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Abstract

The aim of this study was to investigate and evaluate the use of light programs in Swedish dairy
farms. By measuring night light at 15 dairy farms and by a questionnaire answered by 119
farmers, routines for and configuration of the use of day and night light were investigated. The
literature review highlights the research areas concerning illumination and its impact on
production- and fertility parameters. The results of the study showed that the most common light
source, according to the questionnaire, was fluorescent lamps. The number of hours with day
illumination was in average 11.5 hours and with night light in average 10.5 hours. Average
intensity of night light on the measured farms was 9.7 lux. There was a positive relationship
between of having lights on for 16-18 hours per day, high milk production and short calving
interval, which corresponds with the literature. Farmers with good results for milk production
and reproduction are aware of how they use the lightning in their barns and have routines for it.
There are big variations in the night light at dairy farms around Uppsala.

Sammanfattning

Denna studie har till avsikt att undersoka och utvardera belysning i Svenska mjolkningsstallar.
Genom matningar pa 15 gardar och enkatsvar fran 119 gardar har rutiner for och utformning av
dag- och nattbelysning undersokts. Litteraturstudien behandlar forskning om belysning och dess
paverkan pa produktions- och fertilitetsparametrar. Vanligaste ljuskallan enligt enkatstudien, var
konventionella lysror. | medeltal hade gardarna 11,5 timmar dagbelysning, 10,5 timmar
nattbelysning och 2 timmar utan belysning. Medelintensitet for nattbelysningen, pa gardarna dar
maétningar utfordes, var 9,7 lux. Av forsokets resultat framgick att det fanns signifikanta samband
mellan att ha 16-18 timmar dagbelysning och kategorierna hogavkastande gardar samt kort
kalvningsintervall, vilket stimmer éverens med litteraturen. Lantbrukare som har bra resultat for
mjolkavkastning och fertilitet &r medvetna i hur de anvander belysningen i sin ladugard och har
rutiner for detta. Det finns stora variationer i hur nattbelysningen pa mjolkgardar i
Uppsalaomradet ar utformad.
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Tack till alla lantbrukare som tagit sig tid att svarat pa enkatfragorna.

Stort tack till Emma Ternman och Nils Fall for allt stod under arbetets gang och till Nils Erik-
Larsson pa Véxa Sverige for hjalp med utskick av enkéten.



Innehallsférteckning

T oTo 0] A o] o TSSOSO 1
HYPOLES OCN SYFTE ...t 1
LitteratursammanstaliNiNg .........cccvoiiieieee e 2
LJUS | TAQUGAITAT ......cveviiercrcecceectetce ettt sttt re ettt ese e st et s se e 2
FArg 0Ch MOFKEr FOr KOT ... 2
Ljusets paverkan pa produktionSParametrar ............ccccovcveeeeeeeveereeieee e esee e en e 3

Dagslangd 0Ch [aKIALION...........coveieiicce e et 3
Dagslangd OCH FEITHHTEL. .........oiiie e 3
Dagslangd UNAer SINTIAEN..........cvciiiieiicce et steenne e 4
Dagslangd 0Ch FOAEMNTAG .......ccvveiviiieii et e 4
HOIMONSVAI PA TJUS ...ttt n e 5
Prolaktin 0Ch MEIAONIN .......cc.viiiiieice et seeenee e 5
Tillvaxthormon (GH) och Somatomedin C (IGF-1) .......cccccoveiiiieiieie e 6

Material OCN METOUEN .......c.eeiieeee ettt e s e nteere e s reenbeaneesneeneas 7
0] S 151 (8o T PSP 7
Y Lg LT - SO PS P RP 7
STALISTISK ANAIYS....c.eiiii bbb 8

L] S LI5S 8
Y La LT - PSSP 8

LTS | - LSS 9

] S 151 (1o TSP 9
BeSKrivande SEALISTIK ..........ovieii e 9
Strategier TOr DEIYSNING ..o 9
Samband mellan belysningsstyrning, belysningstimmar och avkastning............cccccccecveveee. 10
Samband mellan belysningstimmar och kalvningsintervall ...............ccccoooviiiieiiiiicc 11

LJUSIMELNINGAT ...ttt bbbt bbbt bbbt e e et et e bbb e 12
BeSKIIVANUE STALISTIK .......ecvveiieeiecie et e e e e eneenneenae s 12
IO ESES] £ ¢ USSR UROPRSPRN 12

D S o USSR 14
Ras, mjolkavkastning 0Ch FErtHITET ...........cvoiiiiieie e 14

Ekologiska och Konventionella gardar.............c.cceviveeiveeiiieeseeceeees e 14



DAgDEIYSNING ..ottt ettt b et et re e be e ane e re e e 14

Kostnad for belysning kontra 6kad produktion ............ccccveeiieiieiece e 14
Belysningstimmar 0Ch aVKaStNING ..........c.ciiiiiiiiiieee e 15
Kalvningsintervall och dagbelySning..........cocoiiiiiiiiie s 15

NP U 1= Y] 1o USSR 15
(011 0] 001 1o PSSRSO 15

T T g (=] ST 16

RO NADEIYSNING ..ot re e e e nreanee s 16
Foderintag 0Ch NatthelYSNING .........coviiiiiccice e e 16
Varfor strategi for dagbelysning men inte for nattbelysning? ..o 17
/L1 (oo USRS RPRUPRPRPRPROS 17
R[0T L] RSSO 18
L E (=T =] 0 ST USROS 19
Vetenskapliga artiKIAr .............c.ooiiiiieccc e e 19
(@74 T | R 20
BIIAGOT ..ttt 21
Bilaga 1 ENKAISTUAIE .......ccveiieeie ettt nre e 21

Bilaga 2 Karta GVEr QANAr...........cccceveveveveieieieeiereees ettt sttt s bt n e 23



Sveriges lantbruksuniversitet

S L U Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Introduktion

Hur morkt ar det pa natten i Svenska ladugardar, och hur manga av Sveriges mjolkbonder gor ett
aktivt val hur belysningen ska styras i ladugarden?

| Sverige fastslar djurskyddslagen att ladugardar for mjolkkor ska vara utrustade med
nattbelysning, dock finns inga regleringar for hur den ska vara utformad eller hur mycket ljus
den ska ge (SJVFS 2010:15). Ljuset fran en klassisk 60 W glodlampa ger upphov till ljusflodet

720 lumen (Im). Detta kan harledas till illuminans genom formeln Illuminans = =22

illuminans mats i lux (Bjork et al., 1998). Tio klassiska 60 W glédlampor lampor i en ladugard

pa 1000 kvadratmeter skulle darfor i teorin ge upphov till 7123020 = 7,2 lux, forutsatt att ljuset

fordelas jamnt Over hela ytan. Det finns ett stort antal alternativ géllande belysning till
ladugardar. Jamfort med 60 W glédlampan ger ett lysror pa 36 W ljusflodet 2800 Im, en 400 W
hogtrycksnatriumlampa ger ljusflédet 57000 Im och fér en 400 W metallhalogenlampa ges ett
ljusflode om 32000 Im (Philips lightning, 2015-12-18). Detta ger de teoretiska illuminansvardena
22,4 lux, 228 lux och 128 lux for samma ladugard med fyra armaturer for nattbelysning.
Ljusflodet fran en ljuskélla och antalet ljuskallor paverkar ljuset nattetid i ladugarden, sa att vissa
platser ar ljusare medan andra ar morkare. Pa grund av dessa faktorer borde det finnas stora
skillnader hur nattbelysningen ser ut i olika ladugardar, bade vad det géller styrka och
ljusfordelning.

Tidigare studier har visat att en daglig exponering for dagsljus om cirka 16-18 timmar ar
lampligt for en hog mjolkproduktion (Phillips & Schofield, 1989 och Dahl et al., 2015). Dock
finns endast ett fatal studier pa vilken ljusniva som kor uppfattar som morkt, samt hur den morka
delen av dygnet paverkar kon. Férutom fysiologiska aspekter hos kon finns olikheter mellan
gardars produktions- och fertilitetsresultat som kan héarledas till en mangd olika ursprung. Bra
foder, utfodringsrutiner, mjolkningsrutiner, brunstrutiner och stallhygien ar exempel pa atgarder
som ger bra resultat for dessa parametrar. Aven ljusanvandning skulle kunna kopplas mot dessa
parametrar, for att se om lantbrukare som har bra resultat i produktion och fertilitet dven aktivt
tanker pa hur de anvander belysningen.

Hypotes och syfte

Hypoteserna for denna studie ar att lantbrukare som valjer medvetet hur belysningen anvénds i
ladugarden har battre resultat for fertilitet och produktion jamfort med lantbrukare som inte
aktivt har valt hur belysningen ska anvéndas, samt att det finns stora skillnader mellan olika
ladugardar hur nattbelysningen &r utformad och verkar.

Syftet med denna studie &r att studera anvandningen av och skillnader i nattbelysning i svenska
ladugardar. Detta kommer ske genom matningar i falt och genom en enkdt om
belysningsanvéndning.



Litteratursammanstéallning

Ljus i ladugardar

Det finns ett fatal studier om just nattbelysning i ladugardar, betydligt fler studier har gjorts pa
hur stark belysningen ska vara under den ljusa perioden och hur lang denna bor vara.
Bakgrunden till att ladugardar i Sverige har nattbelysning, ar att det fastslas i djurskyddslagen att
ladugardar for mjolkkor ska vara utrustade med nattbelysning (SJVFS 2010:15). Vanliga
belysningstyper for ladugardar ar glodlampor och olika typer av kompaktlysror, standardlysror
och urladdningslampor sésom kvicksilverlampor, hégtrycksnatrium och metallhalogen. Aven
armaturer med ledteknik ar pa framgang (Clarke et al., 2006).

Farg och moérker for kor
For att kunna uttala sig om belysning i ladugardar &r det forst och framst viktigt att inse
skillnaderna mellan det ménskliga 6gat och dgat hos manga andra daggdjur och daribland kor.

Notkreatur har ett dikromatiskt seende, vilket innebéar att de enbart har tva typer av tappar, dels
tappar som ar kansliga for ljus med kort vaglangd och dels tappar som &r kansliga for ljus med
medium till lang vaglangd (Jacobs et al., 1997; Sjaastad et al., 2010). Uetake & Kudo (1994)
visade i sin studie att en ljudsignal i kombination med vitt eller gront ljus gav ett starkare stimuli
for utfodring an en ljudsignal kombinerad med rott ljus. Responsen for rétt ljus och ljudsignal
skiljde sig inte fran responsen for endast ljudsignalen. I ett annat forsok visades att tapparna som
ar kansliga for medium till lang vaglangd hade hogst kanslighet for ljus med en vaglangd pa
560 nm, medan tapparna som ar kansliga for kort vaglangd hade hogst kanslighet for ljus med en
vaglangd pa 460 nm (Jacobs et al., 1997). BIatt ljus har vaglangder fran 420 nm upp till 490 nm,
gront ljus vaglangder fran 490 nm upp till 575 nm och rétt ljus vaglangder 6ver 650 nm (Sjaastad
et al., 2010). | ett forsok visade det sig att kalvar hade svart att skilja gront fran blatt ljus, men
hade latt att skilja dessa tva fran rétt ljus. Kalvarna var dven mer aktiva i behandlingen med rott
ljus, medan de i behandlingen med blatt ljus var lugnare. Forfattarna menar att detta skulle kunna
tillampas i produktionen, da olika beteenden och egenskaper efterstravas i olika moment i
hanteringen (Phillips & Lomas, 2001).

Kommersiella tillverkare tillampar redan idag det faktum att kor har svart att uppfatta rott ljus.
Meningen med det roda ljuset ar att uppfylla djurskyddslagen samtidigt som korna ska kunna
behalla en naturlig dygnsrytm. Skétsel av djuren ska kunna ske nattetid utan att de paverkas av
djurskotaren (Lely, 2016-04-05)

Ljusflodet fran en ljuskalla mats i lumen (Im). Hur stor yta i en ladugard som en eller ett antal
ljuskallor klarar av att belysa beror pa flera faktorer, sisom armaturens monteringshajd, ljusflode
och inredning i ladugdrden. Ett matt for belysning per ytmeter & Im/m?, eller lux, som anger
intensiteten ljus pa en viss yta och méats med en sa kallad luxmeter (Starby, 2006). Eftersom
ljusintensiteten kan variera fran punkt till punkt ar det vanligt att mata ljusintensiteten vid flera
olika punkter jamnt fordelade i en lokal, dar rutorna kan variera mellan 0,5 och 3 meter.
Lokalens storlek paverkar valet av antalet matpunkter (Horndahl et al., 2013). Phillips et al.
(2000) visade att ljusintensiteten paverkade hur korna ror sig. Ett daligt underlag kombinerat
med l3ag ljusintensitet ledde till kortare men snabbare steg. Dock paverkades inte kornas steg lika
mycket av olika ljusintensiteter da underlaget var jamnt och halkfritt. Slutsatsen som drogs av
detta var att korna kande sig osékra med att ga pa daligt underlag da det var morkt, vilket ledde



till kortare steglangd for att minska risken att halka. Optimal ljusintensitet, for att inte paverka
kornas rorelser negativt, ldg mellan 32 och 119 lux. Pettersson & Wiktorsson (2004) visade dock
i sitt forsok att olika ljusintensiteter inte paverkar kornas val av plats i losdriften under natten.
Det som jamfordes var full belysning (200 lux) och dampad belysning (5-7 lux).

Ljusets paverkan pa produktionsparametrar

Dagslangd och laktation

Phillips & Schofield (1989) visade att en forlangning av dagsljuset 6kade mjdlkavkastningen.
Korna i studien var i sin andra laktation eller aldre och var av brittisk mjolkras. Alla kor hade
kalvat under hosten och forsoket lopte fran 15 oktober till 25 januari. Naturlig dagslangd var
8 timmar ljus for kontrollgruppen och ytterligare 10 timmar belysning med intensiteten 481 lux
for testgruppen. Detta ledde till en avkastningsokning pa i medeltal 3,3 I/dag for testgruppen.
Aven nyare studier, till exempel Dahl et al., (2012) visar pa liknande resultat, dar en naturlig
dagslangd med 8 timmar ljus kompletterat med 8 timmar belysning, istallet for enbart 8 timmar
dagsljus ledde till en genomsnittlig 6kning i mjolkavkastning pa 2-3 kg/dag.

Reksen et al. (1999) utférde en enkatstudie om belysning i ladugardar i sédra Norge. Enkaten
som Reksen et al. (1999) anvande sig av i sin studie besvarades av 1538 gardar. P& 104 av
gardarna mattes ljusintensiteten for nattbelysningen till i medeltal 36 lux med en variation mellan
4 och 160 lux. Ovriga gardar angav uppgifter om ljusforhallanden p& garden i enkéaten, sdsom
antal ljuskallor, dess styrka och storlek pa ladugarden. Dessa siffror kunde sedan anvéndas till att
rdkna ut en teoretisk intensitet. Studien visade att tolv timmar dagsljus och tolv timmar
nattbelysning var positivt for mjélkavkastningen, jamfort mot att inte anvanda nattbelysning 6ver
huvud taget (Reksen et al., 1999).

Melatonin orsakar sankta plasmanivaer av prolaktin, atminstone hos kor i sen laktation. Detta
visades av Auldist et al. (2007), som genom att forse kor med ett melatoninutsondrande
implantat minskade prolaktin i plasman och sénkte kornas avkastning. Efter tolv veckors
experiment hade de behandlade kornas avkastning sjunkit med 2,3 kg ECM/dag jamfért med
kontrollgruppen. Buchanan et al. (1991) och Sanchezbarcelo et al. (1991) visade att dven
utfodring av exogent melatonin, trots 16 eller 18 timmars ljusperiod, minskade mjélkavkastning,
juvertillvaxt och plasmaprolaktin. Dock inte i samma utstrackning som o6kad naturlig
melatoninutsondring till foljd av en kortare ljusperiod (Buchanan et al., 1991). Bal et al. (2008)
visade att 40-60 lux nattbelysning hammade melatoninutséndringen till blodet tillrackligt for att
ge en dkad mjolkavkastning med 0,3 kg/dag och ett dkat foderintag med 0,7 kg TS/dag.

Dagslangd och fertilitet

Kor har inte samma respons till fordndringar i ljusperioden som arter med sasongsstyrd
brunstcykel, som till exempel manga far- och getraser har. Dock kan vissa forandringar ses
beroende pa dagslangden. Brunstcykeln anpassas till den miljo djuret halls i och dven pa ett
sadant satt att avkomman har storst chans att 6verleva (Sjaastad et al., 2010). Inkalvningsalder
kan sankas och kor kan komma i brunst tidigare efter kalvning da de far mer dagsljus (Dahl et
al., 2012). Small et al. (2003) gjorde ett forsok med fertilitet hos kottraskvigor. | studien mattes
tid tills kvigorna nadde forsta brunst, genom observation av antal brunstcykler vid 20 veckors
alder. Av de kvigor som hade lang dagslangd uppvisade 64 % tva brunstcykler och av kvigorna
som hade normal dagslangd uppvisade 49 % tva brunstcykler (p=0,06), strax under 30 % av
kvigorna uppvisade tre brunstcykler oavsett behandling.
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Reksen et al. (1999) visade att gardar dar kor exponerades for normalt dagsljus och normal
dagslangd, samt svag nattbelysning hade béttre reproduktionsresultat. Detta visades genom
kortare kalvningsintervall, farre inseminationer per serie, farre aterbrunster och farre dagar
tomma gentemot jamfort mot gardar helt utan nattbelysning. Detta kunde kopplas till
kraftfoderintag genom att kor med hogre mjélkméngd vid forsta insemination hade ett hogre
kraftfoderintag, samtidigt som ett hogt kraftfoderintag var kopplat till farre dagar tomma och
kortare kalvningsintervall. Dock kunde det inte kopplas till antalet inseminationer per serie eller
antalet ej aterbrunstande kor.

Phillips & Schofield (1989) studerade brunstbeteende hos lakterande kor och resultaten visade pa
tydligare brunster vid 8 timmar ljus istallet for 18 timmar ljus. Till exempel observerades
ridning, saval med som utan stareflex vid oestrus, vilket inte skedde med den férlangda
dagslangden. Aven tidsfordelningen av normala beteenden sdsom tid for foderintag, tid i liggbas
och tid stdendes vid oestrus och dagarna efter férandrades olika beroende pa ljuset. Tydligast var
att korna blev mer aktiva kring oestrus. Den totala statiden 6kade och den totala liggtiden
minskade da de hade den kortare dagslangden.

Dagslangd under sintiden

Prolaktinnivan i blodet regleras genom melatoninnivan, vilket i sin tur styrs av hur mycket ljus
som nar 6gat. En kortare dag med mindre ljus leder alltsa till h6jda melatoninnivaer, men sankta
prolaktinnivaer (Auldist et al., 2007). Hoga prolaktinnivaer under sintiden kan, enligt Dahl &
Petitclerc (2003), leda till en minskad kénslighet for prolaktin hos juvercellerna. Om korna haft
en hdg grundniva av prolaktin under sintiden till foljd av lang dagslangd med 16-18 timmar ljus,
ar prolaktinreceptorerna vana vid denna niva och inte lika kansliga for skillnader. Reaktionen
som uppstar till foljd av den prolaktinvag som frisatts vid kalvning blir darfor inte lika kraftig.
Studien av Dahl & Petitclerc (2003) styrks dven av Velasco et al. (2008), som visade att kor som
hade kort dagslangd med 8 timmar ljus under sintiden hade lagre prolaktinnivaer denna period,
men fler prolaktinkansliga receptorer i samband med kalvning. Korna som hade kort dagslangd
under sintiden producerade aven i medeltal 3,6 kg ECM mer per dag kommande laktation
gentemot de kor som hade lang dagslangd under sintiden (Velasco et al., 2008). Miller et al.,
(2000) fick liknande resultat, med en avkastningsokning pa 3,3 kg ECM per dag for kor som fick
kort dagslangd med 8 timmar ljus under sintiden.

Dagsléangd och foderintag

Phillips & Schofield (1989) visade i sitt forsok att foderintaget 6kade med 1,4 kg TS/dygn om
kor fick 8 timmar naturligt dagsljus forlangt med 10 timmar belysning per dygn istallet for enbart
8 timmar naturligt dagsljus. Korna var dessutom mer aktiva dver hela dygnet da de fick tillskott
av ljus. For gruppen som hade 10 timmar belysning per dygn visade det sig att av de kor som
stod upp, befann sig storst andel i gangen vid foderbordet och de lade sig snabbt i basen efter att
de kommit till liggbasavdelningen. For gruppen som inte hade nagon extra belysning stod storst
andel i skrapgangen i liggbasavdelningen. Miller et al. (1999) visade att foderintaget okade med
0,8 kg TS/dag med lang dagslangd med 18 timmar ljus istallet for naturlig dagslangd med 9,5-
14,5 timmar ljus.

Kennedy et al. (2004) visade i ett forsok med kottraskvigor att en samverkan mellan en genom
belysning forlangt dagsljus och utfodring kvallstid gav ett battre foderutnyttjande. Detta visade
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sig genom oforandrat foderintag, men trots detta en hogre tillvéxt och l&gre fettanséttning.
Tanida et al. (1984) visade i ett forsok att kor, likt naturliga forhallanden, hade storst foderintag
runt gryning och skymning aven da de hade en forlangd dagslangd. Dygnsrytmen behélls genom
18 timmar dagslangd foljt av 6 timmar morker, vilket gav toppar i foderintaget da belysningen
tandes samt innan den slacktes. Fick korna samma ljus dygnet runt minskade foderintaget totalt
sett. Velasco et al. (2003) och Miller et al. (2000) visade i sina forsok att sinkor som fick kortare
dagslangd med 8 timmar ljus 6kade sitt foderintag, dessa kor hade dven hogre hullpoéng 42
dagar in i sinperioden.

Hormonsvar pa ljus

Prolaktin och melatonin

Prolaktin bidrar till att laktationen fortloper och frisétts bland annat vid témning av juvret. Fore
paborjad laktation producerar moderkakan ett prolaktinliknande hormon med liknande
egenskaper, detta bidrar till tillvaxt av juverceller. Under sen draktighet 6kar aven produktionen
av prolaktin fran adenohypofysen. Under paborjad laktation stimuleras prolaktinutséndring vid
juvertomning. Prolaktin hjalper till med metabolism i juvrets epitelceller och uppratthaller nivan
av. mRNA, vilket ar viktigt for mjolkproteinsyntesen. Indirekt bidrar mRNA d&ven till
laktossyntesen via syntesen av proteinet a-laktaloumin (Sjaastad et al., 2010).

Utsondringen av melatonin fran epifysen hammas till fljd av att ljus nar 6gat. Ljus som nar 6gat
paverkar via synnerver syntesen av melatonin, vilket leder till kraftigt sankta nivaer under den
ljusa delen av dygnet (Stanisiewski et al., 1988). Berthelot et al. (1990) undersokte hur
melatoninutsondringen hos kor verkade under normala forhallanden, detta gjordes genom att
prover togs pa blodplasma var sjétte minut dver ett helt dygn. DA ljusintensiteten sjonk under 20
lux, visade det sig att melatoninutsondringen borjade 6ka.

Stanisiewski et al. (1988) visade i ett forsok med prepubertala mjolkrastjurar att nivaer av
prolaktin och melatonin varierar da de exponerades for olika langa perioder av dagsljus. Efter 4
veckor kunde forhojda varden av prolaktin méatas hos gruppen som exponerades for ljus 16
timmar dagligen gentemot kontrollgruppens 8 timmar. Kontrollgruppen uppmétte 7,0 ng
prolaktin/ml serum och testgruppen 30,9 ng prolaktin/ml serum. Dock sags inga skillnader i
prolaktin mellan konstant ljus 6ver hela dygnet och kontrollgruppen.

Medelvéarden for melatoninnivaer i blodplasma kunde inte knytas till prolaktinnivaer, utan
foljde snarare antalet morkertimmar. Kalvar som fick 16 timmar morker uppnadde
hogre melatoninnivder an de som bara fick atta timmar morker, skillnaden var
60,1 ng melatonin/ml serum gentemot 35,0 ng melatonin/ml serum. Anmérkningsvért var att
melatoninnivan hos de kalvar som fick 16 timmar morker sjonk redan ett par timmar innan
ljusets inbrott, vilket tyder pa att maximal melatoninutséndring kan uppnas dven med en kortare
morkerperiod Stansiewski et al., 1988). Muthuramalingam et al. (2006) visade att ljusintensiteter
over 50 lux paverkade kon fysiologiskt genom att hamma melatoninfrisattning under nattens tva
forsta timmar. Sa lange nattbelysningens intensitet var max 10 lux férekom inga signifikanta
forandringar i melatoninnivaerna. Dock var nasta intensitet i forsoket 50 lux, vilket gor att inga
resultat for melatoninnivan daremellan finns. Aven Lawson & Kennedy (2001) visade att
nattbelysningen bor ha en ljusintensitet under 50 lux for att inte paverka melatoninutsondringen i
storre utstrackning, dock pavisades sma skillnader redan mellan 0 lux och 50 lux. Forsoket
gjordes pa kvigor och visade att 400 lux ljusintensitet nattetid ledde till att
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melatoninutsondringen hdmmades till en tredjedel gentemot helt morkt, dven under den sista
timman av en attatimmars morkerperiod. Kalvarna i studien av Stansiewski et al. (1988), som
fick konstant ljus med intensiteten 525 lux, fick inte heller den normalt nattliga 6kningen av
melatonin. Dock fick de inte heller hdgre prolaktinnivaer én de kalvar som fick 8 timmar ljus och
16 timmar marker, vilket tyder pa att en dygnsrytm eller variation mellan dag och natt &r viktigt
for prolaktinutséndringen. Aven Buchanan et al. (1992) havdar att en variation i ljus mellan dag
och natt ar viktig for att kunna uppratthalla en dygnsrytm.

Tillvaxthormon (GH) och Somatomedin C (IGF-1)

Studier har visat att nivaerna av tillvaxthormon och IGF-1 i blodet 6kar med dagslangden
(Kendall et al., 2003; Dahl et al., 1997). Tillvaxthormon bidrar till att kon kan halla en hog
mjolkproduktion genom hela laktationen och dven till att en redan paborjad laktation blir
bestandigare. Detta sker genom att hormonet forhindrar nedbrytning av vavnader och bidrar aven
till att juvercellerna battre tar upp naringsamnen fran blodet. Okad koncentration av
tillvaxthormon i blodet ger &ven 6kad aptit och darigenom okat foderintag (Sjaastad et al., 2010).
Da IGF-1-koncentrationen i blodplasma sjunker frisatts mer tillvaxthormon, som i sin tur
stimulerar 6kad IGF-1-produktion (Sjaastad et al., 2010; Kendall et al., 2003). Produktionen av
tillvaxthormon paverkas med storsta sannolikhet inte direkt av ljusprogram, men ett antal studier
visar att det finns ett samband mellan produktionen av IGF-1 och ljusprogram (se review av Dahl
et al., 2000).

Det finns ett flertal studier dar samband mellan férlangd ljusperiod och koncentration av IGF-1
studerats. Vanligen méts koncentrationen IGF-1 i blodplasma, da halveringstiden fér IGF-1 &r
for kort for att ge sakra resultat (Sjaastad et al., 2010). Kendall et al. (2003) visade att
frisattningen av IGF-1 var stOrre och antalet receptorer for tillvdxthormon fler hos kalvar som
fick 1ang ljusperiod istallet for kort ljusperiod. Dahl et al. (1997) gjorde ett forsok pa kor i
laktation och fick liknande resultat géllande IGF-1. De kor som fick 18 timmar ljusperiod istéllet
for en naturlig ljusperiod med mindre an 13 timmar ljus dagligen fick dven en hdogre
mj6lkmangd.



Material och metoder

Studien bestod av tva separata delar. En rikstackande enkatstudie och en praktisk ljusméatning pa
nattbelysning pa gardar inom en tiomilsradie runt Uppsala.

Enkéatstudie

Genom en enkat ar det latt att fa ett stort antal svar pa kort tid jamfort med en kvalitativ intervju.
Eftersom enkater & mer anonyma &n en personlig intervju kanner inte heller den tillfragade
samma behov av att framstalla sig eller sin produktion mer positiv &n vad den i verkligheten ar,
vilket ger ett mer verklighetsforankrat svar. Det ar viktigt att fragorna i enkat ar latta att forsta
och relevanta for amnet, da den tillfragade inte kan fa handledning da denne ska svara pa dem.
Risken med en enkat ar att frdgorna kan tolkas olika av olika respondenter, vilket ger en
osakerhet i resultatet (Bell & Bryman, 2013). F6r utformandet av enkaten (Bilaga 1), anvandes
programmet Netigate (Netigate, 2015). Enkatfragorna arbetades fram med hjalp av handledare pa
Sveriges lantbruksuniversitet och testades pa handledare samt fyra husdjursagronomstudenter.
Enkaten distribuerades oOver internet, vilket kréavde att respondenterna hade en mejladress
ansluten till VVaxa Sveriges kundregister, respondenter i denna rapport avser lantbrukare som
svarat pa enkatfragorna. Urvalskriterium for gardarna var att korna skulle hallas i
I6sdriftssystem. For att administrera utskicket av enkéaten konsulterades Nils-Erik Larsson pa
Véxa Sverige. Med hjalp av Véxa Sveriges kundregister skapades en mejllista dver de gardar
som uppfyllde kriterierna 16sdrift samt mejladress ansluten till kundregistret. Detta gav 935
potentiella respondenter éver hela landet. Enkéten skickades ut med en presentation av studien
samt en lank som var direkt kopplad till enkéten. Enkaten holls 6ppen for svar mellan 2015-10-
12 och 2015-11-09. Fragorna i enkaten delades upp i olika stycken. Forst stalldes ett antal
grundlaggande fragor avseende respektive gards produktion, darefter foljde fragor om belysning
och belysningsanvandning.

For att forsta tolkningen av resultaten fran enkéten foljer har en beskrivning av de alternativ som
fanns pa flervalsfragorna. Strombrytare avser att lantbrukaren sjalv tander och slacker ljuset i
ladugarden, samt kopplar om mellan dag- och nattbelysning. Timer avser att en klocka per
automatik gor detta. Ljusrela avser att ett reld automatiskt stanger av dagbelysningen da dagarna
ar sa pass ljusa att dagbelysning inte ar nodvandigt. Skymningsrela avser att ett rela tander
nattbelysningen da dagsljuset sjunker under en viss niva. Strategi for belysning innebar att
respondenten pa nagot satt har en tanke med hur belysningen ar tand. Detta betyder att om
dagbelysningen pa rutin &r tand av nagon annan anledning &n arbete i ladugarden, finns en
strategi. Om respondenten tanker pa nagot annat an lagkravet (SJVFS 2010:15) da nattbelysningen
anvands, finns en strategi. Timmar dagbelysning avser det antal timmar da den belysning som é&r
avsedd att motsvara dagsljuset eller anvénds som arbetsbelysning ar tdnd. Timmar nattbelysning
avser det antal timmar som dampad belysning anvénds i ladugarden.

Méatningar

For rekrytering av gardar till matningarna kontaktades fyra mijolkproducenter vars
kontaktuppgifter formedlats via radgivare Hanna Nilsson pa Véaxa Sveriges Uppsalakontor. En
av dessa formedlade i sin tur kontaktuppgifter till fler mjolkproducenter i Uppsalas naromrade.
Fran borjan var 25 gardar aktuella att kontakta for studien, tre gardar valdes bort pa grund av
lang fardvag och tva gardar gick ej att fa kontakt med. Totalt 20 gardar kontaktades for en
intressekoll och beskrivning av studien. Tre gardar avhojde med anledning av problem med eller
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underhall av nattbelysningen, en gard ville ej delta. De resterande 16 gardarna marktes ut pa en
karta (bilaga 2) for att kunna planera kérningarna. Métningarna bedémdes ta maximalt en timma
per gard och skedde efter klockan sex pa kvallen.

| alla ladugdrdar mattes forst ljusintensiteten pa foderbordet, for att undvika att godsel skulle
kontaminera fodret. Darefter mattes skrapgangar samt liggbas vid positionen dar korna har
huvudet da de ligger ner i basen. Pa foderborden mattes ljusintensiteten pa cirka 20 cm hojd, i
skrapgangarna pa cirka 50 cm hojd och i liggbasen pa cirka 20 cm hojd. Beroende pa
belysningens placering och ljusets spridning gjordes olika antal méatningar i olika ladugardar. Déar
ljuset upplevdes som jamnast mattes foderbord, en skrapgang och en rad liggbas. | Gppna
ladugardar med ojamnt ljus mattes i regel foderbord, tva skrapgangar och tva liggbasrader. |
ladugardar med flera olika avdelningar hanterades dessa som separata ladugardar, vilket gav fler
matpunkter i dessa.

Antalet matpunkter i respektive ladugard baserades pa ovanstaende faktorer. | grund och botten
tillampades de instruktioner som aterfinns i Starby (2006), att matningarna gjordes var tredje
meter pa saval langden som bredden. Dock fick matningarna pa bredden anpassas till
ladugdrdens utformning. F6r matningarna anvandes en luxmeter (Clas Ohlson Light Meter
standard ST-1300). Matningarna skedde alltid pa installningen max 200 lux med en
matnoggrannhet pa 0,1 lux, da detta gav hogst sakerhet for det aktuella ljusintensitetsintervallet.

Statistisk analys

Enkatstudie

Da slutdatumet for enkaten var passerat exporterades radata fran enkaten till Microsoft Excel for
statistisk analys. For att undersoka samband mellan belysningstid, handhavandestrategier och
mjolkavkastning anvandes y2-test. Variabeln “timmar dagbelysning” delades in i tva klasser: 1)
16-18 timmar belysning och 2) farre timmar/konstant belysning (ingen respondent angav 19-23
timmar). Klassindelningen gjordes efter rekommendationer i litteraturen géllande
belysningstimmar dagtid. Belysningsstimmar nattetid delades in i tva klasser: 12 timmar
belysning eller mer, samt mindre &n 12 timmar belysning. Indelningen i dessa klasser gjordes
efter mediantalet timmar nattbelysning i resultaten fran enkétstudien. Da automatisk
belysningsstyrning ndmns avses en sammanslagning av kategorierna timer och relé.

Variabeln mjolkavkastning var inte normalférdelad och kategoriserades som under eller dver
medianen. Da mjdlkavkastningen skiljer sig markant mellan ekologisk och konventionell
produktion stratifierades analysen pa produktionsform, d.v.s. ekologisk eller konventionell
produktion. For konventionell produktion delades mjolkavkastningen in i foljande klasser:
10 200 kg ECM eller mer, samt mindre dn 10 200 kg ECM. For ekologisk produktion delades
mjolkavkastningen in i foljande tva klasser: 9100 kg ECM eller mer samt mindre &n 9100 kg
ECM. Stratifieringen mellan ekologiskt och konventionellt gjordes enbart for jamforelser dar
avkastning ingick. Kalvningsintervall delades efter medianen in i tva kategorier: kort
kalvningsintervall (11-12 manader), samt langre intervall.

Matningar

For att kontrollera om resultatet for gardarna kring Uppsala stamde éverens med resultaten fran
enkaten testades samma samband for dessa. Belysningstimmarna delades in i samma klasser som
for enkéten. Mjolkavkastning delades efter medianen in i kategorierna konventionell produktion
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> 10 600 kg ECM, konventionell produktion <10 600 kg ECM, ekologisk produktion > 9000 kg
ECM samt ekologisk produktion < 9000 kg ECM. Kalvningsintervall delades efter medianen in i
kategorierna kort kalvningsintervall (11-12,5 manader), samt langre intervall.

Resultat
Enkéatstudie

Av de 935 gardar som enkaten skickades ut har 157 respondenter éppnat enkaten och svarat pa
minst en fraga. Totalt har 119 respondenter fullstandigt gatt igenom enkéten, varav alla dessa har
svarat pa flervalsfragorna och 117 har svarat pa fritextfragorna med besattningsuppgifter. Réknat
pa 119 respondenter blir svarsfrekvensen 12,7 %. Svarstiden pa enkéaten var 28 dagar, fran 12:e
oktober 2015 fram till 9 november 2015, median svarstid pa enkaten var 4 minuter och 30
sekunder.

Beskrivande statistik

Av respondenterna uppgav 71 % att de har konventionell produktion och 29 % ekologisk
produktion. Medelkoantalet for konventionella besattningar var 128 och mediankoantalet 95 med
en variation mellan 20 och 680 arskor. For ekologiska besattningar var medelkoantalet 152 och
mediankoantalet 90 med en variation mellan 35 och 1300 arskor. Fordelningen av Svensk
Holstein (SH) och Svensk Rod Boskap (SRB) aterfinns i tabell 1.

Tabell 1 — Fordelning av Svensk Holstein (SH) och Svensk Rod Boskap (SRB) i konventionella och ekologiska
besattningar.

Andel av Andel av ekologiska
konventionella besattningar (%)
besattningar (%)

Enbart SH 10 6

Overvagande SH 37 47

Hélften SH och SRB 20 11

Overvégande SRB 22 19

Enbart SRB 11 17

Tabell 2 — Mjélkavkastning i kg Energikorrigerad mjolk (ECM), kalvningsintervall och Inseminationer/serie*

fordelat efter produktionsform och ras. De respondenter som angivit svarsalternativen “dvervigande SH” eller
“overvigande SRB” dr hdr inkluderade under SH och SRB. *Inseminationer per serie (ins./serie) innebér det antal
inseminationer som kravs for att fa en ko draktig under en laktationsperiod (Véxa Sverige, 2016-01-16).

Mjdlkavkastning Kalvningsintervall Inseminationer/serie*
(kg ECM) (méanader) (antal)

Konventionellt SH 10245 12,7 1,8

Konventionellt SRB 10288 12,1 1,9

Konventionellt SH och SRB 10090 12,9 1,7

Ekologiskt SH 9170 12,6 18

Ekologiskt SRB 9255 13,9 1,7

Ekologiskt SH och SRB 9100 12,8 1,9

Strategier for belysning

Av konventionella och ekologiska respondenter uppgav 74 % respektive 90 % att de har en
strategi for hur de anvander dagbelysningen. Respondenter som sa sig ha en strategi for hur
dagbelysningen anvands hade i hogre utstrdckning andra alternativ av belysning é&n
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lysrorsarmaturer (p<0,1) (Tabell 3). De hade dven i storre utstrdckning automatisk styrning av
belysningen genom timer eller ljusreld (p<0,05) (Tabell 4). Av respondenter som uppgav att de
har en strategi for dagbelysningen uppgav 85 % att de &ven att de har en strategi for
nattbelysningen. Av respondenterna som uppgav att de inte har nagon strategi for
dagbelysningen uppgav 68 % att aven strategi saknas for nattbelysningen.

Tabell 3 — Fordelning av belysningstyp beroende pa om det finns en strategi eller ej for belysningen

Dag Natt

L led HIN MH  Total L G Led Rod  Ovr  Total
Strategi finns 55 8 12 25 100 51 20 13 6 10 100
Strategi finns ej 72 4 12 12 100 87 7 0 0 6 100

(L=lysror, G=gldd- eller halogenlampor, Led=ledlampor, HTN=H6gtrycksnatrium, MH=Metallhalogen, R6d=
nattbelysning med rott sken, Ovr=6vrig belysning)

Tabell 4 — Fordelning av belysningsstyrning beroende pa om det finns en strategi eller j for belysningen

Dag Natt
S S+R T T+R Total S R T T+R Total
Strategi finns 54 3 20 23 100 42 18 25 15 100
Strategi finns ej 75 13 4 8 100 54 32 14 0 100

(S=strombrytare, R=reld, T= timer)

Andel respondenter som uppgav att det fanns en strategi utdver lagkravet for hur nattbelysningen
anvandes var 71 % av konventionella och 78 % av ekologiska. De respondenter som uppgav att
de hade en strategi for nattbelysningen hade i stOrre utstrackning andra alternativ an
lysrorsbelysning (p<0,01) (Tabell 3). Dock var inte kopplingen lika stark mellan strategi for
nattbelysningen och styrning av nattbelysningen (Tabell 4).

Andel respondenter som uppgav att de byter ljuskallor da de gar sonder var 94,5 %, 3,5 %
uppgav att alla ljuskallor byts vid samma tidpunkt varje ar oavsett de &r trasiga eller gj.

Tabell 5 — Rutiner fér rengdring av armaturer

Andel av
respondenter (%)
I samband med byte av trasig ljuskalla 37,6
Arligen i samband med tvétt eller byte av ljuskallor 46,2
Da ljusgenomstromningen ar markbart dalig 13,7
Aldrig 2,5

Samband mellan belysningsstyrning, belysningstimmar och avkastning

Medelantal timmar for dagbelysning var 11,5 timmar och medelantal timmar for nattbelysning
var 10,4 timmar for alla gardar. Det fanns ett signifikant (p<0,01) samband att de respondenter
med 16-18 timmar dagbelysning i storre utstrackning befann sig i kategorin automatisk
belysningsstyrning. Bland gardar med 16-18 timmar dagbelysning hade 23 gardar automatisk
belysningsstyrning och 7 manuell belysningsstyrning. Bland gardar med mindre &n 16 timmar
dagbelysning eller konstant belysning hade 34 gardar manuell belysningsstyrning och 30 gardar
automatisk belysningsstyrning. Det fanns &ven ett signifikant (p<0,01) samband att de
respondenter med mindre &n 12 timmar nattbelysning i stérre utstrackning befann sig i kategorin
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automatisk belysningsstyrning. Bland gardar med mindre dn 12 timmar nattbelysning hade 40
gardar automatisk belysningsstyrning och 23 gardar manuell belysningsstyrning. Bland gardar
med 12 timmar nattbelysning eller mer hade 26 gardar manuell belysningsstyrning och 21 gardar
automatisk belysningsstyrning

Det fanns ett signifikant (p<0,01) samband mellan att ha automatiskt styrd dagbelysning och
befinna sig i gruppen hogavkastande gardar. Av hogavkastande gardar hade 31 gardar
automatiskt styrd belysning och 24 gardar manuellt styrd belysning. Av lagavkastande gardar
hade 30 gardar manuellt styrd belysning och 21 gardar automatiskt styrd belysning.

Det fanns ett signifikant (p<0,01) samband mellan att ha 16-18 timmar dagbelysning och befinna
sig i gruppen hdgavkastande gardar. Bland gardar med 16-18 timmar dagbelysning var 21 gardar
hogavkastande och 12 gardar lagavkastande. Bland gardar med mindre dn 16 timmar
dagbelysning eller konstant belysning var 41 gardar lagavkastande och 35 hdgavkastande. Det
fanns dven ett signifikant (p<0,01) samband mellan att ha nattbelysningen tand féarre &n 12
timmar per dygn och befinna sig i gruppen hdgavkastande gardar. Bland gardar med mindre an
12 timmar nattbelysning var 37 gardar hogavkastande och 31 lagavkastande. Bland gardar med
12 timmar nattbelysning eller mer var 22 gardar lagavkastande och 20 gardar hdgavkastande.

Samband mellan belysningstimmar och kalvningsintervall

Medelvardet for kalvningsintervall var 12,5 manader och medianvardet 12 manader. Antalet
gardar med 16-18 timmar dagbelysning hade i storre utstrackning an ovriga gardar 11-12
manaders kalvningsintervall (p<0,005).

Tabell 6 - Antal gardar och andel av gardar inom parametern belysningstimmar med 11-12 man eller langre
kalvningsintervall beroende av timmar dagbelysning.

16-18 timmar <16 timmar eller
dagbelysning konstant dagbelysning
11-12 manader 19 (59,4 %) 56 (52,8 %)
kalvningsintervall
>12 manader 13 (40,6 %) 50 (47,2 %)
kalvningsintervall
Totalt 32 (100 %) 106 (100 %)
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Ljusmatningar

Beskrivande statistik

Av de 15 gardar dar nattbelysning mattes i studien hade fem ekologisk produktion och tio
konventionell produktion. Medelavkastning pa gardar med ekologisk produktion var
9000 kg ECM med en variation mellan 6000 kg ECM och 11500 kg ECM. Pa gardar med
konventionell produktion var medelavkastningen 10 500 kg ECM med en variation mellan
9500 kg ECM och 11500 kg ECM. Kalvningsintervallet var i genomsnitt 12,5 manader for
konventionella gardar och 13 manader for ekologiska gardar, tva gardar har ej lamnat uppgifter
géllande avkastning, ljus och kalvningsintervall.

Det fanns ett signifikant (p<0,01) samband mellan att ha automatiskt styrd dagbelysning och
befinna sig i gruppen hogavkastande gardar. Bland hogavkastande gardar hade 5 gardar
automatisk belysningsstyrning och 2 gardar manuell belysningsstyrning. Bland lagavkastande
gardar hade 3 gardar manuell belysningsstyrning och 3 gardar automatisk belysningsstyrning.

Det fanns ett signifikant (p<0,01) samband mellan att ha 16-18 timmar dagbelysning och befinna
sig i gruppen hogavkastande gardar. Bland gardar med 16-18 timmar dagbelysning var 4
hogavkastande och inga lagavkastande. Bland gardar med mindre &n 16 timmar dagbelysning
eller konstant belysning var 6 gardar lagavkastande och 3 gardar hdgavkastande. Alla gardar
hade mindre dn 12 timmar nattbelysning

Ljusstyrka

Medelvérdet av gardarnas individuella medelvarden for nattbelysningens ljusintensitet var 9,7
lux med en variation mellan 0,5 lux och 54,6 lux, medianen var 8,7 lux. Vid foderborden var
medelintensiteten 12,4 lux, i gangarna 10,1 lux och i liggbasen 7,6 lux Specificerade matresultat
for respektive gard aterfinns i tabell 7.

12



Tabell 7 — Besattningsuppgifter, typ av nattbelysning, styrning av belysning och rutiner fér belysningsanvandning Resultatsammanstallning, métning av
nattbelysningens intensitet (lux), medelvarden

Gard Produktions-  Besattning Avkastning  Kalvnings-  Natt- Styrning  Dagbelysning Nattbelysning Totalt  Foderbord Liggbds  Gangar
form (antal kor) (kg ECM) intervall belysning (timmar) (timmar) (lux) (lux) (lux) (lux)
(manader)
1 Ekologisk 60 8500 12 L+G S 14,5 9,5 0,6 0,3 0,2 11
2 Ekologisk 140 9000 13 L S 12 12 19,3 31,9 15,1 14,4
3 Konventionell 100 L S 24 0 54,6 55,3 38,5 70,4
4 Konventionell 140 9500 11,5 L S 6,5 10 8,7 0,2 6,9 13,2
5 Konventionell 180 11500 12 Rod led T 18 6 1,5 11 1,8 1,7
6 Ekologisk 60 6000 14,5 HTN T 15,5 8,5 7,0 0,6 54 11,5
7 Konventionell 140 11500 12,5 L T+R 3 10,5 12,5 16,3 14,1 13,4
8 Konventionell 150 11000 12,5 L+G S 14,5 9,5 12,6 0,6 2,6 4,7
9 Konventionell 70 11500 13 Rod L T+R 12 5 0,7 0,5 0,8 0,8
10 Konventionell 130 10000 11,5 MH S 12,5 11,5 12,1 31,5 47 7,4
11 Konventionell 180 Led T 16 8 24,4 36,3 17,5 20,9
12 Konventionell 100 10500 13,5 L T 15 9 14,8 13,4 11,5 21,8
13 Konventionell 160 10000 13 HTN T 12 8 14,1 244 8,7 12,5
14 Ekologisk 90 11500 13,5 L T 18 6 6,0 7,2 3,5 7,2
15 Ekologisk 120 10000 12 Hg T 19 5 8,7 8,7 6,7 10,6
L=lysror

G=glod- eller halogenlampor
Led=ledlampor

HTN=Hd&gtrycksnatrium

MH=Metallhalogen
Rod= nattbelysning med rott sken
Hg=kvicksilverlampor
S=strémbrytare

R=rela

T=timer
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Diskussion

Ras, mj6lkavkastning och fertilitet

| tabell 2 framgar att SRB hade hdgre ECM-avkastning an SH i saval konventionella som
ekologiska besattningar. Detta ar anmarkningsvart da medelavkastningarna under kontrollaret
2014 var 10065 kg ECM for SH 9352 kg ECM for SRB (Vaxa Sverige, 2016-04-05). En
forklaring kan vara att fler respondenter med SH dan med SRB i enkéaten angett avkastningen i kg
mjolk istallet for kg ECM. En annan forklaring kan vara att de gardar som svarat inte &r
representativa for landets genomsnitt. Vad som mer var anmérkningsvart var att de grupper som
hade kortare kalvningsintervall hade fler inseminationer/serie. En forklaring till detta skulle
kunna vara att de med langre kalvningsintervall missar fler brunster eller efterstravar ett langt
intervall, vilket leder till farre inseminationer/serie.

Ekologiska och konventionella gardar

Konventionella och ekologiska gardar har sarskilts i resultatet, inte for att lantbrukarna gér olika
val géllande management for belysning, utan snarare for att avkastning kopplats till
belysningstimmar och management for belysning. Om produktionsgrenarna inte sarskilts kunde
detta annars gett missvisande resultat, da nagra ekologiska gardar med hog avkastning annars
riskerat hamna i kategorin konventionella gardar med lag avkastning och vice versa.

Dagbelysning

Kostnhad for belysning kontra 6kad produktion

Kostnaden for att anvanda full belysning 16-18 timmar per dygn ar hogre jamfort mot att enbart
anvanda full belysning da arbete utfors i ladugarden. For att spara strom kan det darfor vara
aktuellt att slacka dagbelysningen de tider da inget arbete utfors i ladugarden. Dock visar studier
(Phillips & Schofield 1989; Dahl et al., 2012), att dagslangden direkt paverkar
mj6lkavkastningen genom Okad prolaktinfrisattning vid okad dagsldngd?, samtidigt som andra
studier (Stanisiewski et al., 1988; Muthuramalingam et al., 2006) visar att ¢kad dagslangd
h&mmar melatoninfrisattning, vilket i sin tur bidrar till att plasmaprolaktin och mjolkmangd
uppratthalls (Buchanan et al., 1991; Sanchezbarcelo et al., 1991). Denna trend sags aven i saval
enk&tundersokningen som maétningarna i falt, dar 16-18 timmar dagbelysning hade positiv
inverkan pa mjolkavkastningen. Det gar forstds inte utesluta att andra faktorer an belysning
paverkat skillnaderna i mjolkavkastning. Dock visade enkaten pa signifikanta samband mellan
belysningstimmar och mjolkavkastning, vilket visar pa kopplingar mellan management for
belysningen och management for andra grenar inom produktionen som &r positiva for
mjolkavkastningen. Den inkomstdkning som genereras av héjd mjolkavkastning till foljd av
Okad dagslangd, (Phillips & Schofield 1989; Dahl et al., 2012; Stanisiewski et al., 1988;
Muthuramalingam et al., 2006; Buchanan et al., 1991; Sanchezbarcelo et al., 1991) dvervager
kostnaderna for att ha full belysning i ladugarden de timmar som kravs for att uppna totalt 16-18
timmars dagsldngd. Resultaten fran enkatstudien tillsammans med resultaten fran
ljusmatningarna i denna studie visar att det inte ar speciellt vanligt forekommande att tillampa
konstant belysning (24 timmar), dven om det férekommer. Tidigare studier har visat att det inte
finns nagon fordel med att ha konstant belysning jamfort med 16-18 timmar dagbelysning, da det
sanker prolaktinnivaerna i plasman (Stansiewski et al., 1988), vilket i sin tur paverkar laktationen
negativt (Sjaastad et al., 2010).
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Belysningstimmar och avkastning

Det fanns samband mellan de antal timmar som korna far dagbelysning respektive nattbelysning
beroende pa hur belysningen styrs. Gardar med nagot av de automatiska alternativen timer eller
ljusrela for styrning av dagbelysning, hade fler belysningstimmar an gardar med manuell
belysningsstyrning. Detta beror troligen pa att manga respondenter med manuell
belysningsstyrning har tant da de jobbar i ladugarden under morgon och férmiddag, samt
eftermiddag och kvéll. En timer kan daremot halla tant mellan 04 och 10, samt 16 och 23, vilket
da ger betydligt fler belysningstimmar. En av gardarna dar méatningar utfordes och flera gardar i
enkaten hade hog avkastning trots fa belysningstimmar. En anledning till detta kan vara att
garden anvande sig av en timer for att styra belysningstimmarna kompletterat med ett rela som
slacker belysningen da dagsljuset ar tillrackligt starkt. Belysningstimmarna blir da farre, trots att
ljustimmarna blir densamma och lantbrukaren sparar elektricitet. Enkatstudien visade att de
gardar med 16-18 timmar dagbelysning i storre utstrackning lag i kategorin hdgavkastande
gardar. Detta stammer val 6verrens med resultaten fran Phillips & Schofield (1989) och Dahl et
al. (2012) studier.

Kalvningsintervall och dagbelysning

Enkatsvaren visade att respondenter med 16-18 timmar dagbelysning ofta befann sig i kategorin
11-12 manaders kalvningsintervall, vilket visar att lantbrukare med detta kalvningsintervall dven
foljer litteraturens rekommendationer (Phillips & Schofield, 1989, Dahl et al., 2012 och Small et
al., 2003) for dagbelysning. Detta styrks av resultat fran Dahl et al. (2012) och Small et al.
(2003), dér kor som fick mer dagsljus efter kalvning kom i brunst tidigare. Reksen et al. (1999)
fann att reproduktionsresultaten var béattre for gardar med dampad nattbelysning gentemot gardar
utan nattbelysning. Det kan darfor tyckas motsagelsefullt att Phillips & Schofield (1989) kom
fram till att kort dagslangd var positivt for tydligare brunstbeteende, dock borde det vara mer
fordelaktigt med en tidigare brunst an en sen och tydligare brunst om lantbrukaren ar observant
och malet ar ett kort kalvningsintervall. Dessutom kan det vara svart att upptacka brunster i en
mork ladugard, vilket ytterligare talar for att fler timmar dagsljus och anvandande nattbelysning
skulle paverka reproduktionsresultaten positivt.

Nattbelysning

Utformning

Det var stora skillnader i nattbelysningens utformning pa de olika gardarna som deltog i
matningarna. Vissa gardar hade valt att anvanda de ljuskallor som anvandes till dagbelysning
aven for nattbelysning, antingen genom att ett mindre antal ar tillkopplade, eller genom att alla ar
tillkopplade men med en lagre effekt (dimmer). Andra gardar anvande separata ljuskallor for
nattbelysningen, antingen ett fatal konventionella lysrorsarmaturer eller glédlampor, eller
ljuskéllor speciellt utformat for att anvandas som nattbelysning. Den skillnad som marktes var att
de gardarna med manga svaga ljuskallor hade en jamnare ljusintensitet 6ver hela ladugarden,
vilket minskar risken att korna valjer plats i ladugarden beroende pa ljuset. Val av plats beroende
pa ljusforhallande skulle kunna forekomma, da exempelvis Phillips et al. (2000) visade att kor
ogarna ror sig pa morka gangar och Phillips & Schofield (1989) visade att korna valde olika
platser i ladugarden beroende pa ljusforhallandena. Vad som motséger detta ar resultaten fran
Pettersson & Wiktorsson (2004), dar en del av forsoket var just val av plats beroende pa
ljusintensitet. Men eftersom Phillips et al. (2000) visade att underlag och ljus i kombination
spelar roll, hade ett forsok med olika ljus och olika underlag dér val av plats dokumenteras
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behovt goras for att fa sakra resultat. Vissa gardar hade valt att koncentrera nattbelysningen éver
foderbordet, medan vissa valt att inte ha nagot ljus alls dver foderbordet, vilket ocksa kan
kopplas till Phillips & Schofield (1989), da korna i stérre utstrackning vistades vid foderbordet
under dygnets morka del da belysning anvandes.

Intensitet

Med hénsyn till hur korna rér sig i olika ljusmiljoer (Phillips et al. 2000), bor intensiteten for
nattbelysningen Gverstiga 36 lux, vilket den gjorde for en gard. Pa en annan gard uppmattes 36
lux vid foderbordet.

Tar vi istdllet hansyn till melatoninfrisattningen bor nattbelysningens intensitet inte 6verstiga 50
lux, eftersom flera studier (Lawson & Kennedy, 2001; Muthuramalingam et al., 2006) visar att
intensiteter Gver detta riskerar paverka melatoninfrisattningen sa pass att dygnsrytmen stors. Ar
avsikten att begransa melatoninfrisattningen i avkastningsframjande syfte, bor enligt Lawson &
Kennedy (2001) intensiteten for nattbelysningen overstiga 10 lux. Risken med att anvanda for
hog ljusintensitet &r dock att dygnsrytmen stors (Lawson & Kennedy, 2001; Muthuramalingam
et al., 2006). Sju av gardarna hade ljusintensitet under 10 lux for nattbelysningen. Enligt Bal et
al., (1990) bor intensiteten ligga mellan 40 och 60 lux for att ge en positiv inverkan pa
avkastning och foderintag. Det var enbart en av gardarna som Iag i intervallet 40-60 lux och
resterande sju gardar lag i intervallet 10-40 lux.

R6d nattbelysning

Leverantrer av belysning till ladugardar marknadsfor nattbelysning med svagt rott sken.
Anledningen att anvénda rod nattbelysning &r enligt tillverkaren att skétaren ska kunna rora sig i
ladugdrden utan att stora korna (Lely, 2016-04-05). Vid matningarna pa gardar runt Uppsala
uppfattades ladugardar med svag réd nattbelysning som ljusare &n ladugardar med svag lysrors-
eller glodlampsbelysning, trots samma utslag pa luxmetern. Troligen berodde detta pa att antalet
ljuskallor i ladugardarna med rod belysning var fler men med ett svagare sken, medan lysrors-
eller glodlampsbelysning ger ett starkare sken precis vid ljuskallan, men ett valdigt svagt sken
langt ifran ljuskallan. Uetake & Kudo (1994) visade i sitt forsok att kalvar uppfattade rott ljus
samre &n annat ljus, men eftersom andra forsok (Lawson & Kennedy., 2001; Stansiewski et al.,
1988; Muthuramalingam et al., 2006) visat att melatoninfrisattning paverkas av intensiteten
borde det inte ha nagon betydelse ur det avseendet. Det som ar av betydelse &ar snarare hur ljuset
paverkar kornas beteende i l6sdriften. Phillips & Lomas (2001) visade att kalvar var mer aktiva i
rott ljus. Om detsamma galler aven for kor skulle detta kunna ha en positiv inverkan pa
foderintaget under denna del av dygnet, med de férdelar som kommande stycke tar upp. Réd
nattbelysning ar ett omrade dar mer forskning kravs huruvida ljusets vaglangd, farg och intensitet
paverkar kon.

Foderintag och nattbelysning

Vid métningarna konstaterades att variationen var stor kring hur belysningen var monterad i
ladugardarna. Medelvérdet for ljusintensitet sett till alla gardar i studien var hogst vid
foderbordet, men variationen mellan gardarna var stor, dar garden med mest ljus vid foderbordet
uppmatte 36,34 lux och garden med minst ljus 0,2 lux. Tanida et al., (1984) visade att
foderintaget ar storst kring gryning och skymning. | och med detta borde det vara fordelaktigt att
ha nattbelysning vid foderbordet. Det saknas dock beldagg for att sdga att belysning vid
foderbordet leder till 6kat foderintag under dygnets morka del, men med avseende pa resultat
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fran Phillips & Schofield (1989) samt Phillips et al. (2000), borde korna kanna sig mer bekvama
med att vara vid foderbordet om det finns belysning dér. Dock visade Pettersson & Wiktorsson
(2004) att ljusstyrka inte péaverkar val av plats, vilket motsdger detta. Okas andelen foder som
intas kvallstid kan &ven foderutnyttjandet forbattras (Kennedy et al., 2004). Av saval
matningarna som enkaten framgar att vissa gardar anvander sig av konstant belysning dygnet
runt. Detta har visat sig bland annat minska foderintaget (Tanida et al., 1984) och kan darfor inte
rekommenderas.

Varfor strategi for dagbelysning men inte fér nattbelysning?

Forskningen visar pa en forbattrad produktion och fertilitet med 16-18 timmar dagbelysning
(Phillips & Schofield, 1989, Dahl et al., 2012 och Small et al., 2003), samtidigt som inget
lagkrav ur djurvalfardssynpunkt finns gallande dagbelysning i ladugardar. Detta forklarar att
manga lantbrukare har en tydlig strategi for dagbelysningen och att strategin framst ar utformad
for att forbattra produktionen. For nattbelysningen daremot ar forskningen knapphéndig. Reksen
et al., (1999) kom fram till att en komplettering av dagsljuset med nattbelysning okade
mjolkproduktionen, daremot fanns ingen jamforelse mellan att ha 16-18 timmar belysning och
helt morkt nattetid. Detta gor det svart att pasta att det ar just dampad nattbelysning i sig som
stod for avkastningsokningen, och inte bara det dkade antalet belysningstimmar. Fran enkéaten
framgick att farre respondenter sa sig ha en strategi for nattbelysningen och skillnaden var
mindre mellan konventionella och ekologiska gardar. Eftersom det inte finns séarskilt mycket
forskning kring nattbelysning och lagkravet (SJVFS 2010:15) inte rdknades som en strategi i
enkaten, forklarar detta att farre respondenter sager sig ha strategi for nattbelysningen an for
dagbelysningen. Det &r alltsd svart att koppla strategi eller ej for nattbelysningen mot
produktionsparametrar till skillnad mot strategi eller ej for dagbelysningen, eftersom det saknas
grund i litteraturen.

Metod

De uppgifter som hamtades in fran gardarna dar matningar utférdes motsvarade de uppgifter som
hamtades in fran enkéten, vilket gjorde det mgjligt att jamfora resultaten mellan delarna. Antalet
gardar dar matningar utfordes var fa, men eftersom uppgifterna fran gardarna dar matningar
utfordes hade likande samband som resultaten fran enkéten bedémdes de som trovardiga. For att
ytterligare hoja sakerheten for de gardar dar matningar utfordes kunde fler gardar ha rekryterats
for studien. Malséttningen var att utféra matningar pa 20-25 gardar, men fyra gardar valde att
inte delta i studien. Anledningar till detta var framst arbeten med gardens elnat eller byte av
ljuskallor under den period da méatningarna utfordes. Optimalt hade varit att gora ett storre antal
matningar pa gardar 6ver hela landet, detta hade dock inte varit praktiskt genomforbart inom den
avsatta tidsperioden. Aven sakerheten pd mitningarna kan diskuteras, d& matningarna utfordes
med en luxmeter av billigare typ som inte kalibrerats. Dock anvandes samma luxmeter vid alla
matningar, vilket sakerstaller skillnad mellan gardarna. For att kalibrera luxmetern kan en
ljuskélla med s&ker intensitet anvandas och skillnaden mellan den k&nda intensiteten och
matvardet motsvarar det eventuella métfelet.

Urvalet av gardar som fick enkaten far ses som begransat da enbart gardar med en mejladress
registrerad hos Véaxa Sverige fick mojlighet att besvara enkaten. For ett sakrare resultat kunde en
enkat i pappersform skickats ut till ett storre antal gardar, problemet hade da varit att fa tag pa
adresser till alla gardar. En webbaserad enkat ar dessutom smidigt pa sa sétt att respondenten
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slipper ldgga tid pa att posta tillbaka enkatsvaren, utan istallet kan 6ppna och svara direkt i
smarttelefon, surfplatta eller dator. Ingen padminnelse om att svara pa enkaten skickades ut, da
tidsplaneringen kravde att databearbetningen pabdrjades. Hade enkéten skickats ut tidigare hade
en paminnelse hunnits med, dock hade forstautskicket gatt ut under hostbruket, vilket kunde
sénkt svarsfrekvensen.

Slutsatser

Lantbrukare som har bra resultat for mjolkavkastning och fertilitet ar medvetna i hur de anvander
belysningen i sin ladugard och har rutiner for detta. Aven om skillnad finns i saval utformning
som utforande styr dessa lantbrukare aktivt ljuset pa ett satt som har stod i litteraturen. Gardar
som hade 16-18 timmar dagbelysning, alternativt timer och relda kombinerat som
belysningsstyrning lag i storre utstrackning i kategorierna hdgavkastande och 11-12 manaders
kalvningsintervall.

Det finns stora variationer i hur nattbelysningen pa mjélkgardar i Uppsalaomradet ar utformad.
Vanligaste ljuskéllan var lysrorsbelysning och medelintensiteten var 9,7 lux. Mer forskning
gallande nattbelysningens inverkan pa produktionen behdvs, sa att tydligare riktlinjer for
belysning finns vid radgivning och byggnation.
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Bilagor

Bilaga 1 Enkéatstudie

1. Vilken typ av produktion har du?

O Konventionell 0 Ekologisk

2. Hur stort ar totala antalet arskor?

st

Vad ligger beséttningens genomsnittliga avkastning pa (KG ECM per ko och ar) pa?
kg ECM

Hur manga manader ligger besattningens kalvningsintervall pa i genomsnitt?

manader

3. Hur ser fordelningen av Svarta/roda kor ut?

[0 Bara svarta O Overviagande svarta [0 Ungefar halften av varje

O Overvagande roda [0 Bara roda

4. Forutom for arbetsbelysning, finns det nagon strategi for hur belysningen i ladugarden
ar tand dagtid?

O Ja ] Nej

Vilken typ av ljuskalla anvands for ordinarie belysning?

O Konventionella lysror 0 Ledbelysning [0 Metallhalogen
O Lagtrycksnatrium

Hur styrs ordinarie belysning?

O Vanlig strombrytare O Timer O Ljusreléd O Ovrigt

5. Forutom lagkravet, finns det nagon baktanke kring hur nattbelysningen ar tand?

O Ja 0 Nej

Vilken typ av ljuskélla anvands i huvudsak for nattbelysning?
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O Konventionella lysror [0GIl6d- eller halogenlampor OO0 Ledlampor
0 Annat
Hur styrs Nattbelysningen?

[ Vanlig strombrytare O Timer [0 Skymningsrel& O Ovrigt

6. Vilken typ av dagsljusinslapp har ladugarden?

O Fonster 0 Oppen nock [0 Oppna sidor med gardin

O Genomskinliga vaggpartier [0 Annat

7. Uppskattningsvis, i oktober, hur manga timmar per dygn ar ordinarie belysning tand?

timmar/dygn

Uppskattningsvis, i oktober, hur manga timmar per dygn ar nattbelysningen tand?

timmar/dygn

8. Hur ser rutinerna for byte av trasiga ljuskallor ut?

O Ljuskallorna byts ut varefter de gar sénder

CJAlla ljuskallor byts ut arligen oavsett de &r trasiga eller gj

Hur ofta rengors eventuella lampkupor?

[0 Da de tas ner vid byte av trasig ljuskalla

O Arligen i samband med tvtt eller byte av ljuskallor

O Da ljusgenomstrémningen ar markbart dalig

0 Aldrig

9. Tror du att ljusprogram kan paverka hélsa och reproduktion i besattningen?

O Ja [0 Nej

Hur stor ar sannolikheten att du i framtiden kommer inféra en mer uttalad strategi for
ljuset i ladugarden (Markera pa troligheten pa skalan)

Inte sa troligt <-------------=-=m-memmmmeeeee- - -> Mycket troligt
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Bilaga 2 Karta 6ver gardar
Gardarna ar markerade med svart pa kartan.
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