstrategi i bada stallhalvorna

De olika ljusintensiteternas och ljuskéllornas uppmatta effekter pa aktivitet, koldioxidavgivning,
fuktavgivning och varmeproduktion framgéar av tabell 9.
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Tabell 9. Olika ljusintensiteters och ljuskéllors paverkan pa honsens aktivitet, koldioxidavgivning,
fuktproduktion och virmeavgivning, GL= Glédljus, VV= Varmvitt lysror, DL= Dagsljuslysrér

Lag (4-9 Ix) Medel (17-24 Ix) Hoég (39-91 Ix)
Aktivitet
GL 0,32 0,41 0,28
\'A% 0,47 0,65 0,3
DL 0,73 0,78 0,79
Koldioxid, (g/héna/h)
GL 3.8 3,66 4,54
\'A% 4,39 4,11 4,05
DL 4,22 4,18 4,13
Fukt, (g/héna/h)
GL 7,14 7,16 8,48
\'A" 7,87 7,05 7,78
DL 6,5 6,46 6,7
Virmeavgivning, (W/hona/h)
GL 6,51 6,97 6,95
\'A% 491 4,95 5,12
DL )" 5,69 4,96
a Matfel

Aktiviteten var lagre for GL (0,28 - 0,41) jamfort med VV (0,3 - 0,65) och DL (0,73 - 0,79). Den
var ndgot hogre for de flesta ljuskillorna da ljuset var av medelintensitet (17 - 24 1x). Koldioxid-
produktionen var hogst for hog intensitet (39-91 1x) av GL (4,54 g/hdna) och lagst vid medelhog
ljusintensitet (3,66 g/hdna) av samma ljuskélla. Fuktavgivningen 6kade svagt med dkad intensitet
for bade GL (7,1 - 8,5 g/hona) och DL (6,5 - 6,7 g/hdna), medan VV hade nagot hogre fuktpro-
duktion vid lag intensitet (7,87 g/hona). Virmeavgivningen (hdnsens fria virmeavgivning) 6kade
med okad intensitet for bdde GL (6,5 - 7,0 W/hona) och VV (4,9 - 5,0 W/hona). Uppmétt virme-
avgivning vid DL och lag ljusintensitet tros vara ett felvarde da det fanns fa timmar registrerade i
detta intervall.

7.2.1 Aktivitet

Figur 7 visar hur aktiviteten fordandras med olika ljuskidllor och intensitet. Figur 8 visar hur
aktiviteten fordndras 6ver tiden. Pearsons regressionsanalys visade pa en signifikant positiv relat-
ion mellan ljusintensitet och aktivitet (p<0,01) och ocksa mellan antal dagar efter start av f6rs6-
ket och aktiviteten (p<0,001). Jimfért med en regression dir ljusintensitetens paverkan pa aktivi-
teten studerades noterades ett mycket hogre R*-virde (79,9 %) i en regression dar bade ljusinten-

sitet och dagar efter start av férsoket inkluderades som paverkansvariabler.
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Figur 7. Ljusets inverkan pa aktiviteten i de olika ljusstrategierna. GL= Glodljus, VV= Varmvitt lysror,

DL= Dagsljuslysror
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Figur 8. Aktivitetens foréndring dver tid

250

Aktivitetens fordndring med tiden for alla ljuskdllorna kan ses i figur 8. Man kan ana en tendens
till att aktiviteten okar med ljusintensiteten dd denna okar dver 60 Ix, men pa ldgre intensiteter

kan man inte urskilja nagra tydliga skillnader (figur 9).
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Figur 9. Honsaktivitet vid olika ljusintensitet under dagtid

7.2.2 Varmeavgivning

Honsens virmeavgivning framgér av tabell 10. Det finns en svag tendens till en kning av vir-
meavgivningen med okad ljusintensitet for VV, fran 4,91 W/hona/h till 5,12 W/héna/h, medan
det for DL #r en minskning vid hogre ljusintensitet dn vid medelhog. Tyvérr saknas data for lag
ljusintensitet. For GL tycks nivan vara 1 stort sett densamma efter en svag ékning fran lag ljusin-
tensitet, 6,51 W/hona/h, jamfort med 6,95 W/héna/h vid hog intensitet.

Tabell 10. Varmeavgivning per héna i W/h i olika ljusintensiteter frén de olika ljuskilloma,
GL=Gladljus, VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysrér

Virmeavgivning, Lag (4-9 Ix) Medel (17-24 Ix) Hig (39-91 Ix)
(W/hona/h)

GL 6.51 6.97 6.95

Vv 491 4.95 5.12

DL (-F 5.69 496

a Matfel

7.2.3 Koldioxid

Med okad aktivitet 6kar behovet av syre till kroppen och restprodukten koldioxid okar i luften.
Koldioxidhalten méttes dagtid da honsen var aktiva mellan kl 7-17 och ett ganska typiskt dygns-
diagram syns i figur 10. Dagen startades vid olika tider under forsdkens borjan och hamnade i

slutet pa kl 6. Nér honsen vaknar mirks en markant 6kning av koldioxidavgivningen och den
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stabiliseras pa en hogre niva dn nattutsondringen, efter ca en timma. Likadant syns en tydligt
effekten av att honsen gér i kvéllsvila efter att ljuset sldckts ner. Slackningstidpunkten varierade
under lite langre period och var som senast kl 19.30. Stoérningar i koldioxidhalten syns vid de
tidpunkter som godselbanden kdrdes och dorrarna 6ppnades till 4ggrum och foderrum. Det gick
inte att se nagra tydliga skillnader i koldioxidutsondring mellan de olika ljusintensiteterna som
anvindes under forsoken, trots att det skiljer fran ca 4 lux till 93 lux (tabell 9). Fér GL &r den
nagot hogre vid hogst intensitet, medan den for VV och DL dr som lagst da och hogst vid l1ag
intensitet. Koldioxidavgivningens fordndring med tiden efter start av forséken framgér av figur
11.
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Figurl0. Dygnsvariation av koldioxidavgivning fran honsen under dagtid (kI 6-19.30). Utgddsling
gjordes pa morgonen, vilket gav en snabb sédnkning av koldioxidkoncentrationen under tiden som
godselbandet rullade och doérrar 6ppnades.
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Figur 11. Koldioxidproduktionens fordndring 6ver tiden fran forsokets start.
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7.2.4 Fuktavgivning

Honsens fuktavgivning speglar den utsondring av fuktig utandningsluft som sker, samt den fukt
som strobadd och godsel avger tillsammans med vattenavdunstning fran vattennipplar. I studien
gick det inte se att denna 6kar med 6kad ljusintensitet (figur 12). Skillnader fanns dock mellan de
olika ljuskillorna, men de var inte stora nog for att sékerstéllas, utan indikerar pa en ndgot hogre
fuktavgivning med 6kad intensitet. Skillnaden ar storst for GL dir det &r en 6kning fran 7,14
g/hona/h vid 1ag intensitet och 8,48 g/hona/h vid hog intensitet. For VV ér virdet som hogst vid
lag intensitet och for DL ar det knappast nagon skillnad alls (6,5 vs 6,7 g/hona/h). (Tabell 9).

5 @ 10
£ E s !
S = o
> & 6 $ X 3
& ©
% % 4 y =-0,007x + 7,33
L £ 2 R?=0,032

0

0 20 40 6 80 100

Ljusintensitet, Lx

Figur 12. Honsens fuktavgivning vid olika ljusintensiteter, samtliga ljuskéllor

7.2.5 Dammhalter

Mingden sedimenterat damm per m* var for bade GL (53 mg/h) och DL (42 mg/h) lagst da ljuset
var av medelintensitet. For DL var produktionen som stdrst vid medelintensitet (78 mg/h) och
ungefdr lika stor vid 1&g och hog intensitet. Tendensen for GL var att dammproduktionen var
lagre vid medelhog ljusintensitet (17-24 1x) dn for 14g och hdg intensitet dd méngden damm var
hogre dn for medelintensitet. (figur 13). Denna fordelning var ungefar densamma for VV som
for GL, men med en lite hgre méngd vid 14g ljusintensitet och &nnu lidgre vid medelintensitet.
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Figur 13. Dammbalter for olika ljusintensitetsnivaer (lag (4-9 1x), medel (17-24 1x) och hog (39-91 1x),
GL= Glodljus, VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror

7.3 Resultat vid olika ljusintensitet i stallets halvor

7.3.1 Vistelseplats med avseende pa gddslingsmonster och agglaggning

Négra stora skillnader i var honsen lade sin godsel kunde inte urskiljas mellan de olika sidorna
vid olika ljusintensiteter, figur 14 och 15 och tabell 11 och 12. En tendens att de valde att vistas i
den ljusaste delen av bygganden kunde anas fram tills att ljuset oversteg ca 70 1x. Vid ljusintensi-
tet under 70 1x var det ndgot farre honor som valde den morkare delen. I studien noterades en viss
okning av godselméngden i den del av stallet som var ljusast di det var olika ljusintensiteter i
stallhalvorna.

Vissa skillnader fanns ocksé for var hénsen lade sina dgg vid olika ljusintensiteter i Ost och
Vist. I de flesta fall (for VV och DL) valde négot fler hons att vérpa i den avdelning dir det var
morkast. Mingden lagda dgg for Ost var ligre da dér var ljusast och hogre d& dir var morkast for
bade VV (55 % vs 58 %) och DL (51 % vs 57 %), medan det var fler lagda dgg i den ljusaste
avdelningen vid GL (58 % vs 53 %). Méngden gddsel var som storst dir det var ljusast for samt-
liga ljusregimer.

I studien fanns en skillnad mellan preferens for att ligga dgg i Ost och Vist. Tabell 13 visar pa
honsens preferens for reden placerade i Ost eller Vist och dir det syns att honsen har en starkare
preferens for reden i Ost fran borjan, men att denna minskar dver tiden.
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Figur 14. Andel godsel och dgg i Ost d ljusintensiteten i Ost &r hogre &n i Vist (H/L) och da ljus-
intensiteten i Ost 4r ligre &n i Vst (L/H), GL= Gl5dljus, VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror
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Figur 15. Andel godsel och dgg i Ost for olika ljusstrategier da ljusintensiteten i Ost ar hogre &n i Vist (H/L)
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36



Tabell 11. Andel av dggproduktionen i Ost med olika ljuskéllor och ljusintensitet. Fér GL gjordes
inga studier med hog intensitet, GL= Glodljus, VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror

GL \'A% DL
Ljusstyrka Medel Hog Medel Hog
Hogre intensitet i Ost 0,587 0,547 0,524 0,512 0,540
Ligre intensitet i Ost 0,540 0,578 0,560 0,573 0,543

Tabell 12. Andel godsel i Ost vid olika ljus i avdelningarna (andel av total produktion). For GL gjordes
inga forsok med hog intensitet, GL= Glodljus, VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror

GL \'A% DL
Ljusstyrka Medel Hog Medel Hog
Hogre intensitet i Ost 0,50 0,59 0,57 0,57 0,58
Ligre intensitet i Ost 0,41 0,47 0,48

Tabell 13. Procent lagda dgg i Ost av totalméngden #gg under olika ljusregimer, GL= Glodljus,
VV= Varmvitt lysrér, DL= Dagsljuslysror

GL \AY% DL
Medelvirde, % 56,8 54,6 52,8

7.3.2 Ovriga resultat

Under forsokets borjan malades aggressiva honor lila med sprayfirg, vilket visade sig vara
mindre lyckat. Honorna reagerade mycket starkt pa denna extra firg pa de i 6vrigt vita hdnorna
och de blev kraftigt ansatta av méanga honor. De blev sa illa mobbade att de fick utga helt ur stu-
dien. Vi mérkte ocksé att det blev mycket fjaderplockning vid ett tillfdlle 1 borjan av studien da
personalen hade julledigt och honsens grus hann ta slut innan ledigheten var dver. Ljusintensite-
ten var lag (ca 5 1x) under perioden och det sammanfoll olyckligtvis d&ven med ett foderbyte fran
unghonsfoder till varphonsfoder.

Ett av projektets mal var att undersdka om hoga ljusintensiteter kunde leda till att honsen
flockades, men varken pa de videofilmer som spelades in, eller vid skotseln av honsen kunde
ndgra sddana tendenser synas.
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8 Diskussion

Den forsta hypotesen om att de olika ljuskéllornas spektralfordelning skulle paverka honsens
aktivitet olika visade sig stimma pa s sitt att honsen visade sig vara aktivare med DL 4n med
bade VV och GL. I den andra hypotesen antogs att 6kad ljusintensitet skulle leda till 6kad aktivi-
tet. En viss tendens till detta kunde ses (figur 9), men samtidigt fanns ett samband med tid efter
start som gjorde det svart att tolka resultaten. Den skillnad man kunde se mellan de olika ljuskal-
lorna var att det fanns en tendens till hdgre aktivitet vid hdgre intensitet for GL och DL. Den lilla
okningen kan bero pa de roda vaglangder som forekommer. De vaglangder som &r vanligast i GL
ar det roda, langvagiga ljuset, vilket visat sig ge aktivare djur i tidigare studier (Morris & Lewis,
2000).

Det kunde inte konstateras att koldioxidavgivningen dkade med 6kad aktivitet d& dygn med
olika ljusintensitet jimfordes, vilket den borde gjort. Dock var sambandet tydligt under dygnets
timmar, dvs. for en specifik dag. Nar ljuset tdndes okade koldioxidavgivningen direkt och den
sjonk sedan ganska snabbt efter att ljuset slickts och honsen tagit plats pé sittpinnarna. En andra
parameter som visar pa honsens aktivitet dr fuktavgivningen som paverkas bada av djurens and-
ning och deras ovriga beteenden. Den tenderade till att 6ka med 6kad ljusintensitet, &ven om for-
dndringen inte var speciellt tydlig och hdga virden uppmaittes for VV vid lag intensitet. Inte hel-
ler honsens varmeavgivning indikerade pa en speciellt aktiv hona i ljusare miljo, eller med olika
spektralfordelningar.

Den tredje hypotesen om att honsens preferens for dgglidggning och vistelse skulle forédndras
med olika ljusintensiteter stimde béttre. Har valde honsen ofta att vistas dér det var ljusast, me-
dan de girna vérpte déar det var morkast. Vid jamforelse mellan de olika ljuskdllorna var det lite
storre andel hons som valde den ljusare miljon nir det var VV och DL 4dn GL. Det var ocksé fler
som valde att védrpa i den ljusa delen nér det var GL 4n VV och DL. Troligtvis &r redesbenédgen-
heten sé pass stor att det dr svért att f fram ett beteende pa sa kort tid som vi hade i forsoken med
véxlingar i intensitet varje vecka. En annan av orsakerna kan vara att skillnaderna mellan de
lagsta och hogsta virdena for GL inte var lika stora som for de andra ljuskéllorna.

Den uteblivna flockningen av djur beror troligtvis pa att den hogsta ljusintensiteten som hon-
sen utsattes for var alldeles for 1ag for att fa dessa effekter. Egna métningar som gjorts pa ljus
genom fonster i stallar har visat pd luxtal dver 600 och allra hogst vérdet i studien var 97 Ix.

Det samband som kunde utldsas med en 6kning av aktiviteten framat varen var inte ett vintat
resultat och med detta som facit kan man notera att det varit bra att aterga till samma ljuskéllor en
andra omgang. Eftersom paverkan av ljus dr nagot som r sé kraftigt borde nog ett béttre forsoks-
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uppldgg vara en studie med betydligt farre ljusintensiteter och dver langre tid for varje instill-
ning. Ett alternativ skulle kunna vara att bibehalla samma ljusintensitet och byta ljuskéllan. Da
det byttes armaturer i stallet var inte detta uppldgg mojligt, men det dr troligt att det da hade varit
enklare att utvirdera ljuskéllorna gentemot varandra pa ett bittre sitt.

Piesiewicz et al. (2010) noterade att det i kycklingar som klédckts vid olika arstider fanns skill-
nader i epifysen som paverkade djurens biologiska klocka. Det &r mojligt att det fanns saddana
skillnader som paverkat resultaten i denna studie. Da vi inte gjorde om forsoksserien med en
andra omgang hons, kldckta vid annan tidpunkt ar det svart att styrka eller avfarda kopplingen till
djurens inneboende rytm.

Den skillnad i aktivitet som kunde ses kan dels bero pa att det fanns felkillor med de téta skift-

ningarna av ljusintensitet. Den kan ocksa bero pa att honsen trots sin isolering i klimatkammaren
kan notera att aret vixlar mot var och sommar pa andra sétt 4n endast genom foréndringar i lju-
sintensitet.
Pa Sodergérd ansag vi oss ha en tillfredsstédllande arbetsmiljo nér ljusintensiteten var dver ca 20-
30 Ix. Att vi fick bra arbetsmiljo vid denna belysningsgrad berodde pé att vi under forsoken métte
intensiteten 1 honsens 6gonhdjd och vi hade séledes en ndgot hogre ljusintensitet vid var 6gon-
hojd. Det ljus som behovs for manniska for att urskilja konturer ar ett par lux, medan formagan
att urskilja farger kommer forst med hogre intensitet.

Eftersom resultaten fran forsoken med avseende pé aktiviteten inte ar sé tydliga &r det svért att
dra klara slutsatser om vilka ljusintensitetsnivaer och ljuskéllor som é&r att féredra. Tva av orsa-
kerna till detta kan ha varit de snabba fordndringarna mellan ljuskéllorna och att forsdken inte
upprepades (vilket inte gick da armaturerna byttes ut efter hand). Det &r troligt att langre perioder
mellan ljusinstdllningarna gett mer data att bearbeta och stdrre statistisk sidkerhet. Vissa dagar
forelag det véldigt lite data och for andra fanns det mer att analysera, vilket ger sémre forutsétt-
ningar for anvdndbar och séker statistik.
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9 Kommentarer - slutsatser

Att inga direkta kopplingar mellan exempelvis dammproduktionen och 6kad ljusintensitet kunde
ses var lite mérkligt da fuktproduktion och virmeavgivning var ndgot hogre vid hogre ljusintensi-
tet. Dessa okningar borde betyda aktivare djur och dé tycks det naturligt att det virvlar upp mera
damm. De flesta andra studier &r enstimmiga, med 6kad ljusintensitet 6kar djurens aktivitet, men
det kunde inte visas i denna studie. Att mdngden damm i stallar med frigdende hons ar ett storre
problem &n i burhonssystem ar ként sedan lange och studier av metoder for att minska miangden
har gjorts bland annat vid SLU i Alnarp (Gustafsson & von Wachenfelt, 2004).

Den sdsongsmaéssiga minskningen och dkningen av aktiviteten 6ver tid var intressant och lite
oviantad dé forsoken gjordes i ett slutet rum utan dagsljusinslédpp. Den friskluft som strémmar in i
stallet kommer direkt utifran och det dr inte omojligt att dofter utifran triggar de system som star-
tar honsens inbyggda varkéanslor. Det kan ocksé vara ljud utifran som paverkar inre system i hon-
sen som Okar deras aktivitet.
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10 Fortsatt forskning

Fortsatt forskning skulle vara av intresse for att faststélla vilka armaturer som drar minst strom
men dnda fungerar bra for honsen. Med 6kad andel ekologiska hons som gér utomhus och dér-
med paverkas kraftigt av det starka dagsljuset (speciellt under sommartiden) skulle det vara in-
tressant att undersoka kopplingarna mellan belysningstypen inomhus och dagsljuset. Det skulle
ocksé vara intressant att undersoka hur man bor variera ljusintensiteten i olika delar av stallet,
dels for att ge honsen maximalt ljus vid fodersok och dels for att erbjuda vila utan att 6ka andelen
golvigg. For att veta vad det dr som paverkar honsens aktivitetsforandringar 6ver tid, krivs fler
studier som fokuserar mera pa vad som aktiverar honsen. Ar det s4 att den biologiska klockan f&r
varpning pa varen &r sa stark att den fortfarande efter manga generationer under styrda ljuspro-
gram dnnu maérks, eller dr resultaten i denna studie bara tillfalligheter?
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