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VII. MJØLKEAVDRÅTTENS GENETIKK. 

A. Elementære forutsetninger ved arbeider over mjølkeavdråttens genetikk. 

1. Uttrykk for produksjonsevnen. 

Mjølkeavdråtten er en kjønnsbegrenset karakter. Den viser seg 

hos hund.yret, mens arveanleggene føres av begge kjønn. Ytre forhold har 

stor verknad på avdråttsmengden, som viser seg for oss. Det har vært van­ 

skelig å klarlegge genetikken. 

I det følgende blir mjølkemengden hos storfe behandlet. Det er 

god grunn til å tro at genetikken ved mjølkemengde og fettprosent er den 

samme også for de andre huspattedyra, sjøl om visse fysiologiske forhold, 

f.eks. hos svin, er årsak til avvikende manifestering. 

Det er ofte spørsm&l om hvilket mål en skal legge på kyrnas pro­ 

duksjonsevne. Noe entyd;Lg svar kan ikke gis. Det riktige mål _ _for ~roduk- /, ·.~ 
(·L P' ·.•,.? a» txJ IA.> ,,.,_,,,..;/, ~~.,, (y•-7" .• 

sjo~~l9~~~~ol9-Jie: .Y~ ~?_~·
1
~( .., ..J., "": ;~~o'i.. ,.. f: --~.,-fr. ~- il 

~ øllcemengden kan~et riktige mf.1, dersom vedkommende pro- , 
dusent selger mjølk til konsum og der ikke blir stilt krav til fettpro­ 
senten. 

/4 1 Mjølkefettmengden er et brukbart mål, dersom fettproduksjonen 

er viktigst og eggehviteinnholdet er uten betydning. Hos oss er mjølke­ 

fettmengden pr. år det viktigste mål for avdråtten ved utstillinger og 

stambokføring. Dette henger igjen fra de dager da smør var en mangelva.re 

både her i landet og mange steder i utlandet. Mjølkefettmengden blir til 

dels framleis kalt smørfettmengden. Dette er an feilaktig be tegnal.ae , da 

smørfett egentlig er fettet i smør. 

~ ~ Smørmengden var tidligere brukt som mål for produksjonen og blir 

framleis brukt av de fleste i Danmark. Det har sin grunn i at smørmengden 

var og ar det viktigste produkt av mjølkeproduksjonen i Danmark, og smør 

er en viktig eksportvare. Smørutbyttet har vekslet sterkt gjennom åra. 

Dette gh fram av beregningsformelen, den såkalte smørfonnel: 

Kg smør = Kg mjølk (fett% - renskwn%) 
100 - vannprosent i smøret 

Renskummfngapr-oaentian har blitt mindre og mindre og er nå ca • 

0,15 %- I gamle dager med håndskumming var den ca. 1 %- Vannprosenten 

i smøret har vekslet sterkt. Før krigen var 16 % maksimUlll for kløvermerket 

• 
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smør, og meieriene holdt seg på ca. 15,5 %. Under og etter krigen har 

det maksime.le vanninnhold vært 18 %- Smørmengden er ikke noe godt uttrykk 

for produk;sj~n~n, da ytre f.or~:W. får sterk verknad. 

t/_. Fettprosen~~~_er i~eg sjøl et mål for produktets kvalitet og 

kan brukes som egen karakteristikk uavhengig av II1jølkemengden. 

fl,, Energiinnholdet i mjølka er et ganske godt m§l for produksjons­ 

evnen hos et dyr. Forbehovet er proporsjonalt med mjøl.kas energiinnhold 

beregnet i kalorier. Som fysiologisk prestasjon er det likegyldig om ei 

ku produserer en viss kalorimengde i en fet eller i en mager mjølk. Der 

er sjølsagt sterk korrelasjon mellom fettprosent og kaloriinnhQld. Ameri­ 

kaneren GAINES (1923) har stilt opp en beregningsformel, der all mjølk 

kan omregnes til normalmjølk av 4 % fett og samme kaloriinnhold pr. vekt­ 

enhet, vanlig kalt 4 % målemjølk. I formelen som gjengis er p den obser-­ 

verte fettprosent og Mer den observerte mjølkemengde. 

' ~ ,, ' .. " 

Kg 4 % målemjølk = M(0,4 + 0,15p) 

' 

" "\ 
en omberegning etter nevnte formel gir sammenliknbare resultater. Formelen J 
er utledet etter prø~e på_ sam~emjøl~, og de~ passer ikke :ike,godt på mjølk l : 
fra de enkel+e -....."" ',. ;r"', .. -.,-, . ~i,:., , -- - ·· -· - --~"--- ,, 
~ ,: . .-, ~(, ,_.:-t,. :t. .. ~~;:-1~ .• -:~1 ,•,1• ,\l1_·,•<_ , 3--f.i,. ·c ~ ,"e , L -.-t.. L /'f"'-~,._,.Å,,f/- }-t+,,cc- ... (._«_; _.,._ .• ) , ~ fl'\ .. · 
r~ - · - ·1)er · ~:I nø'~1l-al;vts ~~ir~'J.a'.s'fciner: ru~h;~< dils11e':1cfu:.1k#e'?~ - ' - 
Fett~engde er ~rodukt av mjølkemengde og fettprosent, og der er en svak (' 

negativ korrelasjon mdllom mjølkemengde og fettprosent. En kan likevel ft.~~~,r:-- 
~7tr t~de.m.som sjølet~· ~.og kan h'and_le dem. som slike. _.,.1 _1.,i _ , -~-'!-~ ~ ,. .• ~. ,~!3!.:!i_ii, r __ _ . _ . • 1, . .f., ~ w,,_..__ o"{t.ff!,<-,._, _, ,c,.J,_r,H'. N ~ 

__ ~,..:..-::>,··.--Dif for·~-nev-nte k te istikker -gjeld kvalitet og meneae av 

a~:.å~~~;_.t:..~~~,!~ st~r~ vekslinger. i , i.~;~:}:1l:r~~('~t. J~.~-. :P;~~uksjone_n. 
C::-.,' ~~~~e~s ,mJølkemengde, fra-~ oktober til 30. sep!~m.3~r! . ...._,__--.;;,-- ·--~ -...--~-- - . .... "\ . -· -· 

er brukt over llele Skendi.z:i.a,.ri:a. Perioden er uraktisk for regnskapsføreren 

og gir et godt uttrykk for kyrnes evne til å ~rodusera regelmessig fra år 

til år. Ulempen ved metoden er at første laktasjon ofte blir delt~ og 

første regnskapsåret gir i så fall bare en del av en laktasjon. Etter 

LAUPRECHT og DØRING (1950) var variasjonskoeffisienten for mjølkemengde 

ca. 27 % i regnskapsåret 1937 hos ca. 9500 kyr av svartbotet låglandsfe 

Professor FREDERIKSEN, Danmark, fant at denne formel passer / 
også for skandinaviske forhold, og den er vanlig brukt ved forberegninger. 

En må merke seg at den bare gjelder under et gitt forhold mellom fett, 

eggehvite og mjølkesukker. Undersøkelser fra Wiad har vist at om forskjel- 

len L..i'.e.ttprosent er større enn 0,5 - 1 % kan en ikke være sik.kar på at 

i Tyskland og omlag det samme for fettmengde. Den store variasjon omfatter 

både genetisk variasjon og miljøvariasjon • 

• 
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~ ~o!18ål:ets mjølke1I1engde er brukt mange steder i utlandet. 

Med en kalving pr. h gir denne like godt uttrykk som regnskapsåret, men 

for kyr med uregelmessig avstand mP-llom kalvingene gir laktasjonsåret 

misvisende resultater. Det er i hvert fall nødvendig å sette en tidsbe­ 

grensning for la.ktasjonshets lengde. Denne tidsbegrensning har vært av 

forskjellig lengde. Skal en helt kunne eliminere verknaden av den nye 

drektigheten, må en bruke meget korte perioder. Det nye foster begynner 

å redusere mjølkemengden ved en alder av 150 dager. Om vi setter 30 dager 

som minimumsavstand mellom fødsel og ny befruktning, må laktasjonsperioden 

avkortes til 180 dager, dersom en skal være sikker på å ha eliminert verk­ 

naden av den nye drektighet. Dette er påvist av TUFF (1932) i en under­ 

søkelse av dølefe og er senere bekreftet bl.a. fra Tyskland, der en så 

sterkt avkortet -periode blir anbefalt i visse tilfelle. 

Det er ofte diskutert hva som er "best" av regnskapsår og lakta­ 

sjon. Om vi bruker spredningen som mål, har det uavkortete laktasjonsår 

størst spredning og er avgjort det dårligste. Ved avkortet la.ktasjonsår 

synker spredningen jo sterkere laktasjonen blir avkortet. Etter en under- 

søkelse av SKJERVOLD (1949) i rødt trønderfe viste en laktasjonsperiode 

avkortet til 300 dager en mindre spredning i mjølkefett enn regnskapsår, 

men forskjellen var ikke stor og tar en omsyn til at regnskapsåret også 

måler uregelmessigheter ,,,i fl;lk~barhet, _må en ~.~eve~ for;tre.kke regnska_ps-;:r ~ . 
,. • " ~ '.,,.. ...,, ''- /,-' ft •-• -1~J~ ,,, ,,..,,,,>,•, .J,,r,,-\."\, 

h i,.f.J '-,l.-'•~"';,,---::,-""'"-!{('~¼ f ~,_Jt.,_,.f(jtt,.~1 ~•(°k--;. ..••. ._, (,,,., ••:••""- ,•. -'\,.' ' l' •', _,. 

.; ) V f • ~ # # .., ' ' fl ~ ,r ' l _,,._, • \ - årete _,(,,-.,,.~t't,.,t,,t,. I, •J"-t,,,q: .. ~::.t- (,'! ,q ••. /,'<c.:':T'Tu.,. ;(,J.<., ,,,.,._,<.,. t:( ... ,·:. ,.!Jt/,.,.<, (Cf_,"Z, \. 
<..',, ~ - • - -_, .' \. f ~~ y ~ e ,F]ere andre Ile.i har ko~!:.P~J.?,l"e~/Høgste_ daglige mjølkemengde 

har vært f;:;slått og k~-~;;_-~- et bra mål 'fo~ den maksimale produksj~ 

I 

Prøven avsluttes på kort tid så nesten alle kontrollerte kyr kan være med 

i avkomsundersøkelse, men den krever relativt hyppig kontroll ved ugilde . 

kontrollører. Den er ikke et mål for utholdenhet og vil lett føre til L.-­ 
misvisende resultater om en skulle bruke det i seleksjonen i lengre tid. 

Fettinnholdet måtte bestemmes på en annen måte, da fettprosenten ved de 

høge dagsmjølkemengder er relativt låg. 
f 

_.' Avdrått i forhold til fOrmer.gden, som mjølk pr. 100 f.e. eller / ~---••:,•n----.- .... , _ 
.gde pr. 100 f.e., kunne komme på tale og burde egentlig ha vært 

et a1t de iktigste karakteristikker. Men på grunn av usikkerhet i fOr- 

ansettels en 1. a. på grunn av beitet) er det ikke brukbart. Om f Ormengden 

er definert som ettokalorier i avdrått og vedlikehold, har en beregning 

av relativ avdrått ·ten interesse. Den kan ikke fortelle oss noe annet 

enn det vi vet fra før Skal foruteyttelsen være grunnlag for seleksjon;. f 

må f~rmengden defineres~ hjelp av vekt eller mål av formidler enten som 

råvare eller som kjemisk i~ld. 
"' 
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~ ':) ~~~d_enhet ( eng. persistency) blir brukt om kyrnes evne til 

å holde jevn produksjon gjennom laktasjonsperioden. Sett f'ra husdyravler­ 

nes synspunkt blir det er spørsmål om den mest hensiktsmessige form på 

lakte.sjonskurven. Her vil meningene være delte. Sto vi helt fritt med 

omsyn til valg av for, ville det uten tvil være mest økonomisk med omsyn 

til arbeidsforbruk at kua ga hele sin mjølk~mengde i løpet av kortest 

mulig tid og sto tørr resten av året. En slik produksjonsform ville kreve 

for av høg konsentrasjon, og da vi mangler slikt f8r, må vi heller prøve å 

få kyr som holder en jevn mjølkemengde så lenge som mulig. 

Vi ønsker at kyrne skal ha en gjeldperiode mellom 1 akt&sjonene 

for at de kan samle opplag av næring til neste laktasjon, og vi regner 

med at uten en gjeldperiode, får vi mindre mjølk i neste laktasjon. Den 

ideelle mjølkemengde pr. dag, framstilt gTafis:~, etter våre krav i dag 

er derfor en låg rektangel. Denne form st1r i strid med den biologiske. 

Det naturlige for kua er at mjølkemengden øker i de første 40-50 dager 

etter kalvingen, holder seg konstant i en kort tid og synker senere mer 

eller mindre jevnt til kua e+ gjeld. Ved seleksjonen må vi sjølsagt ta 

mest omsyn til det som er tjenligt for oss, sjøl om det medfører en sterk 

forandring av det naturgivne, men en må være merksam på at kravet om gjeld­ 

~eriode blir ikke lett å ~orene med kravet om at mjølkemengde pr. dag skal 

være den samme gjennom· hele laktasjonsperioden. 

Det har flere ganger vært hevdet at laktasjonskurvens form og 

derved utholdenheten har et arvelig grunnlag. Av da som har arbeidet med 

saken skal nevnes SANDERS (1923 og 1930), TERHO (1928), BRUUU (1928), 

BONNIER ( 1935), JOHANSSON og HANSSON ( 1940), LUDWICK og PETERSEN 

(1943) og i de senere &ra Wenzel ESKEDAL, Danmark. 

Forskjellige beregningsmåter er brukt til å betegne utholden­ 

heten. JOHAHSSON og HANSSON (1~40) har en enkel metode som er blitt 

brukt en del. De deler laktasjonens førstu 300 daeer i 3 deler på 100 

dager i hver og summerer avdråtten innen hver periode. Utholdenheten blir 

målt.ved forholde~ mellom avdråtten i 2. og 1. periode og mellom 3. og 1. 
periode. Særlig det første ~orhold har betydning da mjølkemengden i 2. 
periode er langt større enn i 3. periode. 

LUD'.TICK og PETF..RSEN (1943) har prøvd å forbedre metoden ved 
å dele laktasjonen opp i 7nda kortere avsnitt og beregne forholdet mellom 

avdråtten i en gitt perio~e og den foregående. De førstu 48 dager, da 

mjølkemengden stiger, ble:•tltelatt. De beregnet et gjennomsnitt av for­ 

holdstallene med vekt noenlunde etter avdråttsmengden i perioden. Ved 

perioder på 80 dager var vekttallene 4:3:2. Egentlig burde vekttallene 
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vært satt etter den avdråttsmengde vi ønsket i hver periode. Forandringen 

har ingen fordeler framfor metoden som er foreslått av JOHANSSON og H.AHS­ 

SON og har de samme svakheter. 

Den første laktasjon har flatere kurve enn de senere og jo yngre 

kyrne er ved første kalving, jo flatere er kurven. For alle kyr gjelder 

det at fallet i kurven er sterkere jo kortere tidsavstanden er mellom 

kalvingene. JOHANSSON og HANSSON's metoqe med å beregne forholdet mellom 

avdråtten i andre og første 100 dagers avsnitt er fri for denne feil, da 

den nye drektighet har liten innverknad på avdråtten i de første 200 dager. 

. Beregnet på denne måte for kyr av omlag samme alder, kan ko.effisienten 

brukes som et mål for utholdenhet. Formelan skal gjengis: 

p = avdrått i andre 100-dagers periode 
2.1 avdrått i første 10:~ers periode , .,J- "'h1ll~ ~ /~tL'-1., l!!J-~J.i: {T, Å(, 7.. ,l"Hf,J/, .,,b....., h'~J.. J~i,,-/oi. -1M, ~r ,t..Jc. 

' rr1--- t;t )",>-'!-~- J..,,-.., ju-- •.... l-.-. ,I,-'-'-'~ ..•• f:=_Ar- -t, _,_ •. ~'-fl'- C.._'11>I"-~-r.., ,a...i..,,.1..1 f,,,,,....,~; /,:=:,: "J:IoJ_.9-_"12._~p.~_!; er betegnelse for 11,vslengden. Egentlig ønsker man ~.:v,t.,1 
en lang brukstid, dvs. lang tid mellom 1. kalving og slakting og mest ,· 
mulig mjølk. En kombinerer de to kravene ved å stille opp f.eks. avdrått 

i hele leve~iden som en karakter, målt p~ d~nne måte har ~en en 1vj..~s in-,,,, n 
T · _J'.J i 1 . / 7 I' 1 ·- ~ /...tt ,, ../O'"Jl.t { 1tl fC~1 1/lc.t. 1 ;,,,1_.ds,,;, 11. ·"el /J -. .._~ -~--' c "-- 

t eress e •.. h- \.., : ~~l, · · · ~ · I [ ,i "?";; ·.r- I· • r. , 1 vC.:;} r'Le (,-,. tt'·(-•~I~ ft_."<,lty .{ •.. ..:~- -·j·· ~ (;J°'J~C-l l < ~ ,.rn--c. ~ :.:.;::1-~,..{~ 

2. Faktorer som virker på avdråtten. 

De ytre forhold virker sterkt på mengden av mjølk. Bare en del 

av variasjonen som viser seg, er bestemt av gener. De viktigste av de 

ytre forhold skal nevnes: 

FOrmengde, foreta kvalitet og sammensetning har størst verknad 

av alle. Sjøl om en gjennomfører' det vi kaller normalforing, er der rike­ 

lif av nrsaJ<-er til variasjon •. Et av de beste beviser for dette er de re­ 

kordforsøk, som er blitt gjort i Danmark i de siste åra. De fikk en stig­ 

ning på minst 50 % i mjølkemengde, fra 6000-7000 kg ved vanlig god fOring 

til over 10 000 kg ved ekstra forsammensetning og godt st8ll av dyra. 

Antall mjølkinger pr. dag har en viss verknad. 

I u.s.A. blir ofte mjølkemengden ko-i·rigcrt for antall mjølkinger. 

Saken er ennå ikke klarlagt, oe de korreksjonstall som brukes er noe tvil­ 

somme. En må merke seg at antall mjølkinger har bare be tydnfng for dyr 

med stor mjølkemengde pr. dag. 

En undersøkelse av HANSSON og BONNIER ( 1946) , Acta .Agricul turæ 

Suecana, II:311-318, utført på eneggede tvillinger med 3 mjølkinger sammen- 
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liknet med 2, viste en øking på 6,4 % i mjølk, men bare 4,0 % øking i 
ener~engde •. Tø~rstt°f!f~f\\;n og ~-~f~ fett:ro,r:~ ~ -"'~~.-~~'t'""(.•·i 2,,i~:cf. 
kluderer<it1~ d~ lønner seg ikk~ mJ~~e enn z--gÆngef\_, /tt for ..•. 1 'p_ ~ 
søk fra Norge av LA.LIM og GRANDE (1912), 8. beretn. f'ra Foringsforsøkene, \~ 

viste at 3 mjølkinger ga 7-8 % mer mjølk enn 2. Noe liknende er funnet ~l~U- 
. r av andre skandinaver. .- . r'f:r,.' 

Det må nevnes at det ikke all tid lønner seg å mjølke flere enn '-/\, ._ ...•.. /. 1..-\1..,•"' 
2 ganger, sjøl om mjølkemengden blir større enn de nevnte tall. Mera.rbei- · ne, 
det krever tid, og det reduserer hviletiden for arbeiderne. Det har vært 

diskutert hos oss å mjølke bare en gang, dersom mjølkemengden g~r under 

5 kg i døgnet. 

Etter den herskende oppfatning i de senere tr, referert av 

SP.ANN (1952), foregår mj~l~esekresjonen kontinuerlig hele døgr_i.~~- Av 

dette følger at er tiden mellom mjølkingene for lang, vil juret bli helt 

fylt og mottrykket f'ra det fylte jur vil hemme sekresjonen og redusere 

mjølkemengden. Som en konsekvens av dette, vil jurets in."lhold av hulrom 

bestemme antall av mjølkinger og jurets storleik og kval~t~~ _y~l ,få st9r \ 
(Jt_Y(-< 'otf"l. }~ l.l. 5,,'",.._r--. ••.. tL";1lti·q,·,'•,«.c .•. .., ,I 

vekt ved bedømmelse av mj ølkeevnen.1.:~,'-:1-~/ ...._ '· ·' · ,·'"" · "'• 

Hus, temperatu7 ~ re~gså 'ganske stor betydning uten 

at det er mulig å stille opp korreksjonstall. 

Alderen hos lcyrne har en anerkjent sterk verknad. Mjølkemengden 

stiger de første åra til kyrne er 7-8 år og holder seg noenlunde konstant 

med et svakt fall iil kyrne er 12-13 år og faller senere noe sterkere. 

Det er store individuelle variasjoner fra denne regel. Er kyrne relativt 

unge ved 1. kalv, stiger mjølkemengden sterkt senere. Er kyrne gamle ved 

1. kalv, ca. 4 år og eldre, viser de bare en ubetydelig stigning senere. 

Det er derfor riktig å korrigere etter kyrnes alder og ikke etter regn­ 

skapsårets eller laktasjonens nummer. 

Fettprosenten er lite påvirket av alderen. Følgelig er mjølke­ 

fettmengden avhengig av alderen på samme måte som mjølkemengden. 

Det kan bli spørsmål om en skal korrigere til voksen alder eller 

til beae bnfngens midlere alder. Prinsipielt er det mest riktig å korri­ 
gere til midlere alder, da det ba.re er en del av kyrne som når voksen 

alder. Omlag 50 % av den samlede produserte mjølkemPngde blir levert av 
kyr som er yngre enn ca. 6 år. 

Korrigering for aldor er nærmere omtalt under storfeavl. Her 

skal bare gjengis en tabell som gjelder for et par norske raser. 

{ 
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Tabell VII 1. Omregningsfaktorer ved alderskorrigering av mjølkemengde 

og fettmengde for to norske raser. Korreksjonsfaktor er gitt både til 

voksen alder og til besetningens midlere alder. (Etter BERGE 1949). 

Alder i mdr. ved 
NRF Sør- og Vestlandsfe regnskapsårets 

begynnelse slutt Voksen Midlere Voksen Midlere 
alder alder alder alder 

18 30 - - 1,45 1,33 
21 33 1,53 1,42 1,42 1,30 
24 36 1,41 1,31 1,38 1,26 
27 39 1,31 1,21 1,31 1,20 
30 42 1,24 1,15 1,23 1,13 
33 45 1,20 1, 11 1,16 1,06 
36 48 1,18 1,09 1,14 1,04 
39 51 1,16 1,07 1,13 1,03 
42 54 1,15 1,06 1 , 11 1,02 
45 57 1,12 1,04 1,08 0,99 
48 60 1,09 1,01 1,05 0,96 
51 63 1,06 0,98 1,02 0,94 
54 66 1,05 0,97 1,01 0,93 
57 69 1,03 0,95 1,01 0,93 
60 72 1,01 0,94 1,00 0,92 
63 .75 1,00 0,94 1,00 0,92 

66 og eldre 78 og eldre 1,00 0,93 1,00 0,92 

Til de gjengivne korreksjonstall skal anføres at kyr som har 

relativt høg mjølkemengde i ung alder stiger ikke så høgt senere som kor­ 

reksjonsfaktoren viser. En korrekt korrigering burde være både et fast 

tillegg og korrigering ved faktor. Men for å finne de nødvendige data 

til en slik korreksjon, kreves det kjennskap til "normal" avdrått for ved­ 
kommende ved en gitt alder, og denne kunnskap mangler i de fleste tilfelle. 

Alder ved 1. kal ving har en egen verknad uavhengig av dyrets 

egentlige alder. Ei ku som er 4 ~ ved sin 1. kalving, vil som regel le­ 

vere mindre mjølkemengde enn ei ku av samme alder, men som har kalvet en 

eller to ganger før den ble 4 år. Denne spesielle verknad er så variabel 
at det er vanskelig å korrigere for den. 



(( ( 
Tabell vn-ti,- .. Alderens verknad etter nr. av regnskaps&r og etter virke­ 

lig alder. 1~ølkefettmengde i kg for Rødt trønde:t"fe 1928-40 ved stigend~ 

alder beregnet etter alder ved regnskapsårets begynnelse. (Materiale fra 

SKJERV0LD 1949. 0mberegnet). 
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Alder ved regn- Regnskaps1rets nr. Middel 
skapsårets beg. 

mdr. 1. 2. 3. 4. 5. kg 

18 77 ·- ·- - - 77 

21 82 - - - - 82 

24 86 - - - - 86 

27 89 - - - - 89 

30 91 8~ - - - 91 - - 33 92 89 - - - 92 

36 92 93 - - - 93 

39 92 96 - - - 96 

42 92 9J 103 - - 99 - 
45 92 102 106 - - 102 

48 - 104 109 - - 106 

51 - 104 112 - - 110 

M. - 104 114 112 - 113 

57 - 104 116 115 - 115 

60 - 104 117 117 - 117 

63 - - 117 119 - 118 

66 - - 117 121 (122) 120 - 
69 - - 117 123 123 122 

72 - - 117 124 124 124 

75 - - - 124 125 125 

78 - - - 124 126 125 - 
81 - - - 124 126 126 

84 - - - 124 127 126 

87 - - - - 127 127 

90 - - - - 127 127 

Middel 91,6 103,2 113,4 119,0 121,0 

Korr. for seleksjon 92,8 103,2 112,8 116, 1 118,8 
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Da det er 12 mdr. 1 hvert regnskapsår, kan en av tabellen finne 

avd.råttsmengden for de 5 første regnskapsh- hos kyr som var 18 mdr. ved 

1 • kal ving og oppover til de var 42 mdr , ved 1. kal ving. De som var 45 

mdr. ved 1. kalving, får baze 4 år i tabellen. 

En vil merke seg at mens NRF. og Sør- og Vestlandsf e oppnådde 

maksimal ytelse ved 60-66 måneder, viser Rødt Trønderfe ma..~simum ved et 

til to år senere. Utviklingen avhenger både av arv og miljø. Sammenlik­ 

ning av raser kan derfor bare gjøres når de er holdt under samme ytre for­ 
hold. 

Alderen ved 1. kalving har for øvrig også en verkrui.d på d;}Tets 

fenotype. I mjølkeraser prøver en å få 1. kalving tidlig, da dette gir 

bedre utvikling av mjølkeorga.nene. Venter en for lenge med 1. kalving 
qå:r mjølkeevnen tilbake. 

Holdbarheten av kyrne blir ikke noe bedre om en venter lenge 

meu 1. kalving. Brukstiden av kyrne blir ifølge BERGE (1945) kortere jo 
eldre de er ved 1. kalving. 

\ q: "f-, 
Tabell ~. :Brukstiden (tidsavstand fra 1. kalving til slakting) hos 

østlandsk raukoll, i forhold til alderen ved 1. 

bruk, kyr født 1911-1937. Etter BERGE (1945). 

mjølkemengde og mjølkefettmengde der det årlige 

'---~t-..fil~.100 e ----------- -- 

kalving. N.L.H. g{rds­ 

Produksjonen gjelder både 

middel av besetningen er 

Alder, mdr. Antall Brukstid Prod. i alt Alder ved Prod. pr. 
(et normal- slakting ~ fra ved 1 • kal ving dyr år år= 100) år fødsel 

18 og yngre 3 2,79 227 4,21 0,54 
21 14 5,40 512 7, 15 0,72 
24 44 5,64 550 7,64 0,72 
27 170 4,79 469 7,04 0,67 
30 201 4,93 492 7,43 0,66 
33 107 '1,75 480 7,50 0,64 
36 36 4,62 471 7,62 0,62 
39 og eld.re 12 3,05 306 6,47 0,47 

Om en ønsker,å få fram kjøtt-type hos et dyr er det vanlig å 

vente forholdsvis lenge med 1. paring. Dette blir ofte brukt hos kjøtt­ 

fe. Ved tidlig kaJ.ving blir gjerne eksteriøret ikke så godt og kyrne 

blir mindre, men en vinner nokså meget i samlet mjølkeproduksjon fra be­ 

setningen. Ifølge tabellen gir 1. kalv, ved en alder av 21 og 24 måneder 
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det beste mjølkeutbyttet pr. år for hele ~esetningen, når en regner alderen 

fra fødselen. En får i dette tilfelle 0,72 av et normalt besetningsmiddel 

pr. år og ku. 

Avstanden mellom kalvingene. Er avstanden mellom kalvingene 

kortere enn et år blir gjerne mjølkemengden noe mindre også nlr en bruker 

regnskapså:r. Kyrne får for liten tid til å komme i orden etter kalvingene. 

Størst mjølkemengde pr. regnskapslr får en ifølge prof. JOII.ANSSON når t~ds­ 

avstanden mellom kalvingene er 12-14 mdr. ·ved større tidsavsta...~d går 

mjølkemengden nedover. 

. Leri..gden av foregående g; eldperiode har en viss verknad. Den 

normale er ca. 2 mdr. med store individuelle variasjoner. Er gjeldperio­ 

den kortere enn 2 mdr. blir gjerne mjølkemengden i den etterfølgende lak­ 

tasjon no~ minnre • 

.Årstiden for kal vingen kan ha en stor verknad. Der beitet iden 

er kort og beitene er mindre gode, vil vårkalving gi mindre avdrått enn 

høstkalving. Dette er tilfelle over store deler av Østlandet. På Vest­ 

landet er forskjellen betydelig mindre. Til dels er vårkalving bedre e!'ln 

høstkalving. Denne faktor er bestemt av driftsforholdene og bør ikke kor­ 

rigeres uten at et nøye kjeri.nskap til driften gjør korreksjon berettiget. 

Storleiken av dyret. Innen en besetning av en ren rase er der 

som regel liten korrelasjon mellom storleik og avdrått, men om vi sammen­ 

likner store og små raser er der stor forskjell. De største rasene har 

størst avdråttsmengde. I gamle dager ble ofte avdråtten beregnet pr. kg 

lev.vekt, men dette forutsetter at lev.vekt og avdrått er proporsjonaJ.e. 

(s. BERGE, Norsk Landmandsblad 1934). 

Sannsynligv·is er arveanle.::;gene f'o.r mjølkemengde og fettprosent 

µavhengig av storleiken, men dyrets storleik setter nødvendigvis grense 

for produktmengden dyret kan gi. Et lite dyr kan ikke oppta og omsette 

så store f6rmengder som et stort dyr og kan følgelig ikke vise større av­ 

dråttsmengde e~ sto~f~ik~1tilsier, ~jøl om., ar~eanl.e~n~kunn~ ha.gitt ~ 
mer avd~ått. t:,.-,,:c..'i·1-J, ·· :' ·.;: · · ·• •. '71'• •· ·. · ·• •'·" · 

• -~r~~ , 

\.' 
Et nyere arbeid av LAUPRECHT og DØRING ( 1950) har behandlet 

spørsmålet innen svartbotet låglandsfe i Tyskland. 1u-bcidet bygger på 

material~ samlet inn i 1937 over 9440 dyr. Når det innsamlede materiale 

om:f'atter både unge og eldre dyr, vil en del av korrelasjonen mellom lev. 

vekt og avdrått skyldes korrelasjon mellom alder og avdrått. Etter elimi­ 

nering av aldersverknaden viste korrelasjonen mellom lev.vekt og mjølk seg 
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å være fra+ 0,15 til+ 0,26 innen de forskjellige områder og med omlag 

samme tall for lev.vekt og mjølkefettrnengde. Regressjonen var tilnærmet 

lineær. 

Om en regner middel av de 4 landsdeler som undersøkelsen om­ 

fatter, viser det seg at mjølkemengden steg med 343 kg og fettmengden med 

13,3 kg for hver 100 kg stigning i lev.vekt, når alderen ble eliminert, 

men med store variasjoner fra landsdel til Landade L, Om en for disse 

store dyr regner med en vektforandring av 8 kg lev.vekt for hver cm for­ 

andring av brystomf anget, ville en cm stigning i brystomfang tilsvare 

27,4 kg mjølk og 1,07 kg mjølkefett. 

Kyrne var store. Den midlere lev.vekt var 611,2 kg med standard­ 

avv. 56,7 kg. Den midlere avdrått var 3904 kg mjølk og 131,9 kg fett med 

beregnet midlere fettinnhold på 3,38 %- 
Ifølge MIDTLID og BERGE (1950) i et arbeid over Østlandske 

• 
raukoller viste en cm øking i brystomfang en øking på 23,5 kg mjølk og 
1,32 kg mjølkefett.1f1-'c. f)~c·j /$fr .,;1, ,·r,,, Hf:O ......) 3?~~ /ttlJ ~ .• ('?. ·"•cf 

Denne beregning som er referert, sier lite om hvem som er mest 

lønnsomme av store eller små dyr. En undersokelse over dette måtte trekke 

også andre momenter inn i beregningen. Det er spørsmål om store kyr gir 

like mye avdrått i forhold til foret som små kyr. Dette vet vi lite om. 

De beregninger som er blitt gjort over beregnet vedlikehold og beregnet 

produksjon for kyr av varierende storleik har liten verdi. Et korrekt 

svar på dette kan bare gis ved å sammenlikne den observerte avdrått og 

fOrmengde hos store dyr og hos små dyr både innen rasene og mellom rasene. 

Det som hittil er kjent av dette tyder ikke på at der er noen vesentlig 

forskjell i relativt forforbruk. (Det son er avgjørende i spørsmålet om 
------ ~------- -- I 

store eller små kyr, er kravet til hus, arbeidsbehovet og tilgang på for, 

særlig beite. Ei stor ku på 600 kg krever mindre golvflate enn to små 

på 300 kg hver. Den krever mindre timetall til røkt og stell en to små. 

Om en ikke behøver åta omsyn til fOrspørsmålet er store kyr mest lønn­ 

somme. Skal en ta omsyn til beitets kvalitet, vil ofte små kyr være de 

eneste brukbare. Mange av våre fjellbeiter og skogsbeiter gir mindre enn 

5 f.e. pr. da.- og år. lliller slike forhold kan ei stor ku ikke makte å 

beite over dobbelt_så stort areal som to små, og ~ølgelig vil de store 

kyr fe relativt for lite for, når beitet er magert. Er beitet ulendt og 

kupert, har de små kyr en annen stor fordel. De tar seg lettere fram i 

ulendt terreng enn store dyr. 
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Alt i alt vil en finne at på magre og dårlige beiter er det som 

regel holdt små dyr. Er beitene gode og rikelige, er kyrne langt større. 

Kvaliteten av beitene er en viktig faktor i rasevalget. _,,_ 
Ved sammenlikninger mellom kyr kan det ofte være ønskelig å 

eliminere de ytre forhold ved korreksjoner. Slike korreksjoner er far­ 

lig å bruke. Til dels kan de føre til at en fjerner det en egentlig vil 

undersøke. Korreksjon for levendevekt kan føre til eliminering av arve­ 

lig forskjell og bør ba.re brukes i !!pesielle tilfelle. Den eneste koITek­ 

sjon som er almengyldig er korreksjonen for alder, og sjøl denne bør brukes 

med varsomhet. Det beste er å kunne sammenlikne forskjellige dyr uten kor­ 

reksjoner, dvs. ved å innrette seg slik at korreksjoner er unødvendig. 

3. Variasjonens storleik, absolutt og relativt. 

De fleste moderne arbeider over mjølkeavdråttens genetikk byg­ 

ger på variasjonen målt ved standardavvikelsens kvadrat. Dette uttrykk 

blir oftest med et engelsk låneord kalt varians og er en av de viktigste 

karakteristikker. Det fins mange arbeider over verknaden av de forskjel­ 

lige ytre forhold på avdråttens storleik. Det fins også mange arbeider 

over den teoretiske side av variansen, men det er færre arbeider over 

variansen i praksis og hvor sterkt de enkelte faktorer virker på stor­ 

leiken av variansen. 

De offentliggjorte tall er sterkt bundet av forholdene de er 

samlet under og kan vanskelig brukes til å generalisere. 

Den totalo varians for en gitt rase finnes ved åla hvert år ha 

vekten en og beregne spredningen over samtlige dyr tilhørende rasen. Be­ 
grepet er teoretisk, da det vel aldri vil forekomme at der er avdråtts­ 

kontroll over samtlige dyr. En må nøye seg med å finne variansen blant 

de kontrollerte dyr. Som forholdene er her i landet, vil de kontrollerte 

dyr være bedre enn de andre. Følgelig er den beregnede varians mindre 

enn den totale. Jo større prosent de kontrollerte dyr utgjør av rasen, 

jo mer nærmer den beregnede varians seg til den virkelige. Utgjør de 

kontrollerte dyr en liten prosent av rasen, er den beregnede varians usik­ 

ker og i hvert fall under våre forhold altfor liten. Omfatter beregningen 

flere raser med forskjellig avdrått, vil variansen bli større enn om den 

bare beregnes for en rase. 

Dersom beregningen omfatter tidsperioder på flere år, vil den 

gi høgre tall enn om den ba.re omfatter ett eneste år, da forskjell i fOr- 



- 13 - 

tilgang osv. kan variere sterkt fra år til år. Variansen er sjølsagt 

også betydelig mindre dersom en beregner den over et middel av flere år 

pr. dyr sammenliknet med ett år.pr. dyr. Dette skal behandles nærmere i 

slutten av avsnittet. 

Et viktig spørsmål for teori og praksis er om variansen i seg 

sjøl er korrelert med f.eks. avdråttsmengde. Om variansen er en funk- 

sjon av middeltallet, vil det medføre tilsynelatende absurde konsekvenser 

ved at grupper av dyr som er sterkt selektert for høg avdrått vil vise 

større varians enn uselekterte dyr. Dette er i seg sjøl ikke så over­ 

raskende etter nyere undersøkelser over seleksjonens verknad. Ved selek­ 

sjon blir det som regel trukket inn nye gener og variasjonen kan være 

konstant sjøl om avdråtten stiger. Den arvelige del av variasjonen er 

derfor ofte like stor hos grupper selektert for høg avdrått som hos uselek­ 

terte grupper. 

~a de senere åra skal nevnes det foran refererte arbeid av 

LAUPRECHT og DØRlNG ( 1950) over levendevekt og mjølkemengde hos svart­ 

botet låglandsfe i T,yskland. Det innsamlede materiale omfatter avdråtten 

i 1937 hos 9440 dyr. Den midlere avdrått for hele materialet og den til­ 

hørende standardavvikelse er beregnet her. Standardavvikelsen er videre 

brukt til å beregne variasjonskoeffisienten som også er gjengitt. 

Tabell VII 3. Midlere avdrått og variasjon i sva.rtbotet låglandsfe. 

Beregnet etter LAUPRECHT og DØRJNG (1950), ca. 9400 kyr i 1937. 

Mjølk Fettmengde 

Midlere avdrått . 

Sta.ndardavvikelse ·····················-········-···· . 
Variasjonskoeffisient , 

Varians 

3904 kg 

1134 " 

29 % 
l0'0'1,-& 
1285213 

131,9 kg 

38,5 

29,2 % 
'(./:;·i,'.~- 
1483,8 

" 

Den midlere fettprosent beregnet av mjølk og mjølkefett var 

3,38 %, mens beregnet på standardavvikelsene var den 3,40 %• 
En legger merke til den meget store standa.rdavvikelse på 1134 kg 

mjølk og 38,5 kg fett. Variasjonskoeffisienten, som er standa.rdavvikelsen 

i prosent av middeltallet, er 29,0 % for mjølk og 29,2 % for mjølkefett. 

Den store spredning i mjølkefett tyder nærmest på null eller svak positiv 

korrelasjon mellom mjølk og fettprosent. 

Det vanlige blant.de fleste mjølkeraser er en svak negativ kor­ 

relasjon mellom mjølkemengde og fettprosent. von PATOW (1926 og 1930) 
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har referert mange undersøkelser, De fleste viste negativ korrelasjon 

mellom mjølkemengde og fettprosent. Storleiken varierte etter rase og 

andre forhold. Koeffisienter mellom - 0,10 - 0,30 var vanlige. 

Ved negativ korrelasjon mellom mjølkemengde og fettprosent skul­ 

le en vente at middeltallet for fettmengde ble lågere enn fettmengden ~e­ 

regnet på grunn av det aritmetiske middel av fettprosentene og mjølkemeng­ 

de, mens forholdet mellom standardavvikelse fettmengde og sta.ndardavvikel­ 

se mjølkemengde skulle gi det aritmetiske middel av fettprosentene uav­ 

hengig av korrelasjonene, forutsatt normal, ikke skjev fordeling. Diffe­ 

rensen mellom aritmetisk middel av fettprosenten og beregnet midlere f~tt­ 

prosent av midlere fettmengde og mjølkemengde gir en god opplysning om 

korrelasjonsfoTholdene. 

Det er vanskelig å skaffe materiale for å bedømme om standar&­ 

avvikelsen for avdråttsmengde er korrelert med avdråttsmengden. s~ørs­ 

målet har stor teoretisk betydning. Her hos oss har vi ennå ikke materi­ 

ale for å undersøke saken og kan først vente å få materiale nok innen 

rasene, når kontrollen har fått større omfang. Det foran nevnte arbeid: 

av LAUPRECHT og DØRI:t-l"'G ( 1950) kan brukes til en beregning for mjølke­ 

mengde og fettmengde, da materialet er gruppert både etter landsdeler og 

etter levendevekt. I det følgende er av forf. beregnet variasjonskoeffi­ 

sienten innen de forskjellige grupper. Variasjonskoeffisienten byr på ! 
' . 

flere vanske Hge problemer sett fra feilteoretisk synspunkt, men i dette 

tilfelle er den mer brukbar enn de fleste andre, som kan komme på tale. 

Sammenhengen mellom lev.vekt og variasjonskoeff. skal gjengis i tabell. 

Tabell VII 4. Variasjonskoeff. for mjølk og mjølkefett ved stigende kropps­ 

vekt. Svartbot et låglandsfe året 1937. Il'fateriale fra LAUPRECHT og 

DØRING ( 1950). 

Lev.vekt Variasjonskoøffisient 
kg n Mjølk Fettmengde 

400-500 306 27,7 '/o 28,8 % 
500-600 3825 25,9 11 26,8" 

600-700 4522 27 ,9 11 26,2 11 

700 og mer 823 29,6 11 29,5 11 

Dor er nærmest en svak tendens til at verissjonsko~ff. stiger 
• I 

med stigende og med fallende levendevekt. Et bedre mel for sammenhengen 

I 
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mellom avdråttsmengde og variasjonskoeff. får en ved å undersøke va.ria­ 

sjonskoeff. innen de enkelte landsdelsgrupper og lev.vekt-grupper. Dette 

er gjort i tabell 5. 

Tabell VII 5. Vari8.l:3jonskoeff. for mjølk og mjølkefett innen landsdeler 

med forskjellig avdråttsmengde. Svartbotet låglandsfe i året 1937. Ma­ 

teriale fra LAUPRECHT og DØRING (1950). 

Mjølkemengde 

Lands- Midlere 
delens var. koeff. 
middel 

3000-3500 kg 23,9 % 
3500-4000 " 28,6" 

4000-4500 " 29,9 " 

4500 og mer 26,5" 

Mjølkefett 

Lands- Midlere 
delens var. koeff. 
middel 

110-125 kg 25,5 % 
125-140 " 27,3" 

140-155 " 26,5" 

155 og mer 29,9" 

.Antall i alt er som før ca. 9500. Gruppen på 3000-3500 kg mjølk 

har bare 54 stk. Alle de andre har så stort antall at tilfeldige feil 

burde være eliminert, men sjøl med stort antall i hver gruppe er tilsyne­ 

latende de tilfeldige variasjoner ikke blitt eliminert. Midlere varia­ 

sjonskoeffisient er beregnet som aritmetisk middel av koeffisienten i hver 

undergruppe. Et middel av variasjonskoeffisienter ka.n sjølsagt beregnes 

på svært mange måter. Regressjonen ville ha blitt omlag den samme om 

mer kompliserte beregningsmetoder hadde vært brukt. 

Tross variasjonen fra gruppe til gruppe er det nokså klart at 

variasjonskoeffisienten for både mjølk og mjølkefett viser en svak stig­ 

ning ved stigende midlere avdrått, hvilket igjen vil si at standardavvikel­ 

sen ikke ba.re er proporsjonal med midlere avdrått, men stiger litt ster­ 

kere enn midlere avdrått. Variansen, standardavvikelsens kvadrat, stiger 

derfor med avdråtten litt sterkere enn en annengrads fuØCsjon av avdråtten. 

Til å bedømme fettprosentens variasjon skal refereres et par 

arbeider. 

ROBERTS (1918) har materiale fra·flere raser i U.S • .Amerika. 

Det er bare ett år for hvert dyr, og materialet er derfor saL'.lmenliknbart 

med det foran nevnte. Materialet er fra Registry of Merit eller tilsvar­ 

ende organisasjoner og er derfor på en måte sterkt selektert og har mindre 

spredning enn hele rasen. Dessuten har f.eks. ayrshire minimumskrav til 

mjølk og til fettmengde innen hver aldersklasse, og dette fører til en 
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reduksjon av variasjonen både for mjølk og for fettprosent. Materialet 

var delt i grupper etter alderen, men bare beregningen for alle aldre 

skal gjengis. Bare mjølkemengde og fettprosent var behandlet. Fra kor­ 

relasjonstabellene kan for øvrig variasjonen i fettmengde beregnes. 

Tabell VII 6. Variasjon i mjølk og fettprosent hos flere raser fra U.S.A. 

Bare ett år for hvert dyr alle aldre. Fra Registry of :Heri t og liknende 

organisasjoner. Fra E. ROBERTS. Jout'nal of Pigr. Research, Vol. 14, 1918. 

Mjølk Fettprosent Korr. 

Var. Var. koeff. 

RaE:e n M.kg • økg koeff. M.'%, a% koeff • mjølk 
fett% 

Jersey ............... 2141 3398 779,3 22,93 5,392 0,525 9,74 - 0,354 

Guernsey ....... 3564 3921 950,5 24,24 5,033 0,471 9,35 - 0,296 

Ayrshire ....... 1091 4272 927,3 21, 71 3,933 0,318 0,oe - o, 138 

Holstein 1925 6551 1651,4 25,21 3,435 0,305 8,88 - o, 133 
Friesian ....... 

En må merke seg at fettprosenten viser en var.koeff. som er mindre 

enn halvparten av mjølkas va.r.koeff. 

Tross den store variasjon i avdrått er va.riasjonskoeff. omlag den 

samme fra rase til rase. Den låge va.riasjonskoeff. for ayrshire skyldes 

som nevnt den spesielle form for seleksjon ved kravene til avlaforeningens 

register. Inndeling i aldersklasser ga høve til å sammenlikne sta.ndard­ 

avv. ved stigende avdr&tt. Av tabellene i originalarbeidet går det fram 

at variasjonskoeffisienten var omlag den samme ved stigende avdrått. Mel­ 

lom rasene var der tendens til stigende variasjonskoeff. for raser med høg 

fettprosent. 

En undersøkelse av PEARL og medarb. (1919) over jerseyfe skal 

også gjengis: 

Tabell VII 7. Middel og spredning for 1656 jersoykyr med ett års kontroll 

(Registry of Marit). Etter PEARL, GOWEN og 1ITNER (1919) referert av 

von PATOW (1930). 

Mjølkemengde Fettmengde Fettprosent 

Middel ........................................................... 4296 kg 237,9 kg 5,588 % 
Standardan-ikelse .................. 936,7 11 50,0 li 0,5478 11 

Var .koeff •............................................... 21,80 % 21,03 % 9,80 li 
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Korrelasjonen mellom mjølkemengde og fettprosent var - 0,2~35. 

Disse kyr var selektert og hadde en meget skjev fordeling. Hos jersey 

har mjølka en annen sammensetning enn hos svartbotet låglandsfe, men 

va.r.koeff. er omlag den samme. 

En undersøkelse av JOHANSSON (1928) fra Sverige skal gjengis. 

Tabell VII 8. Middeltall og variasjon i avdrått hos svenske feraser. 

Stambokmateriale. To år pr. ku. Etter JOH..'INSSON (1928). 

Korrel. 
Mjølk kg Fettprosent Mjølkefett kg mellom 

mjølk og 
Rase n M .<:J Va.r. M Cf Var. M (J Va.r. fettpro- I k. k k sent 
Svensk lågl •.............. 3912 4765 915 19,2 3,43 0,267 7,8 164,3 33,3 20,2 -0,076 

Svensk ayrshire .. 1893 3851 718 18,6 3,97 0,287 7,2 152,8 29 9 7 19,4 -0,077 

R.S.B •.................................... 972 3994 873 21,9 3,86 0,267 6,9 154,5 35,9 23,2 -0,049 
Svensk fj~llr •....... 577 3088 641 20,0 4,02 0,301 7,5 123,3 27,3 22, 1 -0,042 
Rød kullig ...................... 391 3213 761 23,7 3,75 0,293 7,8 120,2 28,2 23,4 -0,205 

For svensk fj~llras va.r ved korrelasjonsberegningen brukt 729 kyr. 

Materialet gjelder stambokførte dyr. Der var visse minimumskrav 

til avkastningen for de største raser, men disse krav ha.r tilsynelatende 

ikke påvirket fordelingen, men ha.r redusert spredningen, så den beregnede 

spredning er sannsynligvis langt mindre enn for hele rasen. 

For alle kyr var det beregnet middel av to påhinnannen følgende 

år og for to a;v rasene va.r det angitt at det gjelder to normale kontroll­ 

år som følger på hverandre. Dette medfører at de beregnede variasjons­ 

koeffisienter gjelder mellom kyr og skulle derfor ventes mindre enn de 

foran gjengitte,som gjelder total variasjon. Avdråttstallene var ikke 

alderskorrigert. Dette svarer omlag til de tidligere anførte og medfører 

noe større spredning enn hos dyr av omlag samme alder" 

En undersøkelse av SKJERVOLD ( 1949) kan brukes til å bedømme 

variasjonens avhengighet av middeltallet blant norske raser. Undersøkel­ 

sen gjelder regnskapsårets mjølkefett hos rødt trønderfe. 
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Tabell VII 9. Middel tall, standardavvikelse og variasjonskoeff. hos rødt 

trønderfe for mjølkefett i regnskaps~et. Etter SKJERV0LD (1949). 

0 

Antall Middel Standard Var.koeff. .Arets 
nr. kyr kg avv. kg % 

1. år 3155 91,6 22,4 24,5 

2. " 3115 103,2 25,2 24,4 

3. " 2759 113,4 28, 1 24,8 

4. " 1932 119,0 29, 1 24,5 

!5. " 1294 121,0 29 ,5 24,4 

6. " 803 123,9 30,0 24,2 

7. " 505 125,5 31,9 25,4 
8. li 266 123,8 30,5 24,6 

9. " 145 12.5 ,3 33,6 26,8 

10. " 59 123,3 31,3 25,4 

Variasjonskoeffisienten viste seg å være omlag uavhengig av 

avdråttshøgden. De avvik som fins for de høge aldersklasser, skyldes 

vesentlig det lille antall. Når variasjonskoeffisienten ikke er høgre 

enn knapt 25 %, skyldes det nok at materialet er samlet inn fra et for­ 

holdsvis begrenset område (begge Trøndelagsfylker) og tidsperioden (1928- 

1940) var uten store forandringer. 

For mjølkemengde og fettprosent var ikke spredningen angitt for 

hver aldersklasse. 

For 500 kyr med 5 første regnskapsår hos hver skal sta.nda.rdav­ 

vikelse og variasjonskoeff. for mjølkefett gjengis. 

Tabell VII 10. Standardavvikelse og variasjonskoeff. for ukorrigert mjølke­ 

fett hos 500 kyr av rødt trønderfe med 5 regnskapsår hver. Etter SKJERV0LD 

(1949). 

Hele materialet Innen_besetning; 

Middel Var.koeff. Middel Va.r.koeff. 

Midlere mjølkefettmengde kg_ ... 110,8 - 110,8 - 
Standa.rdavv. total ............................................... 29,3 26,4 19,4 17,5 

" mellom kyr .......................... 26,4 23,8 15,6 14, 1 

" innen kyr ......................... 14, 1 12,7 14,1 12,7 



- 19 - 

På grunn av seleksjonen av kyr med 5 år hver er sannsynligvis 

standardavvikelsen og var.koeff. mindre enn det normale for rasen som 

helhet. Beregnet innen kyr er sfandardavv. en betydelig sikrere karak­ 

teristikk og er t.LInærme t uavhengig av de fleste ty-per av seleksjon. 

Etter MIDTLID og BERGE (1950) skal gjengis en beregning 

over fettprosenten hos Østlandske rau.koller. Det totale materiale var 

2086 kyr. 

Tabell VII 11. Standardavvikelse og variasjonskoeff. for fettprosent hos 

Østlandske raukoller, 2086 kyr med 3,7 år pr. ku. Etter MIDTLID og BERGE 

(1950). 

Hele materialet Innen fedre 

WJ.ddel Var.koeff. Middel Var.koeff. 
% % 

Midlere fettprosent ................... 3,86 - 3,92 - 
Standardavvikelse total ....... 0,36 9,2 0,26 6,6 

11 mellom kyr ..... 0,32 8,4 0,21 5,4 
li innen kyr .......... o, 18 4,6 o, 18 4,6 

Beregningen innen fedre gjelder spredningen av døtrene og døt­ 

renes mødre. Disse tall er for låge. Bare tallene innen kyr er tilsvar­ 

ende det en kan vente å finne hos rasen i sin helhet og i et selektert 

materiale. 

For mjølkemengde fins ingen fullstendige beregninrer over norske 

raser. De som fins gjelder mellom kyr. 

De gjengitte tall for mjølkefett og fettprosent for norske raser 

er alle selektert til en viss grad og gir ikke noe godt mil for total 

spredning. Mjølkefettvariasjonen er tilsynelatende proporsjonal med mid­ 

deltallet. For mjølkemengde og fettprosent kan en ikke undersøke denne 

side av sal{en, men det er ingen grunn til å tro at de norske raser er 

annerledes enn de andre på dette område. 

Om vi forutsetter at innen rasen er variasjonskoeffisienten (K) 

konstant både for stor og li ten avdrått, får vi følgende: 

K (5 :: M 
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Dette forhold gjelder sannsynligvis både for mjølkemengde, 

mjølkefettmengde og fettprosent. For mindre grupper av populasjonen er 

den beregnede standardavvikelse som regel noe lågere enn den totale. 

Innen besetninger er variasjonskoeffisienten ofte betydelig mindre enn 

dem som er gjengitt foran. Blir spredningen beregnet for middel av flere 

år pr. ku, vil variasjonskoeff. være betydelig lågere enn normalt. 

Va.riasjonskoeff. er en rase-egenskap. For jersey er koeff. for 

mjølk lågere og for fettprosent høgere enn for de andre undersøkte raser. 

Om vi regner variasjonskoeffisienten innen rasen og ikke foretar 

noen seleksjon, antas det at variasjonskoeffisienten for mjølk og for: 

mjølkefett ligger ved 0,25 - 0,30 og for fettprosenten omlag ved 0,09 - 

0,10 for våre raser. 

Er raseområdet lite og er dyra selektert på en eller annen måte, 

vil variasjonskoeffisienten være lågere enn de nevnte tall. 

En sak av stor teoretisk og praktisk betydning er at standard­ 

avvikelsen sannsynligvis er tilnærmet proporsjonal med middeltallet. Ved 

sammenlikninger av variasjon kan og bør i mange tilfelle en beregning ved 

hjelp av variasjonskoeff. brukes i stedet for den absolutte standardan., 

sjøl om dette medfører vanskeligheter ved feilberegningen. 

4. Spredningens sammensetning. 

Med den store betydning spredningen har fått både for å vurdere 

sikkerheten av gitt resultat og for å vurdere arvba.rheten av en karakter, 

er det blitt nødvendig å kjenne hvilke faktorer det er som bestemmer stor­ 
leiken av spredningen. 

Har vi samlet et materiale over et antall kyr med et gitt an­ 

tall år hver, kan vi beregne spredningen 1) innen kyr, dvs. spredningen 

mellom de enkelte år for hver ku, 2) mellom gjennomsnittene for hvert 

dyr og 3) den totale spredning som vi får ved å beregne spredningen på 

middel av alle enkeltår. De brukte symboler skal gjengis: 

dn. . ky 2 Spre 1.ng innen r = o . 
l. 

li mellom" 2 = 0 m 

" total 
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Om vi undersøker spredningen for avdråtten og bare regner med 

ett år pr. dyr, som det er gjort i de fleste tilfelle foran, vil spred­ 

ning mellom kyr være den samme som den totale spredning, mens vi savner 

opplysning om spredningen innen kyr. 

Setter vi antall år pr. ku til k og forutsetter et forholds­ 

vis stort antall kyr, kan det stilles opp forholdsvis enkle relasjoner 

mellom de forskjellige spredningstyper. 

2 - (5 - m 

2 - (5 t - 

2 
(5 i 

C +k 

?. 
C + O'i 

. -~ -...: ..•... 

1'L 

G~ 
j'­ 

G· ' 

der C er konstant i et gitt tilfelle, men påvirkes sterkt av seleksjonen 

som er brukt. Den omfatter også den arvelige del av variasjonen. 

Hver av de tre spredninger kan uttrykkes ved hjelp av de to andre. 

2 
= O' m 

2 
(5 - t 

Om teknikken ved beregningen og antall-av frihetsgrader hen­ 

vises til lærebøkene. 

Feilen på en standardavvikelse er ganske stor. Om fordelingen 

er normal er feilen gitt av: 

e(O') = aY ~' 
J ?i,t •.. , 

Feilen på spredningen er svært stor. 

normal fordeling er den: 

e ( 0'2 I = (5 2,j f. ' 
n 

Under beregningen bruker en i tilfelle 

stedet for n og kan beregne feilen for alle de angitte spredninger. 

Det eneste egentlige variable ledd er for øvrig spredningen innen kyr•.­ 

Vanlig bruker en nå å beregne feilen på et forhold mellom to 

spredninger, når 0n skal finne om ~ner større enn den andre. Dette blir 
2 utført etter R. A. FISHER' s z-test. Skal det undersøkes om <J 1 er større 

enn O'~ beregnes forholdet: 
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( 2 2 z = ½ lognat cJ 1 - lognat o 2 ) 

og avleser sikkerheten i _tabeller over Z og N1 og N2• Mest vanlig nå er 

å beregne forholdet mellom de to spredninger og avlese sikkerheten i spe­ 

sielle tabeller. (BONNIER - TEDIN 1940). 

Som prøve på fordeling av spredningen skal henvises til tabellen 

VII 10 og VII 11, som er gjengitt foran. 

Spredningen mellom kyr er i sterk grad bestemt av antall år pr. 

ku. Den totale spredning er mer stabil, men er sterkt påvirket av selek­ 

sjonen av materialet. Det mest stabile mål for spredningen er spredningen 

innen kyr. Dette er som regel uavhengig av seleksjonen, men har den ulempe 

at det forteller intet om den arvelige del av variasjonen, dersom vi ikke 

samtidig har en beregning over den totale spredning. 

Det fins altfor få fullstendige undersøkelser over spredning 

for avdritt. Det fins bl.a. ingen fullstendige beregninger over spred­ 

ningen av mjølkemengde hos norske raser. Korreksjon for alder må fore­ 

tas før beregningen og denne er meget arbeidskrevende. 

Skal spredningsanalyse kunne brukes i det praktiske avlsarbeid, 

bør vi skaffe langt solidere opplysninger om spredningen enn det hittil 

har vært tilfelle. Disse vil tjene til å forhindre feilslutninger, som 

vi er uts&tt for, dersom arbeidet skal bygges på den teoretiske popula­ 

sjonsgenetikk uten nærmere kjennskap til de spesielle forhold ved av­ 

dråttens spredning. 

Det ville ha særlig stor interesse å få klarlagt om også stan­ 

dardavvikelsen innen k~T er direkte proporsjonal med midlere avdrått. 

En ikke publisart undersøkelse over raukoll ved la..~dbrukshøg­ 

skolens gårdsbruk viste for fettprosent en standardavvikelse mellom kyr, 

innen år, innen besetning, når alle kyr med helt år var med, på 0,28 %• 
Antall kyr var ca. 75 pr. år i ,erioden 1919-1948. Samtidig viste det 

årlige middeltall seg å ha en standardavvikelse på 0,10 % beregnet innen 

perioder på 5 år. Standardavvikelsen innen kyr må nødvendigvis være be­ 

tydelig større. 

Som prove på oppdelingen av spredningen skal gjengis st'.mdardavv. 

i sin helhet, og mellom og innen kyr fra de refererte arbeider der oppdel­ 

ingen er foretatt. 
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Tabell VII 12. Standa.rdavv. total, mellom og innen kyr. Nærmere opp­ 

gaver fins i vedkommende tabell som er nevnt. 

0 Standardavv. .Ar 
Rase pr. ku Middel Total Mellom Innen 

MJølk. 

Tab. VII 14- SRB 5 4041 kg 887 654 670 

Mjølkefett. 

Tab. VII 14 J SRB 5 161,5 " 34,4 24,0 27,6 ..........••........ -, .... ,_, 

Tab. VII 10, Alle .......................... R.Tr. 5 110,8 11 29,3 26,4 14, 1 
li li innen besetn •......... li " li 19,4 15,6 14, 1 

SKJERVOLD, 1949, tab. 3 •... li li 108,6" 23,6 18, 1 17,0 

FettErosent. 

Tab. VII 14 ............... SRB 5 4,01 % 0,312 0,266 o, 184 
Tab. VII 11, Alle -·· Rauk. 3,7 3,86 11 0,36 0,32 o, 18 
" li innen fedre •····-···-·· li 3,7 3,92 11 0,26 0,21 o, 18 

Der er en ganske stor forskjell mellom standardavvikelsens for­ 

deling for mjølkefett hos SRB og hos rødt trønderfe i det materiale som 

er brukt. Det kan ikke avgjøres om denne forskjell mellom rasene er reell 

eller om det skyldes spesielle former for seleksjon. Forskjellen forsvin­ 

ner ikke om en bruker variasjonskoeff. i stedet for de absolutte tall, 

men den blir redusert en del. 

Det er påkrevd å få flere fullstendige variansanalyser av av­ 

dråtten hos våre storferaser. Skal populasjonsgenetikken brukes ved avls­ 

undersøkelser, bør vi ha et g:rundig kjennskap til spredningen i alle dens 

former. 

5. Korrelasjonen mellom flere år hos samD)e dyr. 

Har en beregnet et middel av flere år pr. dyr, vil spredningen 

mellom dyr være mindre enn den totale spredning beregnet på ett år pr. 

dyr. Undersøkelser over spredning bygger til dels på ett å.r, til dels 

på to og flere ~r rr. dyr. De forskjellige undersøkelser kan ikke sam­ 

menliknes, dersom en ikke er klar over dette forhold. 

Hvor sterkt spredningen mellom dyr synker ved stigende år pr. 

dyr, er avhengig av korrelasjonen mellom to år hos samme dyr. Rent gene­ 

relt gjelder .følgende: Om vi har en observasjonsrekke med spredningen o-~ 
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og en annen ~bservasjonsrekke over samme fenomen med spredningen er: og 

der korrelasjonen mellom hvert par er r, vil spredningen på en sum eller 
en differens av hvert par gis av: 

2 
= er 1 2 + + er 2 - 2r <11 0'2 

Om vi som for avdrått regner med middel av to år og regner vi­ 

dere at cr2 er tilnærmet lik er1 og settes lik ert; får vi følgende formel 
for spredningen mellom dyr: 

2 2( 1+r) 0m = 6t 2 

Intraklassekorrelasjonen mellom flere år hos samme dyr kan finnes 
av spredningen etter følgende: 

r = 

'---- ~-: , - - ' ,_,_ \,; ) { '\ ,;_t.L, ' •.• _ _,,) 

Har en bestemt spredningen mellom dyr og totai~spredning, ;1kan - 
intraklassekorrelasjonen finnes av likningen der k er antall år pr. dyr. 

2 2 
[ 1 + r ( k-1 ) ] 0 t = k O m 

Om en kjenner to av spredningene kan den tredje og korrelasjonen 

beregnes. Om en kjenner den ene spredning og r, kan de andre spredninger 
beregnes. 

Den korrelasjon en finner i disse beregninger er intraklasse­ 

korrelasjonen. Denne vil som regel alltid være større enn BRAVAIS' kon­ 

stant, som måler tilpassingen til lineær regressjon. Intraklassekorrel~ 

sjonen vil derfor også som regel være litt større enn arvba.rheten (h2), 

som den vanligvis er et brukbart uttrykk for. 

Spredningen mellom kyr har størst interesse i denne forbindelse, 

da antall år pr. dyr virker sterk.est på denne. Det kan bevises (BERGE 

1934 og LUSH 1939) at spredningen mellom dyr ved stigende antall år pr. 

dyr minker relativt etter formelen r + .1=!: der n er antall år pr. dyr n 
og r er korrelasjonskoeffisienten. 

' Da vekten av et tall bør være omvendt nroporsjonalt med dets 

spredning, vil.følgelig vekten av et middeltall på n år p være gitt n 
av: 

n n 
nr+ 1-r = 1+fn::nr 
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Denne formel ha:r i de senere år fått en utstrakt bruk oveNlt 

i avlslæren, der det gjelder å finne betydningen av flere år ~r. dyr. 

Korrelasjonskoeffisienten er brukt som mål for reproduserbar­ 

heten (repeatability) av produksjonsevnen. 

Etter LUSH brukes den til å beregne den sannsynlige produk­ 

sjonsevne hos ei ku når vi kjenner kuas eget middel (M) og besetnings­ 

middel (A) og ant2ll år kontrollert (n). 

Sannsynlig produl:sjonsevne = nrM 
1-r+nr + 

( 1-r) A 
1-r+nr 

Reproduserbarheten blir det g:ort rede for i et senere avsnitt. 

Den absolutte storleik av r vil variere etter materialet. 

Beregnet innenfor besetninger i korte tidsintervaller er den som regel ikke 

mer enn 0,4, sjøl om en beregner som intraklassekorrelasjon. Om en be­ 

regner den over større områder med vekslende kvalitet av dyra, vil r 

bli større. En vanlig koeffisient under slike forhold er 0,6 - 0,7. 

Dette skyldes at spredningen~ dyr er tilnærmet konstant, mens total­ 

spredningen øker. 

Fettprosenten gir til dels høgre korrelasjon enn mjølk og mjølka. 

fett, men med varierende resultat for de forskjellige raser og forskjellige 

måter å samle materialet. 

6. Eksempler på intra.klassekorrelasjon. 

I det følgende skal gjengis en del av de publiserte resultater 

over beregning av intraklassekorrelasjon for avdrått. 

GOv1JEN & GOWTIN (1922) har beregnet korrelasjonen mellom to år 

hos samme dyr for mjølkemen6de og fettprosent fra stamboksmateriale i 

U. S .A. Materialet er antakelig ikke alderskorrigert. Det er beregnet 

innen forskjellige aldersgrupper. For Holstein Friesian er det beregnet 

middel av alle aldersgrupper. Korrelasjonsforholdet ble også beregnet 

og viste at regressjonen var tilnærmet lineær for mjølk og fettprosent. 

Tabell VII 13. Korrelasjonen mellom to år hos samme dyr. Etter GOV~N & 

G0WEN ( 1922). 

Mjølk Fettprosent 

Variasjon Middel Variasjon Middel 

Holstein Friesian ............... _. 0,48-0,78 0,667 0,59-0, 79 0,715 
Guernsey ................................................... 0 ,.46-0 ,81 - 0,64-0,89 - 
Jersey ........................................................ 0,21-0,73 - 0,25-0,68 - 
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Der var en svær variasjon mellom aldersgruppene. Jersey har 

for mjølkemengde koeffisienter fra 0,21 til 0,73. Resultatene avhenger 

i sterk grad av beregningsmetodene. 

Variasjonskoeffisienten var noenlunde lik for store og små av­ 

dråttsmengder, med ca. 22,7 % i middel for mjølk og 9,0 % for fettprosent. 

Avdrtttsmengdene var ganske store. 

I samme arbeid er til sammenlikning gitt korrelasjon for et par 

andre karakterer. Disse s~al refereres. 

Ull-vekt en sesong med neste (Rambouillet) _ 

Korrelasjon 

0,51 

Egg en måned med 11 neste· måneder 0,24-0,57 

PLU:M (1935) har resultater fra mjølkekontrollen i Iowa for ra­ 

sene Guernsey, Jersey og Holstein Friesian. Omlag 2/3 av de 2316 kyr 

var Jersey med omlag 1/6 av hver av de to andre, med 2,53 lak:t. pr. ku 

i middel. Som mål for avdråtten var brukt mengden av mjølkefett produ­ 

sert i de første 8 m~neder etter kalvingen for laktasjoner som minst hadde 

en lengde av 9 mdr. Alle ytelser ble korrigert til voksen alder. På 

grunn av at rasene er nokså forskjellige har et middeltall for alle rase­ 

ne liten interesse. 

Innenfor rasene var intraklassekorrelasjonen mellom mjølkefett 

i to laktasjoner 0,605. Innenfor besetninger, innenfor rase, var koeffi­ 

sienten 0,401'. Koeffisientene var relativt høge. Dette skyldes at der 

var en viss seleksjon av normale laktasjoner. Det er også mulig at kor­ 

reksjonen for alder kan ha økt den beregnede korrelasjon. 

Korrelasjonen datter-mor var 0,31 når første tilgjengelige kon­ 

troll av begge ble brukt uten omsyn til besetningsforskjell. Samme tall 

innen besetninger var ba.re 0,06. Om dette tall fordobles gi~ det en viss 

s-ammenlikning med intra-ku-korrelasjon. Koeffisienten på 0,06 er antake­ 

lig for låg. Den antyder at forholdet mellom intra-ku-korrelasjon og arv­ 

ba.rhet ikke er så helt enkelt i praksis. 

Korrelasjon mellom to år hos samme dyr er undersøkt av JOHANSSON 

og HANSSON (1940) for i alt 1152 kyr av SRB-rasen fra_? buskaper. Av­ 

dråtten var beregnet som mjølkefett i de første 300 dager etter kalvingen. 

Alder og kalvingaintervall var korrigert ved aadering. Rå.korrelasjonene 

skal gjengis: 
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1. lakt • - 2. lakt. ········•·······--- 
2. 

1. 

li 

li 

- 3. 

- 3. 

li 

li 

Korr.koeff'. 

0,447 

·---············ 0,522 
........................................... 0,496 

Korrelasjonene er ganske høge. De ville antakelig være lågere 

om de hadde vært beregnet innenfor en buskap. 

En spesiell analyse er i samme arbeid gjort over de 5 første 

fullstendige laktasjoner på 300 dager over 301 kyr fra 9 besetninger. 

Intraklassekorrelasjonen s~al gjengis. 

Tabell VII 14. Middel tall, variasjon og korrelasjon innen kyr av SRB­ 

rasen. 301 kyr med 5 laktasjoner på 300 dager. Etter JOHANSSON og 
H.Al{SSON ( 1940). 

Standard Korrelasjon innen 
avvik. kyr Var. 

filddel Total Innen Hele Innen koeff. 
kyr material. besetn. total 

Mjølk_, ukorrigert 4041,4 kg 887 kg 670 0,412 0,382 21,9 
Mjølkefett, li 161,5 11 34,411 27,6 0,361 0,318 21,3 
Fettr,rosent, 11 Ll,01 % 0,313 o, 184 0,708 0,645 7,8 

Pettprosenten viste seg her å være betydelig sikrere enn mjølke­ 

mengde og fettmengde, mens de amerikanske undersøkelser viser omlag samme 

resultat for fettprosenten som for de andre. },rsakene til dette er van­ 
skelig å finne. 

For norske raser skal gjengis korrelasjonene beregnet delvis 

av materialet i tabell VII 10 og 11 over mjølkefett og fettprosent. 

Mjølkefett, rødt trønderfe, total korr..................... . .. 0, 77 
li li li 

li li " 
innen beae tn •....................................... 0,47 

Skjervold (1949) tab. 3 •............. - .. - 0,48 

Fettprosent, østlandsk rau.koll, total korr •..................................... 0,74 
li li li innen fedre korr •.............. 0, 52 

Korrelasjonen var i dette tilfelle ganske høg. For mjølkemengde 

er her ingen fullstendig beregning. Koeffisienten vil ha sin maksimums­ 

verdi i en populasjon der hver allelomorf som påvirker karakteren har 

hyppigheten 0,5. Den vil synke sterkt når hovedfaktorene blir homozygot& 

og vil ha en låg og varierende verdi i en bestand, der den arvelige varia­ 

sjon blir framkalt av faktorer med liten og varierende verknad. 
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7. Korrelasjoner mellom slektninger. 

Korrelasjoner mellom slektninger er av stor betydning for hus­ 

dyravlen b0de teoretisk og praktisk. De funne koeffisienter bør om mu­ 

lig alltid sammenliknes med korrelasjonen innen dyr. Vi vet at ko~rela­ 

sjonen mellom avkom og foreldre og mellom fullsøsken ikke kan bli større 

enn korrelasjonen innen dyr, når systematiske feil er eliminert. Om vi 

beregner korrelasjonen datter-mor innen avkom av samme far, vil koeffi­ 

sienten under samme forutsetning ikke bli høgre enn halvparten av korre­ 

lasjonen innen dyr. Om vi beregner den for avkom av mange fedre vil den 

bli noe høgre enn for avkom av samme far, da det ofte fins korrelasjoner 

mellom foreldrene. For en eksakt løsning må korrelasjonen mellom fo:r­ 

eldrene elimineres. 

Noen eksempler på beregning skal gjengis etter GOWEl:T (1927). 

Tabell VII 15. Korrelasjoner mellom slektninger. Antakelig ett Ar hos 
hvert dyr. Etter GOvlEN (1927). 

Holatein Guernsey- Jersey 
Friesian 

Mjølk 
t'' Mjølk .6- Fatt~6 Fett.~ Fett.., Mjølk 

:Patter-mor, forskjellige fedre._ 0,50 0,41 0,36 0,42 0,30 0,42 

Fullsøstre .................................................................................. 0,55 0,46 0,41 0,44 0,39 0,41 

Halvsøstre, felles far ................................ 0,36 0,37 o, 13 o, 17 0,23 0,25 
li li mor. 0,38 0,22 o, 15 o, 19 0,20 0,20 

Farmor-sønnedatter ...........•.. 0,26 0,09 o, 16 o, 15 0,20 0,21 

Mormo:r-datterda tter .................................................. . 0,31 o, 19 0,20 0,20 o, 14 0,25 

Faster-brordatter ........................................ - - 0,26 o, 15 - - 
(Mellom to år hos samme dyr, 
(Tab. VU 1]) .................................................................... (0,67) (0,72) - - - - 
{Heritability, se GOWEN 1924)_ .. (0,59) 0,58 - - - - 

Ingen spredning og middeltall er angitt~ Det ser ut til å være 

et utdrag av tidligere undersøkelser • .Antakelig er det beregnet etter 

ett år for hvert dyr. Det er påfallende at korrelasjonen mellom datter-­ 

mor med forskjellige fedre hos Holstein Friesian er nesten like så høg 

som korrelasjonen mellom to år hos samme dyr anført nederst i tabellen. 

En skulle ikke vente mer enn halvparten. 
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Beregningsmetoden er ikke angitt, men antakelig er det samme 

framgangsmåte som er brukt i det nedenfor siterte arbeid av GOWEN (1934). 

GOWEN (1934) har gjengitt beregningsmetodene og antall for jer- ,~- 
seykyrne, sannsynligvis de samme som i tabell VII-. Minimumskravene 

for registrering var 360 lbs. mjølkefett ved en alder av 5 år. Ba.re dyr 

som oppfylte minimumskravene er. med. Disse minimumskrav er i seg sjøl 

en sterk begrensning av variasjonen. Avdråtten var kontrollert i ca. 

365 dager. Alle var alderskorrigert til en vente~ ytelse ved en alder 
av 8 år og 3 mdr. 

Enkelte tall skal gjengis. 

Tabell VII 16. Korrelasjoner mellom slektninger hos jersey. Utdrag fra 

GOWEN (1934). Ett år hos hvert dyr. Avdråtten er korrigert til en alder 
av 8,25 år. 

Korrelasjon 

n :Mjølk Fett% 

Fullsøstre 1924 0,39 0,41 
Halvsøstre, morssiden ............................................ 3720 o, 19 0,20 

li farssiden ... 110456 0,24 0,25 
Døtre-mødre .................................... ... 3753 0,30 0,42 
Dobbel-søskenbarn ...................................... ____ 474 0,26 . 0,28 
Sønnedatter-farmor .. 2709 0,20 0,21 
Datterdatter-mormor 1466 o, 14 0,25 

Disse tall ligger lågere enn dem som han har angitt for Hol­ 

stein Friesian. Tallene er antakelig noe påvirket av alderskorreksjonen. 

Disse korrelasjoner er beheftet med .en ganske stor feil. Særlig har se­ 

leksjonen en ganske stor betydning. Feilen som skyldes tilfeldigheter 
under spaltningene er relativt liten. 

Instituttet på Wiad (1939) har an undersøkelse av korrelasjonen 

mellom døtre og mødre beregnet for 2768 par av SRJ3 fordelt på 492 beset­ 

ninger med fra 3 til 25 par i hver besetning for kontrollåret 1935-36. 

Korrelasjonene er beregnet b~de for hele mat~rialet og innen 

besetninger. Innen besetninger er tallene bemerkcilSeSVcirdig låge, sær­ 

lig når al.durens verknad er eliminert. Egentlig må en vente noa slikt, 

da den arvelige del av va.ria.ns~n sannsynligvis blir redus~rt anda stor­ 

keru innen besotninger onn miljødelen. Detta gjalder særlig de goda be-. 

s~tninger, som fyller kravend til stambokføring. 
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De viste en betydelig høgre koeffisient for fettprosenten enn 

materialet fra G01YEN. Tallene fra Wiad skal gjengis. 

Tabell VII 17. Korrelasjonen datter-mor. 2768 par av SR:B-rasen. Etter 
Wiad medd. 20, 1939. 

Mjølk Mjølke- Fett 
fett pros. 

Uten omsyn til alder 

Total .... o, 194 0,25? 0,470 
Mellom besetn.middel .... 0,260 0,341 0,490 
Innen besetninger ................................. 0,035 0,041 o, 175 

Alderen eliminert 

Innen besetninger .... 0,006 0,030 o, 155 

Etter SKJERVOLD (1949) skal gjengis korrelasjonen mellom døtre 
og mødre av rødt trønderfe. 

Tabell VII 18. Korrelasjonen mellom 375 pa.rav døtre og mødre fra 57 be­ 

setninger av rødt trønderfe. Regnskapsår. Etter SKJERVOLD ( 1949). 

Mjølk Fett- Mjølke- 
nros , fett 

Korrelasjon innen besetning 0,075 o, 170 0,064 

Disse korrelasjonskoeffisienter fra Wiad og SKJERVOLD er så 

små at de står i sterk kontrast til den forholdsvis høge innen-ku­ 

korrelasjon som er funnet andre steder i hvert fall for mjølkefett. 

Korrelasjonen mellom døtre og mødre for avdrått er beregnet av 

MIDTLID og :BERGE (1950) for østlandske raukoller. Materialet er fra 

stambøkene og er følgelig selektert til en viss grad. Videre er det reg­ 

net med minst 3 år pr. dyr og opptil 6 Ar, med et middel på 3,7 år. Alle 

spredninger er beregnet mellom kyr og er følgelig ikke helt sammenlikn­ 

bare med de anførte totale spredninger. Mjølkeytelsen hos dyr yngre enn 

6 år ble alderskorrigert ved forholdstall angitt for SRB. Dette får også 
en viss verknad på spredningen. 
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Tabell VII 19. Middeltall, spredninger og regressjoner for avdrått i 

regnskapsår hos østlandske raukoller. 3,7 år pr. ku. Alderskorrigert 

til voksen alder. Etter MIDTLID og BERGE ( 1950). 

Mjølk Fettprosent Mjølkefett 

Mødre Døtre Mødre Døtre Mødre Døtre 

Middeltall 3208 3153 3,82 3,90 125,4 124,8 

Standardavvik. (mellom kyr) ______ 584 542 0,33 0,32 27,5 25,2 

Va.r.koeff. % (mellom kyr)··········- 18,2 17,2 8,6 8,2 21,9 20,2 

Innen fedre: 

Middel tall ... 3244 3184 3,88 3,95 128,6 127,9 

Standardavvik. (mellom kyr)··---· 375 406 0,21 0,21 16,6 16,5 

Var.koeff. % (mellom kyr) ..... _ .. , 11,5 12,7 5,4 5,3 12,9 : 12 ,9 

På grunn av at den b~regnede spredningen er mellom kyr, er spred- 

-ningen forholdsvis liten. Korreksjonen for alder har ogs~ medført noe 

mindre spredning enn ikke-korrigert materiale. Som følge av dette er 

variasjonskoeffisienten liten, og når den likevel er så pass stor som 

den er, skyldes det at materialet omfatter et forholdsvis stort tidsom­ 

råde fra dyr født 1896 til 1938. Når denne "trend" verknad er eliminert 

i det vesentligste ved å beregne innen fedre, er standardavvikelsen og 

var.koeff. redusert til ca. halvparten av den normale variasjon. Bereg­ 

ningen innen fedre bygger på fedre med minst 2 avkom. 

Tabell VII 20. Korrelasjoner døtre-mødre og regressjonskoeff. døtre på 

mødre for østlandske raukoller. 3,7 år :pr. ku. Etter MIDTLID og BERGE 

(1950). 

Mjølk Fett- Mjølka- 
pros. fett 

Hele materialet: 

Korrelasjon, døtre-mødre 0,39 0,58 0,52 

Regressjonslroeff. -'løtre-mødre--····-·-···· 0,36 0,58 0,48 

Innen samme far: 

Regresejonskoeff. døtre-mødre -···-·-· o, 17 0,33 0,22 

Regreesjonskoeffisienten gjengitt i tabell VII 20 belyser gan­ 

ske godt de resultater en oppnår ved de forskjellige beregningsmåter. 
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Beregnet på hele materialet var ~egressjonekoeffisienten av døtre på 

mødre 0,58 for fettprosent. Et resultat som virker misvisende da koeff. 

egentlig ikke skal overstige 0,50 for hver av foreldrene. iæsaken til 

det for høge tall er at der er korrelasjon mellom foreldrene og at tal­ 

let omfatter både morens-verknad og en del av farens verknad. 

Ved beregningen innen samme far er farens verknad eliminert, 

da den virker likt på alle døtre, og regressjonskoeff. er et bedre ut­ 

trykk for vedkommende karakters arvba.rhet som e:t det doble av regressjons­ 

koeffisienten. 

De gjengitte tall er høgre enn de som er gjengitt fra andre kil­ 

der. En må være merksazn på at de bygger på et middel av 3,7 år pr. dyr. 

Dette gir høgre koeffisienter enn om de bygde på 1 eller 2 år pr. dyr. 

Om det hadde vært mulig å eliminere verknaden av forskjell i 

miljø mellom besetningene ville koeff. vært lågere, men med det lille 

antall dyr i hver besetning, var'·dette ikke mulig i det sist refererte 

materiale. . / 

Koeffisientene kan bare brukes under samme forhold som de er be­ 

regnet for. Om vi har et materiale m~d bare 1 eller 2 år pr. dyr, kan vi 

ikke bruke så høge koeff. som de sist angitte. Hadde spredning innen kyr­ 

og innen ku-korrelasjonen vært beregnet, kunne en ha beregnet koeffisi­ 

entene for et hvilket som helst antall år pr~ ku. 

Intraklassekorrelasjonen for avdrått mellom tvillinger som ble 

ansett for å være eneggede er gitt av RANCOCK (1950) for 7 par av jer­ 

seyrasen ved Ruakura forsøksstasjon, New Zealand. Pa.rene ble stelt og 

for~t likt for at det skulle være mulig å undersøke variasjonen både in­ 

nen og mellom parene. Laktasjonene ble avkortet til 252 dager, og det 

ble ba.re regnet med 1. laktasjon. Som sammenlikning ble 1. laktasjon 

hos 12 ubeslektede jerseykyr kontrollert, Også for disse var laktasjonen 

avkortet til 252 dager, og de bla stelt som tvillingparene. 

Resultatene skal gjengis: 
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Tabel1/21. Standardavvikelse og korrelasjon for avdrått hos 7 tvilling­ 

par av jersey ansett for å være eneggede, og standardavvikelse mallom 12 

ubeslektede jerseykyr. For alle er 1. laktasjon avkortet til 252 dager. 

Middeltallet er bare angitt for tvillingparene. Etter HANCOCK (1950). 

Middel- Standard- var.koeff. Intrakl. 
Tvillinger eneggede tall avv. d korr. -;o 

MJølkeme~de. 

Innen par, tvill. 2090 kg 77 3,7 0,96 

Mellom par, li li 363 17,4 - 
Total li li 367 17,6 - ·-·--················ 

Total ubeslektet ? 427 - - 
Fettprosent. • 

Innen pil', tvill. 5,39 % o, 126 2,3 0,94 

Mellom par, li 11 0,495 9,2 - 
Total li li 0,503 9,3 - 
Total ubeslektet ? 0,447 - - 

l{jølkefett k~ 

Innen par, tvill. 112,0 kg 2,4 2, 1 0,98 

Mellom par, li li 17,2 15,4 - 
Total li li 17,4 15,5 - -··--·-·--··· 
Total ubeslektet ? 23,7 - - 

Kasein:12rosent 

Innen par, tvill. 2,59 % 0,036 1,4 0,91 

Mellom par, li li o, 120 4,6 - 
Total li li o, 123 4,7 - 

Kasein~ 

Innen par, tvill. 54, 1 kg 1,41 2,6 0,98 

Mellom par, li li 10,07 18,6 - 
Total li li 10, 12 18,7 - -- .. ·-···- .. ····· 

Tallene er bemerkelsesverdige for den relativt låge totalspred­ 

ning og enda mer for den høge intraklassekorrelasjon mellom tvillingene 

innen ~arene. Den ligger mellom 0,91 - 0,98. Korrelasjonen innen par 

skulle ikke kunne bli noe vesentlig høgre enn mellom to påhinannen føl­ 

gende år hos samme dyr. Sannsynligvis burde den være noe lågere enn 
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denne, forutsatt at systematisk forskjell mellom de to år ble eliminert. 

De koeff. som er gjengitt foran for 2 år hos samme dyr ligger i området 

0,4 - 0,7. 

Årsaken til dette må enten være det lille antall av tvillinger 

eller også må det på en eller annen måte ha blitt en form for seleksjon. 

Relativt kan ikke spredningen innen tvillinger være mindre enn sprednin­ 

gen mellom år hos samme dyr. 

Spredningen mellom de ubeslektede dyr er som ventet dels større 

og dels mindre enn den totale spredning for tvillingene. 

Effektiviteten av tvillinger kan måles ved forholdet mellom to­ 

talvaria.ns hos ubeslektede og variansen innen par. Men minimurnsgrensen 

for variansen innen par er var~ansen mellom to år hos samme dyr. 

Som det går fram av tabellen, var der sterk korrelasjon innen 

pa.rene både for kaseinprosent og for ka.seinmengde. Betydelig viktigere 

er korrelasjonen mellom fettprosent og kaseinprosent, som også er gjen­ 

gitt i arbeidet av ruNCOCK ( 1950). Innen par var det sterk korrelasjon 

mellom fettprosent og kaseinprosent, men mellom par var korrelasjonen 

ubetydelig. Dette antyder at de gener som bestemmer fettprosenten er 

ikke de samme som dem Qer bestemmer kaseinprosenten. Samme slutning er 

for øvrig trukket av BONlUER og HANSSON ( 1946) i Acta Agricul turæ Suecana, 

Vol. 11. Dette fører igjen til en svekkelse av den sedvanlig brukte for­ 

mel til beregning av målemjølk. Det medfører også at skal en legge mer 

vekt på osteproduksjonen, som det nå blir hevdet, kan en ikke bygge på 

fettprosenten som mål for mengden av ostestoff. 

For nærmere studium anbefales det si terte arbeid av BONNIER og 

HAlIBSON (1946) som konkluderer med at den genetiske konstitusjon hos ei 

ku bestemmer kaloriinnholdet i en vektmengde mjølk av en gitt fettprosent. 

8. Sammendrag. 

I arbeidet er gitt en oversikt over de nødvendige elementære 

begrep som kreves for at mjolkeavdråttens genetikk skal behandles ved 

hjelp av populasjonsgenetikken. 

Det viser seg at vårt kjennskap til spredning og til korrela­ 

sjoner er nokså ufullstendig på mange viktige områder. Det gjelder sær­ 

lig den absolutte og relative ~predning innen kyr når karakteren er be­ 

stemt i flere år eller flere laktasjoner. Det mangler også en del på 
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kjennskapet til hvordan den absolutte storleik. av spredningen varierer. 

Etter det som er la.gt fram er det sannsynlig at alle former for spredning 

er til en viss grad en funksjon av middeltallet for vedkommende karakter. 

Dette vil medføre visse konsekvenser ved bruk.en av de vanlige beregnings­ 

formler. Også på dette område kreves mer undersøkelser før en kan bruke 

formlene med trygghet. 
Korrelasjonen mellom slektninger viser som ventet svært vari- 

erende tall. Det er framhevet at korrelasjonen mellom to år hos samme 

dyr må som regel utgjøre maksimum-grensen for korrelasjonen mellom slekt­ 

ninger og for a.rvba.rheten. Som regal vil arvbarheten nødvendigvis bli 

noe lågere enn den nevnte korrelasjon, da en del av ~e medfødte forskjel­ 

ler mellom dyr er ervervet og ikke arvelige. Andre er bestemt av gene­ 

samspill eg vil heller ikke vise seg hos avkommet som additiv arv. 

, I 

7 
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B. Forskingametoder og resultater. 

Forskingsmetodene til å klarlegge mjølkeavdråttens genetikk 

har vekslet sterkt gjennom åra, og framleis brukes mange metoder etter 

som forholdene tilsier. De kan grupperes etter arbeidsmetoden i: sta­ 

tistiske analyser, innavlsforsøk, kryssingsforsøk og i de senere år 

tvillingsforskingen. 

1. Statistiske undersøkelser. 

a. .Arvbarhet. 

Denne metode er den eldste, og den har fått stort omfang i de 

senere år ved hjelp av populasjonsgenetikken. 

Den første som påviste at ulike dattergrupper hadde ulike mid­ 

deltall for avdrått var G. SEDEBHOLM, Sverige, (Lantmannen 1900). Han 

brukte Francis GALTOH's metoder til sine undersøkelser. Senere er pu­ 

blisert et stort .Emtall arbeider. Noen få skal nevnes. 
,___-------~~r-~ai:eren GOWEN har lagt fram ·et-~t~r·t-~:;;1~;-·Isi;···--- -·~ 
bok "Milk Secretion" (1924) og i andre arbeidar, bl.a. over korrelasjoner 

mellom slektninger. Han trekker den viktige slutning at mjølkemengde og · 

fettprosent blir nedarvet uavhengig av hverandre. 

Englenderen H. G. SANDERS har flere arbeider bl.a. fra 1927 

over ytre forhold sin verknad på avdråtten .• 

TURNER ( 1927) har en omfattende undersøkelse over Jerseyfe i 

u.s.A. Han hevd0r der at korrelasjonen mellom mødre og døtre må bereg­ 

nes på døtre_ etter samme okse. Hans koeffisienter beregnet på denne 

måte er som ventet lågere enn de som ble funnet av GOWEN. TURNER sam­ 

menfatter sine resultater i følgende punkter, som i hovedsaken gjelder 

framleis .• 

1 ~ :Kyrnes avdrått er bestemt av mange genar. 

2. Flere av genene som gir høg a~drått er dominante. 

3. Genene har ikke samme effekt, dvs. de er polymere, men ikke homomere. 

Han har ikke l~vert nod bevis for disse setninger, men de stem­ 

mer godt med det vi vet for tiden. 

'----- 

) 

/ 
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LUSH og medarbeidere har behandlet mange spørsmål. 

Fra Sverige har JOHANSSON og HANSSON (1940) i et større arbeid 

behandlet variasjonsårsaker i avdråttsmengde hos SRB. JOHANSSON og BON• 

NIER har flere arbeider over forskjellige sider av saken. 

------ - - --- --f-'FraYOrge skal nevnes et arbeid at TUFF ( 1932) om- :~_ø_lef_~~J Vi­ 

dere skal nevnes et arbeid av SK.:JERVOLD (1949) om rødt trønderfe, der 

b l s a, kontrollår er sammenlilmet med regnskapsår. Et arbeid av MIDTLID 

og BERGE (1950) behandler den arvelige del av variasjonen hos østlandske 

raukoller, der også avdråtten er behandlet. 

Den matematiske behandling er blitt betydelig forbedret i de 

senere år. De første metoder var utformet av F. GALTON og senere Kø 

PEARSOl~ og led av mange svakheter. Den matematiske siden er i de senere 

år blitt behandlet av englenderne R. A. FISHER og K. MATBER og av ameri­ 

kaneren Sewall WRIGHT og J. L. LUSH og av deres elever. De har utformet 

en rry avdeling av den matematiske statistikk, og denne har fått stort 

omfang og utstrakt bruk i avlslæren under navn av populasjonsgenetikk. 

Den behandler særlig de kvantitative karakterer og hevder at antall fak­ 

torer for disse ikke kan bestemmes. Det er graden av arv som bestemmes. 

Den har utformet et par begreper som blir brukt i stor utstrek­ 

ning. Det ene er reproduserba;rhet (eng. repeatability) som angir korre­ 

lasjonen mellom to målinger av samme karakter. Det andre er ,a.rvbarhet 
I 

(eng. heritability) som angir hvor stor del av variansen som er bestemt 

av polymere faktorer (additiv arv). Den er betegnet med 112• Egentlig 

betegner h korrelasjonen mellom genotype og fenotype hos samme dyr. 

Om definisjon og beregning av a.rvba.rhet se Avl og Utvalg, 

hefte 1, side 26 og følg. og hefte 3, side 36-37. Om reproduserbar­ 

het se hefte 2, Seleksjon, side 24-25, og hefte 3, side 50 og følgende. 

Arvba.rheten blir beregnet på mange forskjellige måter. En kan 

finne den 1) ved hjelp av korrelasjonen mellom slektninger, 2) ved hjelp 

av avlsforsøk med seleksjon, 3) ved bruk av monozygotiske tvillinger. 

En del av de vanligste formler skal gjengis i en forenklet form, da r 

egentlig bør reduseres eller økes med den del som skyldes forskjell i 

miljø. 

Korrelasjonskoeff. mellom slektninger = r 

" li foreldrene = rf 

Mor-datter forskjellige fedre 

(,.)' ,,, 
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Mor-datter samme far h2 = 2 r 

Fullsøsken h2 = 2 :r 

Halvsøsken h2 4 r = ~rf 

Arvbarheten (heritability) vil vise sin maksimale verdi i en 

bestand, der hele karakteren er bestemt av additiv arv med mange gener 

og hyppigheten av hver allel er 0,5, og der det ikke forekommer selek­ 

sjon ved paringen~ og ved utvalget av avlsdyr. Ingen av disse beti:ngel­ 

ser gjelder i praksis. Det vil alltid forekomme en eller annen form for 

seleksjon, og seleksjon vil redusere a.rvbarheten·. En kan si som regel 

at arvbarheten går mot null, Mr seleksjonen har virket lenge, sjøl om 

arvbarheten var 100 % i begynnelsen. De låge tall er uttrykk for at 

karakteren er blitt homozygot for de viktigste genene. 

Seleksjonen enten ved paring eller ved utvalg av avlsdyr kan 

være av flere typer. De følgende er vanligst: 

a) Etter slektskap (utvalg ved paring). 

b) Etter fenotype (utvalg både ved påsetting og ved paring). 

c) Etter slektskap og fenotype. 

Alle disse vil føre til reduksjon av arvbarheten. Ved utvalg 

etter slektskap synker arvbarheten tilnærmet proporsjonalt med (1-F) der 

F er innavlskoeffisienten ifølge C0MST0CK og WINTERS (1944). Beregnede 

tall bør derfor korrigeres til samme grad av innavl. Er arvbarheten fun­ 

net til å være 0,15 og den midlere innavlskoeffisient i materialet er 

0,25, er arvbarheten i et materiale av ubeslektede paringer lik 0,20. 

Ved utvalg etter fenotypen vil arvbarheten reduseres minst like 

sterkt som etter slektskap, men det fins liten mulighet å korrigere for 

denne seleksjon. 

Sterkeste reduksjon av a.rvbarheten f~r ~n ved kombinert selek­ 

sjon etter slektskap og etter fenotype, og det er denne form som er van­ 

lig i husdyravlen. Som regel er dette årsaken til de meget låge tall 

for arvbarhet en kan finne publisert for karakterer som vi vet er i høg 

grad bestemt av arv. 
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F FM MF 

M 

X ----~!? y 

ti I. ~k&n~Iu~t~) 
Fig.&i;1,- Sambandet mellom et gitt handyr (x) og dets ane~ 

og avkom. Slektskapskoeffisienten er _oppført på forbindelseslinjene. 

Den representerer korrelasjonen mellom vedkommende genotyper. Mellom 

foreldre og avkom er den 0,5, mellom helsøsken 0,5 og halvsøsken 0,25. 

For å få korrelasjonen mellom fenotypene, må en multiplisere med h
2

• 
------------------------~---------- •... ~~ .•..••...•..... , -·-·---~-··--·-~-"'·-"'--------------------------- 

Den vanligste måte å finne h2 ved seleksjon er å dele mødrene 

til avkommet av hver okse i to grupper etter avdråttshøgden og beregne 

middel av avkommet i hver gruppe. Om middel av dattergruppene blir b~ 

tegnet med A
1 

og A2 og mødregruppene med B1 og B2 vil en finne h
2 

av 

følrende: 

Har de ytre forhold hatt stor verknad på avdråttstallene, kan 

en til en viss grad eliminere det forskjellige miljø ved i stedet for 

middel av hver gruppe å beregne gruppenes avvikelse fra besetningsmiddel 

og bruke disse tall i form~len ovenfor. 
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Vi får følgende formel for h 2 : 

Den beregnede a.rvbarhet (h2) er sterkt avhengig av om den er 

beregn.et over et hs avdrått pr. dyr eller om det er brukt middel av 

flere h pr. dyr. Dette vil bli behandlet nærmere under reproduserbar­ 

heten. Her skal gjengis en del tall for arvbarhet: 

Tabell VII 22. Noen oppgaver over a.rvbarhet for avdrått. 

År Arvbarhet 

pr. ku Mjølk Fett% M.fett 

Etter JOHAN~SON 1949 SRJ3 ...... 1 - 0,70 0,36 
li BONNIER 1939 SRJ3 ·····-···-······· ......... - 0,04 o, 18 0,04 

11 MIDTLID og BERGE 1950 Raukoll .... ·-··· 3,7 0,34 0,66 0,44 

"SYRSTAD 1948 Raukoll ........ -. 3,6 0,46 0,65 0,61 

Etter JOHANSSON (1949) viste SRJ3 for utholdenhet (P2•1) en arv­ 

ba.rhet.på 0,22, gjeldperioden på 0,32 og kalvingsintervall 0,10. 

Koeffisientene for avdrått er så varierende at de kan ikke tas 

som generelle. Beregningsmetoder og antall år pr. dyr va.rierer. De gjel­ 

der bare under de spesielle forhold under hvilke tallene er funnet. Til 

sammenlikning skal gjengis arvbarhet for noen andre karakterer, som er 

bestemt med en måling for hver karakter etter MIDTLID og BERGE (1950), 

østl. raukoll. Beregnet som regr.koeff. av avkom på foreldrenes middel: 

Brystomfang. __ 0, 46 

Kroppslengde. __ 0 ,39 

Mankehøgde 0,50 

Brystdybde ·····-····-···-0, ~4 
Hoftebredde ···········-··O ,45 
Omdreierbredde.0,39 

Kryss lengde ·-··-·· O, 31 

Disse kroppsmål viser en arvbarhet som ikke er meget forskjel­ 

lig fra avdråtten. 
Ved en sammenlikning av de forskjellige funne arvba.rhetstall 

for avdrått er det påfallende så stor forskjell enkelte har fått mellom 

mjølkemengde og fettprosent, mens andre har fått liten forskjell. Sann- 
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synligvis har fettprosenten høgre arvbarhet enn mjølkemengden, og mjølke­ 

fettmeneden er antagelig en eller annen funksjon av de to. Det har hit­ 

til vært få undersøkelser over dette forhold, og det kreves sannsynligvis 

meget arbeid for å få saken klarlagt i sin helhet. 

'? '<' 1' 4Æ~-------;,' 

. \ ~r = + GF, / 
,L ~~ 

:M r =+ 0,172 F 

Fig. VII 2. Samband mellom mjølkemengde og fettinnhold. 

E = miljø. G = genotype. M = mjølkemengde. F =fett%- 

Ved avkomsundersøkelse kan en il.ke bruke det intermediære in­ 

deks da dette forutsetter en arvbarhet på 100 %• For avdrått passer da~ 

bedre å bruke følgende: 
2 

o = 2 d - h m 

der oksen, døtrene og mødrene er beregnet i avvikelse fra besetningsmiddel. 

b. Reproduserbarheten (repeatability). 

Reprodus~rbarheten av et enkelt år er gitt av korrela.sjonskoeffi­ 

si~nten mellom to år hos samme dyro (Intra-cow correlation). Storleiken 

av koeffisienten er til en viss grad avhengig av det materiale som en har. 

Innen forholdsvis ensartet materiale er den vanlig ved 0,3 - 0,4, mens 

den i et størr~ materiale med stor variasjon i ytelse ligger ved 0,5 - 0,6. 

Beregnet for de besetning0r som leverer det meste materiale til stambøkene 

er den knapt mer dnn 0,4. 
Ko~ffisienten er til en viss grad uavhengig av antall år hos 

hvert dyr. Dvs. det kreves minst 2 år hos hvert dyr før r kan beregnes. 

Har en flere år pr. dyr blir r oftest beregnet ved intraklasse­ 

korrelasjonen og har tilnærmet samme verdi ved stigende antall ~r. (Se 

BERGE 1940). 
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Tabell VII 23. Reproduserbarheten målt ved korrelasjonen mellom 2 lakta­ 

sjoner hos samme ku. Beregnet over kyr med 5 laktasjoner. SRB. Etter 

JOHANSSON 1949. 

Korrelasjonskoeff. (r) 

Besetningens avdrått 

høg I låg 

Mjølkemengde·--- .. ······-··························································· 

1.:jølkefett ---·······················•······························· . 
Fettprosent . 

Utholdenhet (kurvens form)_ ----1 
Gjeldperiode . 

Kalvingsintervall --------4 

0,40 

0,39 

0,63 

o, 13 
o, 18 
0,08 

0,39 

0,37 

0,58 

0,20 

0,03 

Utholdenheten er målt ved ytelsen i den andre 100 dagers pe­ 

riode i prosent av ytelsen i første 100 dager etter kalving. 

Koaffisienten bestemmer blant annet hvor stor vekt en bør leg­ 

ge på flere eller færre år pr. dyr. 
Har en flere år av samme dyr vil vekttallet øke noe, men dat 

øker ikke lineært etter antall år. Har en beregnet intraklassekorrela.­ 

sjonen innen kyr (r) kan en finne vekttallet for n år, p etter føl­ n 
gande formel: 

n 
p = n 1+(n-1 )r 

En del vekttall er gjengitt i tabell 24. 

Tabell VII 24. Vekten av et middeltall beregnet på n år hos samme dyr 

i forhold til vekten av et kontrollår ved forskjallige verdier av intra.­ 

klassekorrelasjonen (r). 

r 
n o, 1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 1,82 1,67 1,54 1,43 1,33 1,25 1,18 

3 2,50 2, 14 1,88 1,67 1,50 1,36 1,26 

4 3,08 2,50 2,11 1,82 1,60 1,43 1,29 

5 3,57 2,78 2,27 1,92 1,67 1,47 1,32 

6 4,00 3,00 2,40 2,00 1,71 1,50 . 1,33 

10 5,00 3,57 ·2,70 2, 17 1,82 1,56 1,37 

CIO 10,00 5,00 3,33 2,50 2,00 1,67 1,43 
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Det går fram av tabellen at en vinner noe i sikkerhet ved å 

ta flere år pr. ku, men økingen er forholdsvis liten. Samtidig blir 

spredningen av middeltallene betydelig mindre enn når en regner med ett 

enkelt år og følgelig får seleksjonen et betydelig mindre område å ar­ 

beide med. 
Den samlede framgang pr , generasjon kan ifølge LUSH ( 1945) 

settes til roten a~ den foran gitte formel for pn og er gjengitt i ta­ 

bell 25- Det går fram av tabellen at det er særlig for de låge verdier 

av r at utvalg etter middeltallet gir noen veRenillig øking av sikker­ 

heten. 
Tar en omsyn til at jo flere år en bruker jo lengre blir hver 

generasjon, vil en forstå at framgangen pr~ generasjon blir ytterligere 

redusert. 

Tabell VII 25. Effektiviteten pr. generasjon ved utvalg etter middel av 

n år i forhold til utvalg etter ett eneste år~ 

r 
n 

o, 1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 018 0,9 

2 1,35 1,29 1,24 1,20 1,15 1,12 1,08 1,05 1,03 

3 1,58 1,46 1,37 1,29 1, 22 1,17 1,12 1,07 1,04 

4 1,75 1,58 1,45 1,35 1,26 1,20 1,14 1,08 1,04 

5 1,89 1,67 1,51 1,39 1,29 1,21 1,15 1,09 1,04 

6 2,00 1,73 1,55 1,41 1,31 1,22 1,15 1,10 1,04 

10 2,29 1,89 1,64 1,47 1,35 1,25 1,17 1,10 1,05 

w 3, 16 2,24 1,83 1,58 1,41 1,29 1,20 1,12 1,05 

Korrelasjonen mellom 2 år hos samme dyr - i det foregående be­ 

tegnet med r - er en egen karakteristikk som ikke har liten betydning. 

Den bygger delvis på do sa.mme storleiker som h2, men vil som regel være 

noe større enn denne. Mens h2 var et mål for den additive arv, O';, 
er r et uttrykk for både den additive arv og en porsjon som ikke kan 

overføres ved arv. Den teorutiske beregningsformel for r er følgende: 

r 

o2 er et uttrykk for permanente, men ikke overførbare forskjeller mellom 
p . 

individene. Den omfatter forskjell på grunn av dominans, epistasi og 

medfødte forskj~llur, som ikke dgentlig grunner seg på.arv. Dessuten 

_,r -• 
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omfatter den miljøva.rians, som er permanent for hvert dyr, men va.rierer 

fra dyr til dyr. er~ blir ikke redusert av stigende antall år. Når h
2 

er beregnet på ett år hos hvert dyr, er følgelig r alltid større enn 

h2, som bare omfatter additiv arv. Forskjellen mellom dem er sannsynlig­ 

vis ikke proporsjonal med h2, men er antagelig nærmere et konstant tillegg. 

Dersom h2 er berdgnet på middel av flere år, kan h
2 

vær~_ størr: 

enn r i tallverdi. Ser vi på reproduserbarheten (repeatability) av pro- 
-~---·--~ 

duksjonsevnen hos et gitt dyr, vil vi få andre verdier enn om vi betrakter 

evnen til å nedarve en gitt produksjon. Den første bygger på r og den 

siste p~ h2• 

Den sannsynlige produksjonsevne hos ei ku (reproduserbarheten) 

med n kontrollår korrig~rt for de kjente miljøverknader kan gis av den 

nodenfor gj~ngitte formel, der M er dyrets eget gjennomsnitt i n år 

og A er besetningsmiddel for de sa.mme år. 

Sannsynlig produksjonsevne = nr 1-r -•M+---.A 1-r+nr 1-r+nr 

Samme formel kan gjengis ved hjelp av differansen mellom M og A. 

Sannsynlig produksjonsevne ~ A + nr1 tM-A1~ + n- r 

Er antall dyr i b.asetningen lite, blir tallet usikkert, men i 

en større besc:tning gir f'orme l.en noenlunde sikre tall under forutsetning 

av at miljøet ikke forandrer seg. 

Den produktmengde som ei ku sannsynligvis vil overføre til sitt 

avkom som additiv arv (arvbarheten), er som nevnt bestemt av h
2

, og h
2 

er 

avhengig av antall år den er beregnet av. Er h
2 

bestemt av ett år pr. 

dyr, kan vi finne verdien bestemt på midddl av n år av følg,mde: 

2 
h2 = 2!JL 
n 1-r+nr 
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Tabell VII 26 • .Arvbarheten (h2) ved stigende antall år pr. ku, beregnet n 
av arvbarheten be,temt på ett år (h~) og med en gitt verdi for r for 

hver verdi av h2• I dette tilfelle er r bestemt pl 2 år hos hvert dyr. 

r 
0 h2 0,2 0,6 .Ar 0,3 0,4 0,5 n 

1 h2 o, 10 0,20 0,30 0,40 0,50 1 

2 h2 o, 17 0,31 0,43 0,53 0,62 2 

3 h2 0,21 0,38 0,50 0,60 0,68 3 

4 h2 0,25 0,42 0,55 0,64 o,71 
4 

5 h2 0,28 0,45 0,58 0,67 0,75 5 

For de låge verdier av h~ stiger h! ifølge tabell 26 ganske 

sterkt ved stigende antall år pr. ku. Den stiger mindre jo større r er 

ved samme verdi av h~. Dette er innlysende, fordi er r stor i forhold 

til h~, vil det si at en større del av den permanente forskjell mellom 

dyra, målt vedr, ikke er direkte overførbar til avkommet som additiv 

arv. Det går fram av de oppstilte teoretiske formler for h~ og for r. 

Den mengde av avdråtten som er overførbar til avkommet som ad­ 

ditiv arv, når avdråtten er beregnet som middel av n år er gitt av føl­ 

gende: 

A + h2 (M-A) n 

der M er dyrets eget gjennomsnitt og A er basetningsmiddel for de 

samme år. 

c. Arvharheten hos et middel av flere kyr. 

Har vi ei gruppe av kyr, entsn som avkom etter en bestemt okse 

eller som f.eks. en gitt besetning eller en selektert gru,pa, kan en be­ 

regne a.rvbarheten (heri tabili ty) av denne gruppe, betegnet som h! der N 

er antall dyre Dette tall gir den relative vekt av den inverse verdi av 

middultallets spredning etter som middeltallet er beregnet av et stigende 

antall kyr. Tallet er avhengig av N og av h2 for hvert enkelt dyr. n 

1 
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1 + (N-1) h2 n 

Dette er gjdngitt i tabell 27. 

Tabell VII 27. Relativ vekt (invers verdi av.spredningene på middel­ 

tallen0) av stigend0 antall avkom (N) ved forskjellige verdier av h2• 
2 2 

Beregn8t som bi = N h~ 
2 1+(N-1) h n 

der h2 er verdien for ett enkelt dyr. n 

Antall 
h2 
n 

dyr o, 1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 o,e 0,9 

1 o, 10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 o,so 0,90 

2 o, 18 0,33 0,46 0,57 0,67 0,75 0,82 0,89 0,95 

3 0,25 0,43 0,56 0,67 0,75 0,82 0,88 0"9! 0,97 

4 0,31 0,50 0,63 0,73 0,80 0,86 0,90 0,94 0,97 

5 0,36 0,56 0,68 0,77 0,83 0,88 0,92 0,95 0,98 

6 0,40 0,60 0,72 0,00 0,86 0,90 0,93 0,96 0,98 

10 0,53 0,71 0,81 0,87 0,91 0,94 0,96 0,98 0 99- ' . 
15 0,62 0,79 0,87 0,91 0,94 0,96 0,97 0,98 0,99 

20 0,69 0,83 0,90 0,93 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99 

30 0,77 0,88 0,93 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99 1,00 

40 0,82 0,91 0,95 0,96 0,98 0,98 0,99 0,99 1,00 

00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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o, 
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o, 

o, 

0 5 10 15 20 30 35 40 45 50 
Gruppens antall. 

Fig. VII 3. Reproduserbarheten av et middel av flere kyr beregnet ved 

forskjellige verdidr av a.rvbarhet for det enkelte dyr. Er arvbarheten 

0,2 og lågere blir reproduserbarheten låg, sjøl om antall d;}"I' er stort. 

Ved en verdi av 0,3 og mer, stiger sikkerheten sterkt, sjøl ved et lite 

antall dyr. 

Av tabell 27 går det fram at verdien av flere dyr er sterkt 

avhengig av h!. Er h! lik 0,2, må en helt op, i 40 dyr før tabellen 

viser 0,91. Det vil si at spredningen framleis er o,i
1 

av den spred­ 

ning en ville ha av middel~allene om der var uendelig mange dyr innen 

hver gruppe. Er h! = 0,7, behøver vi bare 4 dyr for å få verdien 0,90, 
som må ansees for å være sikker nok. Nå:t· en ved avkomsundersøkelser i 

mjølkeavdrått forlanger 15-20 dyr er det tilstrekkelig. 

Av den grafiske framstilling, fig. 3, kan en se forløpet av 

kurvene fra tabell 27. 

-,., 
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2. Innavlsforsøk. 

_., ~ehandles ap ·e1~~3/'~_f:_,POr~~!~ 
.vlens varlm.ad - n · anske bør nevnes. 

~' -~ ' ~ Landbruksdepartementets orsøksgård i Beltsville satte i gang ,...- - 

et forsøk i 1912 med kryssing av holstein friesian okse til ky:r av vesent- 

lig guernsey type. Innavlskoaff. nådde ca. 50 % etter to gan2rasjoner 

av okser, men på grunn av sterilitet og innavlsdepresjon var det ingen 

stigning sen.zre , Forsøket ble innatil t i 1942. Forsøket viste ingen 

utspaltning av resessiver, men viste en nedgang i fødselsvekt for inn- 

avlede kalver på 6-7 kg. Dødelighet første år var 15 %, mens utavl viste 

8 ~- Avdråtten i mjølk sammenliknet med utavl gikk ned med ca. 580 kg 
for kyr innavlet 9.ver 50 %. , , 

~ ' /,;1-#t-r;'-, '.) t e.,..__..e--<-./.-P't- , r ~-~\, t / 
På forsøksstasJonen i:J:>avis, California, er i gang et innavls- ;:!-- 

forsøk som startet i 1918 i New Jersey og som senere ble flyttet til Cali­ 

fornia. Forsøket startet med jersey fe og sendre ble tatt opp linjer av 

holstein friesian. Her var innavlen ikke så sterk. Etter maldinger 

opptil 1948 viste de sterkestinnavlede kalver fra 37,5 - 47 % innavl. 

Forsøket avdekket i alt 7 rasessive skadelige faktorer hos 

jersey-linjen. Alle jersey-okser som var grunnlag for linjene, viste 

seg å være heterozygoter for skadelige rasessiver og noen linjer viste 

flere enn en. I holstein friesian-linjen ble påvist et gen for unormal 

brunst. Verknaden på veksten er best analysert hos holstein friesian, 

der det ble funnet at en innavlskoeffisient større enn 37 % reduserte 
mankehøgden med 3 %, kroppsvekten med 5 % og brystomfanget med 1 % i for­ 
hold til ikke innavl. Nedgangen var direkte proporsjonal med graden av 

innavl. Dødeligheten inntil 4 måneders alder (fraregnet død på gruhn av 

letale faktorer og smittsom kasting og tilfeldige uhell) hos j~rsey var 

43 % hos dyr m~d sterkere innavl enn 37,5 %, mens den var bare 16 % hos 
dyr med svak innavl" 

Et utdrag av avdråtten er gjengitt for holstein fri~sian-linjen. 

Kyr med innavlskoeffisient større enn 37,5 % produserte 90 kg mindre av 
fett enn førs~~;jonen. ~ , 

I~ew Brunswic~søksstasjonen i New Jersey, ble startet et 

innavlsforsøk i 1931 på 4 linjer av holstein friesia.n etter okser utvalgt 

otter a.nen0s høie produksjon. Tre linjer gikk ut av forskjellige grunner 
~· •••. _v(,1~ 

og ba.re en ~• Innavlen he r var Lkke sterk og var hel;l.er an linje- 

avl enn ren innavl. Bare 20 % av kvigene hadde en innavlskoeffisient på 
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over 20 %• Alle de 3 utrangerte.linjer hadde defekter. En viste bull­ 

dog-kaJ.ver og forskjellige andre misdannelser. En annen hadde en uønsket 

type og den tredje hadde for låg produksjon. Kroppsvekten er undersøkt. 

Der var ingen forskjell av betydning mellom innavl under 20 % og vanlig 
ikke-innavl. Ved høgere grader av innavl var der en nedgang i storleik 

for alle aJ.dre. Oppgavene over avdråtten er usikre på grunn av lite an­ 

taJ.l, men synes å vise at der var kontinuerlig nedgang i avdrått for inn­ 

avlskoeffisient opp til 20 % og de 5 kyr med sterkere innavl enn 20 % ga 
900 liter mindre enn ikke-innavl. Fettprosenten viste en liten stigning. 

~----- 'r ·-- 
Det opprinnelige formål med innavlen var å gjøre linjene fri 

for skadelige resessive anlegg. Dette formål er sjelden nådd. Det viser 

seg at skadelige anlegg er r~lativt hyppige på grunn av sitt store an­ 

tall og sin relativt store mutasjonshyppighet. 

Det har vist seg at avdrått er i det vesentligste bestemt av 
et stort antaJ.l gener med additiv effekt og at innavl i forbindelse med 

seleksjonen ikke red~serer variasjonen i nevneverdig grad. Ved selek­ 

sjon blir det trukket inn nye gener og nye kombinasjoner som holder va,­ 

riasjonen vedlike. Det eneste bidrag som disse forsøk har gitt til 

mjølkeavdråttens genetikk er vel observasjonene at avdråtten går tilbake 

ved innavl - sjøl om en selekterer for høg avdrått. 

Kryssingsforsøk. 

Kryssingaforsøk med storfe for å klarlegge genetikken ved mjølke­ 

avdråtten er vesentlig av to typer. De tidligste hadde til oppgave å fin­ 

ne arvefaktorene ved mj{Jlkeavdråtten. De siste har vært planlagt for å 
undersøke heterosisproblemet. 

I 1-~ 
-/, Kryssingaforsøk med faktoranalyse. 

I åra etter mendelismen ble gjenoppdaget ble omkring 1910 satt 

i gang flere store kryssingsforsøk for mjølkefe. De valgte samine fram­ 

gangsmåte som de klassiske arvelighetsforskere brukte. De krysset to 

meget forskjellige raser. Forholdsvis mange av F1 dyra ble krysset inn­ 

byrdes for å skaffe en størst mulig F2, som var det egentlige mål for 

forsøket. En ventet å få en utspaltning av alle de faktorer som fram- 

I , kalte raseforskjellen og ventet også at enkelte av F2 skulle ha alle gun- 

. I stige faktorer fra begge raser og ville gi opphav til en ny og verdifull 
' . 

rase. 

. I 
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Spredningen av F2 i forhold til F1 ble nøye undersøkt. Etter 

teorien skulle en få større s~redning i F2 enn i F1 og jo færre faktor­ 

par jo større øking av spredningen i F2• Det ble ofte advart mot krys­ 

singsavl på grunn av denne øking av spredningen i F2• 

, n.: Som alle genetiske forsøk med storfe, tok de en lang tid~ .,cw 
tl1 ~ (.; _,, ne ia:) ikke det ønskede resultat. Det lyktes ikke å få utspal tninger av 
dyr med de ønskede karakterer, og spredningen i F2 ble ikke så stor som 

ventet. Flere av disse forsøkene er ikke blitt oppgjort i.sin helhet. 

De viktigste årsaker til dette resultat hører som regel til følgende 4 
grupper: 

1. Det meste av variasjonen, som viste seg, var ikke genetisk. Vi vet 

nå at opp til 3/4 av variasjonen i mjølkeavdrStt er framkalt av til­ 

feldig variasjon i miljø. 

2. Mjølkeavdråtten er bestemt av mange gener. 

3. Foreldrerasene var på ingen må.te genetisk rene, og følgelig var der 

genetisk variasjon også i F1• 

4. Det foreligger sannsynligvis heterosisverknad, og følgelig kan ikke 

F2 sammenliknes direkt8 med F1• For å unngå innavlsdepresjon må det 

ikke foraliggd slektskap mellom F1 - foreldre som blir brukt til å 

trekke F2• 

Antall av gener har stor verknad på spredningen av F2• Om vi 
krysser svartbotet låglandsfe som i første laktasjon har 4300 kg med 

aberdeen angus på omlag 2000 kg, ville vi med normal variasjon vente en 

standa.rdavvikelse på 630 kg i F1• I F2 ville vi under forutsetning av 

ett genepar vente en standa.rdavvikelse på 1050 kg og under forutsetning 

a~ 5 faktorpar, 730 kg. 

Da det virkelige antall gener sannsynligvis er langt større 

enn 5 par, er det lett å se at standardavvikelsen gir lite å bygge på. 

Det har vært utført mange forsøk over disse forhold. Enkelte 

av dem kan også brukes til å klarlegge heterosisproblemet til en viss 
grad. 

Noen av dem som har vært best gjennomført skal omtales: 

O\,,.~ Tranekjær, Langeland, Danmark, hos grev .Ahlefeldt-La.urvig. 

Kryssing mellom rødt d~sk og jersey. 

Dette begynte i 1906 i en besetning som bestod av begge raser. 

Jerseyokser ble brukt både til rødt dansk og til jersey. Tilbakekryssing 

i 

I 
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ble.gjort til begge raser og F2 ble også trukket. I alt foreligger opp­ 

gaver over avdråtten av 119 F 1 dyr. 

Resultatene er offentliggjort for ytelsen i de første 70 dager 

av første laktasjon og for fettinnholdet. De viktigste middeltall skal 

gjengis i tabell, der tallene i pa.rentes er antall av dyr. 

iI.r 
Tabell V~. Kryssing av rødt dansk med jersey, Tranekjær, Danmark. 

Avdrått i de første 70 dager av 1. laktasjon. Tallene i pa.rentes er an­ 

tall dyr. 

I 

Mjølk Fett Fettmengde 
70 dager % 70 dager 

Rødt dansk (175) 889 kg (108) 3,40 30,2 kg 

F1 ( 71) 827 " (108) 4,39 36,3 " 
Jersey (116) !a09 " ( 66) 5,57 39,4 " 
F2 - - ( 19) 4,50 - 
3/4 R.D. ( 19) 877 li ( 42) 4,04 35,4 li 

3/4 jersey_ ( 54) 743 li ( 49) 4,82 35,8 li 

I dette forsøket er avdrått for foreldre og kryssinger mer 

sammenliknbare enn ofte er tilfelle. De renavlede jersey er døtre av 

de okser som ble brukt til kryssingen, og de røde danske er mødrene til 

F1• Heller ikke i dette tilfelle va.r foreldrerasene uten genetisk var­ 

riasjon. De røde danske halvsøstre til tilbakekryssingene til rødt 

dansk, i alt 91, hadde en fettprosent på 3,54. Materialet er blitt be­ 

handlet av Tage ELLINGER ( 1923) som ikke kunne finne noen klar kløvning 
og hevder at både fettinnhold og mjølkemengde er bestemt av mange fak­ 

torer. WRIEDT (1930) ha.r behandlet det samme materiale i Journal of 

Genetics og hevdet at fettprosenten viste en enkel kløvning med ett fak­ 

torpar. Senere er det blitt behandlet av SK0VSTED (1932) som støttet 

ELLINGER og mente at tallene viste at også fettprosenten var bestemt 

av polymere faktorer. WRIEDT's teori på dette område er heller ikke 

blitt støttet av andre. 

Illinois, u.s.A. Kryssing av holstein friesian med guernsey. 

Dyra er ofte kalt the Bowlker Herd etter den private besetning 

hvor forsøket startet i 1911. I 1919 ble bdsetningen overtatt av Uni­ 

versity of Illinois, Urbana. Forsøket tok til ved kryssing av to raser 

som Tranekjær-forsøket. Kryssingen var resiprok og 3/4 av F1 hadde 
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holstein-friesian fedre. Forsøket ble avsluttet i 1931. Resultatene 

er ikke offentliggjort i sin helhet, men visse detaljer er gitt av 

CASTLE (1919) og YAPP (1923, 1930 og 1931), også andre har behandlet re­ 

sultatene. Det viste seg at i løpet av åra hadde foring og stell blitt 

bedre, så tallene fra 1930-31 er ikke sammenliknbare med de andre. Re­ 

sultatet av F
1 

var omlag det samme enten holstein-friesian eller guernsey 

var far. 
~~ 

Tabell~. Kryssing av holstein friesian med guernsey, Illinois, U.s.A. 

Avdrått 1. laktasjon (etter CASTLE 1919): 

' 

Mjølk Fettinnhold Fettmengde 

Holstein-friesian 3480 kg 3,40 % 118 kg 

F1 3010 " 4,08" 123 " 
Guernsey 2100 " 5,00 " 105 " 

Kjemisk innhold (etter YAPP 1923): 

Fettinnhold Protein Laktose Aske 

Holstein-friesian 3,41 % 3, 10 % 4,92 % 0,69 % 
F1 4,35" 3 :,43 " 5;01 11 0;73" 

Guernsey 5,03" 3,92 " 5, 10 " 0,75" 

Fettinnholdet for rasene i avdelingen for kjemisk innhold er 

middel av U~S.A. for de tilsvarende år. 
For de fleste målte karakterer ligger F1 litt over middel av 

de to foreldrerasene. Dette behøver ikke bety så meget. De tall som 

er angitt for guernsey er relativt lågere enn guernsey ellers har vist 

i forhold til holstein-friesian. På grunn av den negative korrelasjon 

mellom mjølk og fettinnhold vil fettmengde alltid ligge over middel av 

foreldrerasene, sjøl om både mjølkemengde og fettprosent hver for seg 

blir nedarvet intermediært. 
Av det som er offentliggjort kan det ikke trekkes andre slut- 

ninger enn at nedarvingen sannsynligvis er intermediær. Det kan ikke av­ 

gjøres om det foreligger heterosis. 
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~ Wisconsin• u.s.A. Jersey og holstein-friesian krysset med aberdeen 

~· 
Forsøket ~le satt opp i 1912 av COLE over jersey krysset med 

aberdeen angus , Fra 1920 ble holstein-friesia.n brukt for å få større for­ 
skjell mellom foreldrene. Forsøket ble lagt ned i 1933. Resultatene er 

offentliggjort av L. J. COLE og Ivar JQl{ANSSON (1948) i tre artikler i 

American Naturalist, Vol. 82. Kryssingene var resiproke og sammenlik­ 

ningen med de rene raser ble gjort til mødrene av F1• Enkelte røde dyr 

ble brukt både av holstei:n-friesian og aberdeen-angus , .Antall av dyr i 

kryssingen var lite, men kontrollen over mjølk og fett var relativt god. 

Avdråtten i de første 180 dager etter kalving for de tre første laktar­ 

sjoner ble brukt som mål for ytelsen. Denne beregning gir en viss for­ 

del for aberdeen angus, som har en lengre gjeldperiode enn de andre. 

Avdråtten ble omregnet til 4 % målemjølk for alle raser. 

• Tabell ~ ~ Kryssing av aberdoen angus med jersey. Wisconsin, U.S.A. 

Middel av de 3 første laktasjoner på 180 dager. 

Antall 4% Fettprosent 
dyr målemjølk 

.Angus kyr ... 4 921 kg 4,32 % 
Jersey 11 

···-··-·····························-·········· 2 2050 li 4,82" 

F1 kyr ...... _ .. , ........ , .........•......... 4 1428 " 4,37 11 

F2 kyr·-·········· ................... , ............ 4 1645 li 4,26" 

For denne kryssingen ligger både 4 % målemjølk og fettprosenten 
under middel av foreldrerasene, og fettprosenten liggør ~å nær ved den 

\ /1.." . .;_ -, , ·,~ N 

lågeste rasen at det nærmest tyder på dominans f"or den-.U.gerfettprosent 
t ,'"'t ( ••• J 

hos aberdeen angus , Antall dyr er for øvrig så li te at en ikke kan trek- 

ke noen bestemte slutninger om neda.rvingsmåten~ Kryssingen av aberdeen 

angus med holstein-friesian ble utført med mange flere dyr. De viktigste 

resultater skal gjengis. Også for denne er det ytelsen i de første 180 

dager etter kalvingen i de første 3 laktasjoner. Avdråtten for de rene 

raser er fra mødrene til F 1 fo~ de. resiproke kryssinger. Da antallet 

her er forholdsvis stort, skal gjengis resultatene også for F1 av de re­ 

siproke kryssing0r. 
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Tabell MI 3T. Kryssing av aberdeen angus med holstein f'riesian, Wiscon­ 

sin, u.s.A. Middel av de 3 første laktasjoner på 180 dager. 

Antall 4 % målemjølk Fettprosent 
dyr. middel var.koeff. middel va.r.koeff. 

Aberdeen a.ngus .............. 5 1320 kg 22 % 4, 16 % 6,9 % 
Holstein friesian .....• 6 2540 " 6 " 3,51 11 7,5" 

F 1 '-' <i' x H-F i __ : __ 9 2040 " 32" 3,71 " 5,8" 
11 li-f cf X ,4-A i·-"' 8 1724 " 32 11 3,77" 7,9" 
Middel av F1 17 1892 li 32" 3,73 11 6,8 11 

F2·· 14 1629 " 25" 3,84 " 6,6 " 

F1 ligger nokså nær midt i mellom de to raser både for 4 % måle­ 
mjølk og for fettprosenten. De er begge noe under middel av foreldrene, 

men med den meget store variasjonskoeffisient på ca. 30 % for mjølk kan 
denne forskjell ikke tillegges noen betydning, når en ser at antallet 8N' 

dyr er lite. Det er ingen tegn på at det foreligger heterosisverknad. 

Det kan heller ikke trekkes noen sikre slutninger om der er for­ 

skjell på hvilken rase der blir brukt som mødre. Aberdeen angus som mødre 

gir riktignok lågere mjølkemengde og høgere fettprosent enn h-f mødre, men 

med det lille antall dyr betyr det ikke noe. En gruppering av F
2 

etter 

farmødrene ga ingen holdepunkter for at det forelå kjønnsbunden nedarving. 

Maine, U.S.A. 

r 
' I I 

Forsøket· tok til i 1913 ledet av Raymond PE.ARL, fra 1917 av 

GOWEN og fra 1926 av DOVE. Noen år senere ble det inntilt. Kjøttrasen 

aberdeen angus ble krysset med mjølkerasene holstein f'riesian, jBrsey, 

guernsey og a;yrshire. GOWEi.f har skrevet om resultatene. Også her var 

F1 intermediær. Mjølkemngden lå nærmere mjølkerasene enn kjøttrasen, 

men en virkelig dominans kunne ikke konstateres for høg mjølkemengde. 

Tilbakekryssingene lå mellom F1 og den rene rase. Kroppstypen var inte~ 

mediær. Det ble trukket den slutning at mjølkemengde, fettprosent og 

kroppsbygning var bestemt av mange faktorer. 

Av alle disse forsøkene kan en trekke den slutning at mjølk og 

fettprosent nedarves intermediært og er bestemt av mange faktorpar. Det 

går fram av den relativt låge spredning i F2 at en kan ikke vente å lage 

nye raser ved å kombinere den høge mjølkemengden med den høge fettprosenten 
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hos de raser som har vært brukt. Det ser ut til at kalorimengden i 

mjølka begrenser storleiken av produksjonen hos kryssingene. Sjøl om 

det teoretisk var mulig å kombinere mjølkemengden hos svartbotet låg­ 

landsfe med fettprosenten hos jersey, ville ikke disse to karakterer 

manifestere seg, dersom ikke produksjonsevnen hos kyrne var økt til­ 
svarende. 

~ Iå'.yssingsforsøk for å bestemme heterosis. 

I de senere år har interessen vendt seg sterkere mot F1• De 

store resultater som er oppnådd i ,maisavlen i de senere år er årsaken 

til dette omslaget. En rase som har vært renavlet en lang tid, kan be­ 

traktes som innavl~t sammenliknet med storfebestanden som helhet. En 

paring innen en sli 1,;: rase blir derfor paring av dyr som er i slekt og 

en skulle derfor vente en viss grad av innavlsdepresjon innen rasen, 

mens rasekryssing skulle medføre en viss grad av heterosis. 

For å klarlegge heterosis, må forsøkene være planlagt på en 

egen måte. I sin enkleste form kan problemet stilles slik: Krysses to 

raser, som hver for seg er likeverdige med omsyn til produksjon, og av­ 

kommet viser høgere produksjon enn foreldrerasene, kan en hevde at det 

foreligger heterosis. Som regel er de to foreldrerasene forskjellige i 

sine anlegg for mjølkeavdrått og avkommet ligger et sted imellom for­ 

eldrerasene. I slike tilfelle er det vanskelig å avgjøre om det forelig­ 

ger dominans eller om det er heterosis. 

Skal forsøk over hetarosis gi pålitelige resultater, må de fylle 

to betingelser: 1. Både kryssingene og de rene raser må ha gitt sin av­ 

drått under like ytre forhold. 2. Genekomplekset som fins hos kryssingene 

må sva.re noenlunde til det som forekommer hos dem av foreldrerasene som 

brukes til sammenlikning. 

Denne siste betingelse er ofte den vanskeligste å fylle. Som 

regel blir den løst etter en av de følgende metoder. a) de dyr som avler 

kryssingen må representere et tilfeldig utvalg av vedkommende rase. Følge­ 

lig må en bruke mange handyr av hver rase - helst så mange handyr som hun­ 

dyr. b) kryssingene bør være resiproke. Skal rasene A og B krysses, bør 

alle dyr av rasen A, som skal brukes til kryssingen, være avkom av samme 

handyr og med tilsvarende forhold for dyra i B rasen. Handyr fra A-gruppen 

pa.res med hundyr av B-gru.ppen, og hundyr av A pares med handyr fra B. 

F1 må da sammenliknes med sine mødre og mødrenes søstre. 
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På denne måte kan en undersøke om det foreligger heterosis, 

men som nevnt vil det være vans'kelig å vurdere rasul ta tet, dersom der 

er stor' forskjell i avdrått hos de to raser, da en lett vil få sammen­ 

blanding av dominans og heterosis. I de senere år er etter HULL (1945 

og 1946) heterosis blitt kalt overdominans. 

Det er vanskelig å gjennomføre de nevnte betingelser i tilstrek­ 

kelig stort omfang, og mange av de utførte forsøk har ikke gitt entydige 

resultater. En del forsøk fra de senere åx skal omtales. 

ti,,~• Kryssing av svartbotet låglandsfe og jersey i Tyskland"'~/l'~J-;;_., 

Forsøket tok til i Tyskland i 1940 og ble avbrutt)'~ 1 · g i1 W 
~. Kryssingen ble gjort bare en veg. Det ble brukt 4 jersey-okser 

utvalgt etter høg produksjon hos anene~ Sammenlikningen av F1 med d& 

rene raser ble gjort med de svartbotete mødre til F1, og for jerseys 

vedkommende med on gruppe av kyr som ikke var i nær slekt. Resultatene 

er behandlet av J. SCHMIDT (1948) i ZUchtungskunde. 

Tabell VII 32. Låglandsfe ii x jersey J'JI • Avdråtten i 305 dager av 

1. laktasjon. Etter SCHMIDT (1948). 

.Antall Mjølk Fett Protclin Laktose Fettmengde 
kyr kg % % % kg 

Låglandsfe .. ____ 12 3440 3, 12 3, 11 4,50 107,2 

F 1. . .... 12 3255 5,05 3,37 4,66 164,2 

Jersey 19 2350 5,65 3,86 4,60 132,6 

Her ~r F1 langt høgere enn midd~l av de rene raser både for 

fettprosent og fettmengde. Men de 12 kyr av låglandsfe ser ut til å ha 

lågere fettprosent og mjølkemengde enn rasen for øvrig, og de rene jer­ 

seykyr er antakelig ikke av så god kvalitet som jersey-oksene. En kan 

derfor ikke legge altfor stor vekt pn dette resultat, sjøl om det ser ut 

til å foreligge en viss heterosisverknad. 

~h Beltsville, u.s.A. Kryssinger av farskjelliga mjølkeraser. 

Forsøket tok til straks før siste krig mod kryssing av forskjel­ 

lige mjølkeraser, bl.a. rødt dansk mjølkefe. Det er sannsynligvis blitt 

planlagt under inntrykket av de gode resultater som var oppnådd ved krys­ 

singsavlen med mais, og det ble også gjort en del 3-rasekryssinger. Noen 

resultater er gitt av FOHRI\[Afili (1947) i Yearbook U.S.Dept • .Agr. 1943-47. 
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i 
Avdråttstallene for de reno raser er vesentlig tatt fra resultatar fra 

andro stasjoner. Dette kan vel sies å være tJD. svakhet, men var forhold­ 

ene noenlunde ensartet og de dyr som ble utvalgt representerte middel av 

rasene, skulle dot væro brukbart. De resultater som skal gjengis, er for 

h~le 1. laktasjon med 3 gangers mjølking om dagen. 

~~ 
Tabell~ Kryssing av mjølkeras8r. Beltsville. 1. laktasjon uav- 

kortet. 3 gangers mjølking. 

i, 
I 

.Antall 
dyr 

Mjølk 
kg 

Fett 
% 

Mjølkefett 
kg 

Friesian ······-······ . 

JerseY-------···-·•················••··•········ . 

Guernsey············----------······················ 
Jersey <f1 x guernsey . 

11 o" x friesia.n ·· 

Friesian el' x jersey - . 
li 

li 

x guornsey . 

x rødt dansk . 

Rødt dansk r} x fri ds ia.n . 
li li 

li li 

x jersey . 

x guernsey . 

Alle F 1 - ·-··········-·· ---· 
Alle 3•rasekryssinger . 

12 

11 

13 

1 

8 

7 

8 

1 
7 

5 

5 

42 

16 

4840 5,27 

5390 4,66 

5750 4,92 

5800 4,73 

5780 4,04 

6690 3,95 

5680 4,78 

6170 4,36 

5840 4,58 

6310 4,53 

212 

201 

190 

255 

251 

283 

274 

233 

264 

271 

268 

267 

285 

Hos disse ligger ytelsen langt over middel av foreldrene, der 

foreldr,3rasene sin avdrått er angitt. Av rødt dansk ble brukt en okae , 

av friesie.n en okse, og av jersey 3 okser, og av disse ga de 2 ba.re 3 

avkom. Det er altså brukt praktisk talt ~ okse av hver r-ase , og følge­ 

lig er resultatene avhengig av kvaliteten av disse. Den røde danske var 

selektert for eksport og var av utsøkt god avstamming med omsyn til av­ 

drått. Noen ~ksak:te slutninger kan ikke trekkes, men det ser ut for at 

mulighetene er så store at det bør undersøkes videre. 

En del av F1 ble krysset til en tredje rase av de'nevnte. Disse 

kyr (ialt 16) har gitt bedre avdrått enn noen av de andre, og dette for­ 

tjener å bli prøvd mer. 
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~ California. Kryssing av to innavlede linjer av holstein friesian. .-- 

Dette forsøk er offentliggjort av ROLSTON og medarb. (1948) 

i Journal of Dairy Sc~erx:e. Ved University of California var besetningen 

av holstein-fri~sian innavlot ved far-datter-paringer i 11 år. I løpet 

av denne tiden gikk storleiken og produksjonen tilbake for hver generar­ 

sjon. Kyr med en innavlskoeff. (F) av 37,5 % og mer, produserte 92 kg 

mjølkefett mindre enn 1. generasjons døtre og 95,5 kg mindre enn utgangs­ 
materialet. 

En okse m~d en innavlskoeffisient på 23 % ble paret til døtre 

av en annen innavlslinje som den ikke var beslektet med. Kyrne av denne 

linje hadde en innavlskoeffisient på 29,8 %. Døtrene av denne paring 

var 6,2 kg tyngre ved fødselen enn sine mødre og 2,8 kg tyngre enn ut­ 

gangsmaterialet. De vokstu hurtigere og oppnådde en større vekt. I pro­ 

duksjon ga de 92 kg mjølkefett mer enn sine mødre og 23,6 kg mer enn ut­ 

gangsmaterialet. Forsøk~t fortsetter. Av det som er offentliggjort, 

ser det ut til at det kan for~komme h~terosis også ved kryssing av inn­ 
avlede linjer innen rasen. 

- -« 
Disse forsøkene mad å konstatere heterosis hos storfe er få i 

antall og ingen av dem kan si3s å tilfredsstille de fordringer nevnt i 

innl~dningen som nødvendige for å konstatere hetarosis med sikkerhet. 

De nevnte krav ville for øvrig sette så store fordringer til omfanget av 

forsøket og bli så kostbare i utførelse at en egentlig ikke kan vente å 

få utført forsøk som er fri for feilkilder. 

Alle de omtalte forsøk gir en stdrk antydning. om at heterosis 

foreligger. Dette medfører at en også må ta omsyn til dette ved plen­ 

leggGlso av kryssinger med formel å klarlegge nedarvingen av avdrått. 

Forsøkene antyder også at der er all grunn til å prøve videre 

om det er mulig å oppnå visse fordeler ved bruk av ras~kryssinger i mjølke­ 

fe på samme måte som i saue- og svineavl~ 

.P <t/f) . I!onozuatiska hill~ 
( . 

Den mulige for&komst av eneggede tvillinger bl0 diskutert :for- 

holdsvis tidlig blant genetikerna og tilfalle ble rapportert av sannsyn­ 

lige en~ggede tvillinger. D~n første som gjorde merksam på fordelene ved 

~ bruku eneggede tvillinger som forsøksdyr, var KRONACHER (1931,-~å 

,l 
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år senere ble det tatt opp av BONNIER på Institutet ftlr husdjursftlr­ 

~dling, Wiad, der forsøkene fortsetter i ganske stort omfang. Senere er 

det tatt opp mange andre sted~r. En av de største stasjoner for tvil­ 

lingsforsking er Ruakura forsøksstasjon, New Zealand. 

Alle disse stasjoner arbeider med storfetvillinger, da disse 

har vært ansett for å være lettest å bestemme. Det er mjølkeavdråttens 

genetikk de fleste arbeider med, men mange steder blir de brukt i f~rings­ 

forsøk. Verknad 'av miljø er lettest å undersøke, da en som regel har 

g~tt ut fra at evnen til å gi avdrått er den samme hos de to. Om korre­ 

lasjon~n meilom eneggede tvillinger betegnes med r1 og mellom 2 _Ax hos 

<. r2 (1 + t) 

hold til andre. Til dette kommer vansken v~d en sikker diagnose. 

Likegyldig om eneggsdiagnosen er riktig eller ikka riktig, er 

disse like tvillinger det beste forsøksmateriale vi har i storfe, da de 

er av samme alder og har samme foreldre. 

Dersom hensikten bare er å bestemme variasjonen som skyldes 

arvelige anlegg og som skyldes miljø, blir hvert tvillingpar betraktet 

som en gruppe. En beregner på vanlig måte spredningen innen og mellom 

grupper og intraklassekorrelasjonen. Miljø må være likt hos alle grupper. 

Har milje vært forskjellig, er variansen økt med storleikan c2, som ikke 

kan elimineres helt og som gjør forsøket Vdrdiløst. 

Intraklassekorrelasjonen blir brukt som et mål for a:rvbarhetcn 

(h2). Miljødelen betegnet med e2, kan finnes av: 

2 2 h + e:, = 1. 

Skal en sammenlikne resultater fra forskj0llige mate~iale, må 

en huske at b~regningen av intraklassekorrelasjonen må være gjort etter 

samme prinsipper. En forskjallig b8regningsformel kan føre til sterkt 

forskjellige resultater. 

Skal tvillingparene brukes til forsøk med å bestemme verknaden 

av visse miljøfaktorer, blir den ene av hvert par brukt til forsøk og 

den andre til kontroll. Diff~ensen inn~n parene blir i detta tilfelle 

sammensatt dels av den opprinnelige miljøvarians og dels den varians, som 

skyldes fp,,r_søket. Om dan.,~tatis~iske btthan~ling hen :j,.ses ty lærebøj~ne., 1 •1. 
b'"l '-f~ .~-~-µ. q,....-:t1~ 1-t.,..,__,1::.-v 4 ~ n ~ 

l'Rfcl-;•}t~~~ ~ ~ ~p~ 

125 e( ,qf?9~o ruvab~.P~:;;pt 
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Total 

s cx-xl = 

Mellom 

(- - 2 Sk x - x) n + 

Innen 

ss(x - i )2 n 

der x er det enkelte dyr 

" J 

" 
li 

li 

Den midlere varians finnes av følgende: 

,. 

( - 2 
vt = S x-x~ = total varians. kn-1 

C -)2 ~(<.,,Lt_. Sk X -x n 
vm = kn-k :::; varians mellom 

ss(x-x )2 
varians innen~~~ V. n = = 1 kn-n 

Som følge av beregningsmåten finnes følgende likheter mellom 

variansene: 
,k J· J, 

(«n-1) vt = («n-k) vm + ('ln-n) vi 

,(,(11 - V ~ ::- i{:"- -0 1_,~ + 11\ t{ ( 
\ 

I 

F /)/ ~~teser og resultater. 

Etter mendelismen ble kjent ble det forsøkt å fastsette det 

antall av .genepar som bestemmer avdråtten. Resultatet var meget forskjel­ 

lig~ WILSON, Irlandt hevdet først ett faktorpar og senere fire par poly­ 

mere faktor9r for av~tt. Av de mange som har arbeidet med saken kan 

nevnes von PATOW (19J:&) som hevdet en grunnfaktor og tre polymere falc­ 

tor~r for mjølkemdngde. WRIEDT mente der var en grunnfaktor og flere 

modifiser,mde faktorpar for fettprosent. Hans materiale var kryssing av 

rødt dansk med jersey. 

kctrthorn \81f detl Urel~jønns~n nedarving a: 

faktorhypoteser er ikke blitt bekreftet og er sann­ 

synligvis ikke riktige'. Den vanlige oppfatning nå er at antall faktorer 
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er me6et stort og at mange av dem er intermediære og additive. Popula­ 

sjonsgenetikken brukt på mjølkeavdråtten bygger på denne forutsetning. 

En del av produksjonen er nok gitt av faktorer som virker ved dominans 

og ved genesarnspill~ men disse er vanskelig å klarlegge. 

~ ~ ha,p-egentlig ikke leyert noe 'be,d s ~ar denne .b.ypetese,­ 

~flll aeA stemmer så godt med det vi kan slutte oss til på annen måte at 

det;'sannsynligvis er riktig. Mjølkeavdråtten er bestemt av foreta mengde 

og sammensetning, av tygging og drøvtygging, av fordøyelsen med dets mange 

prosesser, av oppsuging og transport, og til slutt av jurets kapasitet 

for mjølkeproduksjon og skikkethet for mjølking. Hver av de nevnte er i 

grunnen grupper av karakterer som hver for seg sannsynligvis er bestemt 

av en til flere gener. Mange av dem virker· sannsynligvis kvantitativt. 

Andre virker som dominante ved at de kan hemme sterkt en prosess om de 

ikke er til stede • .Andre gener kan virke på hormonproduksjonen for en 

bestemt prosess og kan ha en mangesidig verknad. 

En mangfoldighet av gener av både dominant og intermediær verk­ 

nad vil som sluttresultat vise seg som intermediær arv. 

Fettprosenten blir bestemt av langt færre prosesser enn mjølke­ 

mengden og har sannsynligvis en enklere genetikk, men også for denne blir 

det antatt at den er bestemt av mange gener med intermediær verknad •. 

Mjølkefettmengden er et produkt av mjølkemengde og fettprosent 

og er nødvendigvis gitt av de samme gener som disse. Sannsynligvis er 

der en begrensning i kaloriproduksjonen slik at en ikke kan vente å få 

samlP,t høgste mjølkemengde og høgste fetturosent hos samme kyr, sjøl om 

genene ~r uavhengige. De kryssingsforsøk som er gjort, viser at dette 

ikke er mulig. 
Ostestoffinnholdet har ikke vært undersøkt i slikt orµan~ som,• 

I J ". ' ~V •. ,. •~Fi,. '"ll"'l--u.ct 
fettprosenten" aietri!fndersøkelse:i' - yder-s er c 

. ' !.'-< i•),'l; ~;:;: 
på at 2Y1f"1w,)rosent og fettprosent ned Jfavnengi 
HANCOCK~t en ubetydelig korrelasjon mellom fettprosent og kasein- 
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prosent når den ble bere1-;net mellom tvillingparene, men meget sterkt 

innen pa.rene. Eldre beregninger viser en korrelasjon på ca.+ 0,70 innen 

kyr. 

Skal osteproduksjonen få en vesentlig betydning, må mjølkekon­ 

trollen utvides med analyse av mengden av ostestoff. Undersøkelser ut­ 

ført på WIAD i Sverige har vist at en slik kontroll er nødvendig, dersom 

utvalget av avlsdyr også skal ta sikte på osteproduksjonen. 

6. Seleksjon for avdrått, 
i 

Effektiviteten av seleksjon avhenger av flere fatterer. 

1. Nøyaktigheten av utvalget. 

2. Intensiteten av utvalget (seleksjonsstyrken). 

3. Intervallet mellom hver generasjon. 

1. Nøyaktigheten av utvalget er gitt av korre~~jonen mellom fenotype 

og genotype, dvs. på arvbarheten (heritability)' av vedkommende karakter. 

Den er målt ved h2• Storleiken av h2 vil vavi~re i de forskjellige po­ 

pulasjoner i forhold til utvalget og avlsm,toden som er drevet tidligere. 
' ' 

Ved sterkt utvalg og ved innavl vil verdien bli lågere. Den er høgere 

når en regner med middel av flere år. 

2. Som mål for intensiteten av utv;Iget blir brukt seleksjonsstyrken 

(selection differential) som er gitt av differensen mellom middel av 

avlsdyra og middel av den populas,jon de tilhører. Den blir vanlig be­ 

teg-il.et med i. 

Seleksj onsstyrken ( i) er en komplisert storleik. Den er be­ 

stemt av seleksjonsprosenten (w) og av standardavvikelsen ( o) for ved­ 

kommende karakter. Om en skal sammenlikne seleksjonsstyrken hos forskjel­ 

lige karakterer bør en derfor uttrykke den i standa.rdavvikelse for ved­ 

kommende karakter. 

Seleksjonspr~henten (w) angir hvor stor del av avkommet en må 

sette på for å holde 9estanden vedlike i antall. Om hver ku i middel gir 

bare en eneste kvi6eJi~lv som nådde kjønnsmoden alder, ville seleksjons­ 

prosenten være 1~0 g der ble ingen seleksjon blant hundyra. Om hver ku 
i middel gir 2 kv. ekalver, vil seleksjonsprosenten for hundyra være 50. 

Dette sva.rer noe, unde til forholdene hos mjølkefe. 
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Det er fruktbarhet og holdbarhet som bestemmer hvor sterkt se­ 

leksjonen kan drives. 

Mange kyr har en eller noen få kalver, mens et fåtall har mange 

kalver. Påsettingen vil som regel bli gjort etter kyr_med mange kalver. 

Det blir derfor satt på etter færre dyr enn om alle hadde samme antall. 

Men disse dyr med stort antall kalver har som regel en avdrått, som ikke 

ligger så langt over middel. Det er altfor få kyr som har både avdrått, 

holdbarhet og fruktbarhet på topp. 

For oksekalvene er det tilstrekkelig å sette på 10 i og til 
dels mindre. Ved kunstig sedoverføring er et enda lågere tall tilstrekke­ 

lig. Følgelig kan seleksjonen drives sterkere, men da ba.re kyrne har 

fenotype for avdrått er seleksjonen ikke så effektiv. En må selektere 

etter oksenes mødre, og dette reduserer effekten til i av et direkte ut­ 

valg etter avdrått. Dessuten blir okseoppdrett drevet av få besetninger 

og disse setter på de fleste oksekalver, som blir født og selekterer under 

oppveksten både etter eksteriør og mødrenes avdrått. Også dette forringer 

seleksjonsstyrken for avdrått. 

Seleksjonsstyrken kan følgelig være meget forskjellig hos de 

to kjønn. En beregner den vanlig for hvert kjønn, og den samlede selek­ 

sjonseffekt blir middel av de to. 

Seleksjonsstyrken (i) kan være målt absolutt eller relativt. 

Om middel av avlsdyra blir betegnet med A og middel av den populasjon 

de tilhører med I.i er følgelig: 

absolutt seleksjonsstyrke = i = A-M 

Den relative seleksjonsstyrke måles best med standa.rdavvikelsen 
( IS ) av vedkommende karakter. 

i = rel. 
i A-M - = - IS IS 

I denne siste form kan en sammenlikne seleksjonen for forskjel­ 

lige karakterer. 

Det kan her bli spørsmål om hvordan middel av populasjonen skal 

beregnes. Ved avkomsundersøkelser skal nemlig det undersøkte avkom ikke 
-··--·- -------~-- .. -•,, ' -~ regnes med i popµlasjonsmiddel. Om vi ikke regner avlsdyra med i popu- -------, , ..... ,,_ ..... ,---- ,~- - -=- 

lasjonsm1ddel ved beregning av seleksjonsstyrken, får det en svær inn- 

verknad på resultatet. En kan beregne den maksimale relative seleksjons­ 

styrke som kan oppnås under forskjellig seleksjonsprosent ved hjelp av 
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den normale fordelingskurven, og kan beregne både middel av avlsdyra, 

middel av populasjonen og saleksjonsstyrken for begge alternativer. 

Middel av avlsdyra og populasjonen må beregnes som relative 

avvikelser fra middel av total-populasjonen, som får middelverdien null. 

Resultatet av beregningen er stilt opp i den følgende tabell. 

Tabell VII 34. Seleksjonsstyrke (irel.) ved forskjellig seleksjonspro­ 

sent av hunner og når populasjonens middeltall er beregnet med og uten 

avlsdyra. Alle middeltall og differenser er målt i standardavvikelser 

og er angitt som avvikelser fra den totale populasjon. De nødvendige 

antall drektigheter er angitt under forutsetning av en kjønnsproporsjon 

på 50 % og en tapsprosent av dødfødte, døde og utrangerte før 1. kalving 

på 20 %- 
Seleksjonsstyrke (i 1) re. 

Seleksjons cfo Sum nødv. Selekterte Middel Fra middel Fra miQ.del 
ii (w) avkom mødres av av restpop; av alle pr. ku middel resten 

(% kyr) 

1 250 2,66 - 0,03 2,69 2,66 

5 50 2,06 - o, 11 2, 17 2,06 

10 25 1,76 - 0,20 1,96 1, '76 

20 12,5 1,41 - 0,35 1,76 1,41 

30 8,3 1,16 - 0,50 1,66 1,16 

40 6,2 0,97 - 0,65 1,62 0,97 

50 5,0 0,80 - 0,80 1,60 0,80 

60 4,2 0,65 - 0,97 1,62 0,65 

70 3,6 0,50 - 1,16 1,66 o,5o 
80 3, 1 Oi35 - 1,41 1,76 0,35 

90 2,8 0,20 - 1,76 1,96 0,20 

95 2,6 0, 11 - 2,06 2, 17 O, 11 

99 2,5 0,03 - 2,66 2,69 0,03 

De to beregningsmetoder gir forskjellig resultat. Jo høgre 

seleksjonsprosenten er, jo større forskjell er der mellom de to bereg­ 

ningsmåter. Er de selekterte mødre holdt utenfor beregningen av popula­ 

sjonsmiddel, vil seleksjonsstyrken stige både ved høge og låge verdier 

av seleksjonsprosenten. 

med i nopulasjonsmiddel. 
~, .. ...__,_...--..,.. .•....•.. _ ""'-.,. 
størst ved låg seleks.jonsprosent og synke til 

er 100. Dvs. alle kyr blir brukt som mødre. 

Den riktige framgangsmåte er åla avlsdyra være .._ -·~-~ ·---~ - ' .. ~ ,_ '- - __ ..., 

I dette tilfelle vil seleksjonsstyrken være 

null når seleksjonsprosenten 
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Fig. VII 4. Maksimal seleksjonsstyrke (i) ved forskjellig seleksjons­ 

~rosent (w). Alle middeltall og differenser er målt i stan­ 

dardavvikelse og angitt som avvikelse fra populasjonsmiddel. 

___ beregnet fra middel av restpopulasjonen. 
li " " "alle. 

I praksis kan en ikke oppnå så høge seleksjonsstyrker som gjen­ 

gitt i tabellen. En må være tilfreds om en oppnår hal vp arten. 

Om vi som eksempel bruker en seleksjonsnrosent på 50, finner vi 

ifølge tabellen at den maksimale selaksjonsstyrken er 0,80 a , når' avls­ 

dyra er med i middel tallet. Regner vi med flere år pr. dyr, kan standard­ 

avvikelsen settes til ca. 600 kg mjølk og seleksjonsstyrken skulle i så 

fall kunne bli 480 kg. I praksis må vi være tilfreds med mellom 200 og 

300 kg. 

Har de to kjønn forskjellig seleksjonsprosent, kan en finne 

seleksjonsstyrken for hver av dem og senere beregne middel av de to. I 

dette tilfelle viser tabellen klart at det er galt å holde avlsdyra uten­ 

for middel av populasjonen. En vil i så fall få samme seleksjonsstyrke 

både ved låg og ved høg seleksjonsprosent, og som tabellen og figuren 

viser, vil den·gi altfor høge verdi0r. 

Som prøve på seleksjonsstyrke fra praksis skal gjengis et par 

beregninger fra norske raukoller. Den første er fra 14 avkomsundersøkte 

ra.ukollokser. Her er avdråtten beregnet for oksenes mødre, oksenes døtre 

og døtrenes mødre. Samtidig er besetningsmiddel, omfattende også avls­ 

dyra, blitt beregnet for tilsvarende åx. 
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Tabell VII 35. Avdrått og seleksjonsstyrke (i) hos mødrene til 14 rau­ 

kollokser og mødrene til deres døtre. Alderskorrigert til voksen alder. 

Alle mødre er med i besetningsmiddel, 673 par, 3,13 regnskapsår pr. dat­ 

ter, 4,32 år pr. mor. Etter SYRSTAD 1949, ikke publisert materiale. 

Mjølk Fett Mjølkefett 
kg % kg 

Oksenes mødre, middel, 14 stk. 58 år .............. 4384 4,248 186,3 
li " besetningsmiddel .................................. 3015 4,037 121,9 

Seleksjonsstyrke (i) .............................................. , ................... 1369 0,211 64,4 

Mødrene til oksenes dotre , middel ................... 3400 4,076 138,76 

" " li besetningsmiddel ............ 3095 4,020 124,63 

Seleksjonsstyrke (i) ................................................................... 305 0,056 14, 13 

Døtrenes middel ............................. ............ . .. ... , 3150 4,070 128,44 
li besetningsmiddel ....................................................... 2988 4,047 121,34 

Effekten av seleksjon ..................................................................... ! 162 0,023 7, 10 
I 

Seleksjonen er over 4 ganger så sterk for oksemød~ene som for 

mødrene til oksenes døtre, men da seleksjonen for ok~r en gene­ 

rasjon bakenfor, synker effekten til omlag samme verdi som for kyrne. 

Her er besetningsmiddel beregnet i stedet for populasjonsmiddel 

som er angitt i tabellen foran. For beregning av besetningsmiddel gjel- 
-------- der i enda sterkere grad det som er framholdt foran at avlsdyra må være 

I 
l 

med i beregntngen av besetningsmiddel • c__---· 
,. _\..• Il Spørsm~let Qil;-11:tore og ~må .be,setninger har ~iten, bej;y:dning i ,+ 1_. J •~ ~ 

. ,'(,t,Nl.. _,.?~-~ ~/ '.'<co n--,-u.. ~ ~~' V(. .., <f •. \, ~ ~...., df.,.,.,, l-0--'v Co{ ••••• ~ 

·~e-1".cr'bindelae;·, D'å små besetninger vil vise si;ørre variasjon' og mer · 

usikkerhet innen hver Erul.et, men når det gjelder utvalg av avlsdyr i et 

helt distrikt, vil, når alle dyr er med, resultatet bli det samme enten 

, 

besetningene er store eller små, forutsatt at der ikke er for store varia­ 
sjoner i genotyper mellom besetningene. 

Seleksjonen av mødre gåx fram av en annen avkomsundersøkelse 

i raukoll gjengitt i tabell VII 36. 
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Tabell VII 36. Seleksjonen av mødre konstatert ved en avkomsundersøkelse 

hos raukollokser. Avdråttstall for mjølk og mjølkefett korrigert til 

voksen alder. Alle mødre er med i besetningsmiddel. Samme antall år hos 

mødre og døtre. I alt 17 okser, 433 mødre-døtre-par, 954 regnskapsår, 

2,20 år pr. dyr. Etter KARBØ 1950, ikke publisert materiale. 

Mjølk Fett Mjølkefett 
kg % kg 

Mødrene til oksenes døtre ____ ...................................... 3369 4,04 136,0 

Besetningsmiddel ... .. .. .... ... . . . ...... ........ ... ' 2977 4,01. 119,4 

Saleksjonsstyrke (i) ··•· ........................ 392 0,03 16,6 

Døtrenes middel ······················•·•·· .. ··•·· .......................... 3320 4,04 134,0 

Besetningsmiddel ····•·····• .......................... ....... .. 3116 3,98 124, 1 

Effekt ....... ·•· ................... ··•·· ................................... 204 0,06 9,9 

Antatt verdi for h 2 .. .. ...... . .................... ............... 0,34 0,66 0,44 

Oksenes avlsverdi over beset- 
2 ningsmiddel ( o = 2d-h m) ... ______ ................................ _ 275 o, 10 12,5 

Om en ser på de abao'lu t te tall,, viser de tilbakegang h-os døt- \ 1; ,; 
. . L!)A4'1>·'4.. }__t,-t -)3~i i.:'f-Jy,,,r::, ,, ;, ... ~i,,.,,, ~_j_?,..Øfat #l("'-c)~z,re 

rene for mJølk og mJølkefettmengcte--o~f-s-fallstand fo"'r fettpr~sent. ·;ser ·u · --~---~ 
en på forskjellen fra besetningsmiddel, blir resuHatet av oksene enda 

dfrligere for mjølk og mjølkefettmengde, da besetningsmiddel hos døtrene 

har steget. Fettprosenten viser et fall i besetningsmiddel og følgelig 

viser oksene seg å ha økt fettprose~ten sjøl om mødre og døtre har samme 

middel. Beregner en oksenes avlsverdi ved å bruke arvbarheten, som det 

er gjort i siste linje av tabellen, viser det seg at de har gitt fram- 

gang for både mjølk, fettprosent og mjølkefett. 

Om en selekterer etter middel av flere år må standardavvikelsen 

være beregnet på middel av tilsvarende antall år. 

3. Intervallet mellom hver generasjon (L). 
gen~rasjon kan skrives som h

2 
• i, der h2 n n 

dyr med n år og i er seleksjonsstyrken. 

gelig: 

Effekten av seleksjon pr. 

er heritability for et gitt 

Den årlige effekt er føl- 

L 
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der L , er den midlere alder hos foreldrene når deres avkom blir født. 

L er forskjellig hos de to kjønn. Med flere år pr. ku og stort inter­ 

vall blir effekten pr. år redusert. 

Generasjonsintervallet (L) skal gjengis etter JOHANSSON (1949) 
for svenske feraser. 

Far-avkom Mor-avkom 
SRB 4,7 å:r 6,1 Ar 

Svensk låglandsfe 4,5 11 5,5 11 

/ F"ollet fe ::::; 4,3 11 ~-. t 6 ,9 11 :,··, C • 7 , . 'l> /', t"' ,, 'L . .,., Cv f•, -r.. ,,; -: / -, i/ r~ ·r,,,(v,-,f,., X ru- .-U. ,.-v ,/} .:._.-i .,. · - •' , • ,.--~~- :.t:~---., ,,:',.,t,.e<-f>-.../,C • tl(b'i/:_ ~ 'i t.t ~ 

tter MIDTLID og BERGE: var den midlere forskjei'i"mellom ,S-, ) 
/ 

fødselsåret hos mødre og døtre av raukoll, 7,2 Ar. Dette var stambok-_../,... ________ ., 
førte dy», og disse er som regel eldre enn de andre. ; T~- ~ 5-; 3'i-ø.~ 

\ li - J,._lb..J Vr c J 1: 
4. Seleksjon for flere karakterer samtidig. Et typisk eksempel er ut- 

valg for mjølkemengde og høg fettprosent samtidig. Det er negativ korre- 

lasjon mellom fenotyper og mellom genotyper for mjølkemengde og for fett­ 

prosent. Følgelig vil vi få mindre mjølk nå:r vi velger ba.re etter fett­ 

prosenten. Vi må i dette tilfelle velge for begge deler om vi vil oppnå 

en framgang i produktmengde målt som kg mjølkefett. Miljøet kan virke 

høynende på fettprosenten og senkende på mjølkemengden og omvendt. 

7. Forutnyttipg og ytre forhold. 

a. Diverse ytre forhold. 

Reaksjonen overfor klima og andre ytre fqrhold er til en viss 

grad bestemt av arveanleggene. Det er referert mange eksempler på at 

enkelte raser passer bedre til et gitt klima enn andre. Det er også 

nevnt mange eksempler på at sykdomsresistensen er høgst forskjellig fra 

rase til rasee De referte tilfelle gjelder oftest raser som er meget 

'forskjellige, som zebufe si:unmenliknet med europeiske raser. Hos våre 

raser, som er i nær slekt, er forskjellen mellom rasene relativt liten. 

Det skal nevnes fra Skottland at highla.ndfeet trives ganske 

godt i det kalde og rå klima og de skrale beiter i fjellstrøkene, men 

tilveksten er langt mindre enn hos de foredlede raser i l~landet. Det 

er ofte forsøkt å krysse inn foredlede engelske kjøttraser, men kryssingene 

og de foredlede raser kan ikke leve under så vanskelige forhold, mens high­ 

landfeet trives bra og er den eneste brukbare rase i fjellstrøkene der. 
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For andre dyreslag har det vist seg forskjell i følsomhet over­ 

for mineraler, vitaminer og forsammensetning. GOWEN (1936) kunne påvise 

forskjell i følsomhet overfor mangel på D-vitaminer hos innavlede linjer 
I 

av rotter. Nils OLSSON, Sverige, viste i en undersøkelse hos høns at det 

var stor forskjell på vitaminbehovet hos enkelte dyr. Noen kunne trives 

med en langt mindre ]}-mengde enn andre. Disposisjonen for rakitt antar 

en er bestemt av dyrets konstitusjon. 

Det er også kjent at ved forsøksmessig framkalt mangel av ett 

eller annet mineral, vitamin eller ho~mon, vil den syk~lige tilstand opp­ 

tre langt sterkere hos enkelte dyr enn hos de andre. Enkelte kan gå helt 

fri, sjøl om resten av gruppen er hårdt angrepet. 

Det har ikke vært offentliggjort noe større om slike observa­ 

sjoner hos våre feraser, men det er ingen grunn til å tro at de er for­ 

skj~ll?,~e fra de andr~ dyr :!J.m h!3X vært prøvd •• ( ti--, J~~-;--: ~..--v ~ ~ ~~-r 1 '-"·""' Jr ,..'IJ ~.'"-~~-· ~ ft_ J (r - 
\i 

b. Forutnytting. 

For lønnsomheten av mjølkeproduksjonen er det som regel viktig 

å kjenne om det er forskjell i forutnyttelsen mellom to dyr med samme 

mjølkemengde og om høg mjølkemengde pr. ku krever mer produksjonsfor pr. 

kg mjølk, enn låg mjølkemengde. Om disse spørsmcl vet vi lite. Det er 

svært vanskelig å lage foringsforsøk som kan gi eksakt svar på dette for 

mjølkeproduksjonen. 

Det fins undersøkelser for andre dyr som viser at forforbruket 

er genetisk bestemt. MOBRIS, PALI,iER og KEffLillDY (1935) har påvist en slik 

forskjell hos rotter. Etter kryssing av to linjer laget de to stammer 

som ble holdt vedlike ved søskenparing. Den ene stamme ble selektert 

for høgt forforbruk i forhold til tilveksten og den andre stamme for 

lågt forforbruk. Forskjellen mellom de to stammer i forforbruk var 

40 %, og det var klart at forskjellen var betinget av arv. Forfatterne 

framhever at til f6ringsforsøk må en ha genetisk ensartet materiale. 

Dette har det sjelden vært tatt omsyn til tidligere. 

Av BERGE (1936) er det påvist at hos svin er forforbruket pr. 

kg tilvekst bestemt av veksthastigheten i langt sterkere grad enn en 

skulle vente etter vfu-t kjennskap til vedlikeholdsforet. De som hadde 

god vekstenergi, brukte relativt mindre for enten til vedlikehold eller 

til veksten eller til begg9 deler. 
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Institutet f5r husdjursf5rMling, Sverige, samlet inn oppgaver 

over f6rforbruket hos mjølkekyr på enkelte større gårder, der kontrollen 

av formengden var god. En fullstendig f6rkontroll kan ikke bli eksakt 

under vanlige forhold, da en ikke har kontroll over formengden•i beite­ 

perioden. Vedlikeholdsforet ble beregnet og trukket fra det samlede 

forforbruk. Kg mjølkefett ble delt med restforet. Det ble en svær var­ 

riasjon. Blant 14 kyr på Klagstorp var der variasjon mellom 9,33 og 

3,12 kg mjølkefett pr. 100 f.e. produksjonsf6r. Denne variasjon er sann­ 

synligvis langt større enn den virkelige. Vedlikeholdsforet kan være kor­ 

relert med produksjonsforet. 

Folke JARL (1941) har vist at hos kyr er utnyttelsen av foret 

en individuell karakter. Av variasjonen i forutnyttelse var 36 % bestemt 
av karakterer som var forskjellige fra dyr til dyr. Dette er i grunnen 

hva vi burde vente oss. 

Et annet spørsmål er om det ogs8 fins forskjell i utnyttels,en 

av den resorberte næring og i den relative storleik av vedlikeholdsbe­ 

hovet. Om dette vet vi lite. 

Der er stor genetisk forskjell mellom rasene i bruken av nær­ 

ingen. Noen raser bruker foret til vekst og feting, andre bruker det 

til mjølk. Også innen rasene er der stor genetisk forskjell på dette 

område. Utvalg etter avdrlttsmengden bygger for det vesentligste på 

denne forskjell. 

Det er meget sannsynlig at både fordøyelsen av en gitt for­ 

mengde, storleiken av vedlikeholdsf6ret pr. vektenhet og produrJ:Jjons­ 

foret pr. produktenhet er genetisk bestemt og dersom utvalg var mulig, 

skulle også disse karakterer kunne forandres i en gunstig retning. 

Evnen til å omsette store formengder må nødvendigvis være be­ 

grenset av storleiken av fordøyelsesorganene. Denne karakter vil derfor 

nødvendigvis danne en grense for både mjølkeproduksjon og tilvekst. 

Mjølkekyr kan ha samme anlegg for mjølkemengde, men forskjellige evner 

til å omsette f6rmengde. Det er derfor rimelig vi har så store varia­ 

sjoner i mjølkemengde og at neda.rvingsmåten er så vanskelig å angi. Ev­ 

nen til å omsette foret har sikkert lik~ komplisert genetikk som anlegget 

for mjølkemengde. 

Vanskelighetene ved å bestemme eksakt an genetisk forskjell 

mellom forforbruket hos to kyr kan best illustreres ved et eksempel. 

Først skal nevnes at om vi definerer forverdien ved hjelp av f6rets pro­ 

dukter i mjølk, tilvekst og vedlikehold, vil vi alltid få samme resultat 
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for alle kyr, fordi produksjonsevnen må nødvendigvis være målt hos samme 

dyr. Det kan bare bli tale om sammenlikning mellom to kyr, når formeng­ 

den er definert uavhengig av de produkter den gir. 

Vi f!Jr bruk for følgende symboler: 

x = vedlikeholdsbahov pr. dag i f.e. 

a = mjølk pr. dag beregnet i 4 % m~lemjølk. 

y = f.e. produksjonsfor pr. kg målemjolk. 

b = forandring i .kroppsvekt i kg pr. ·dag. 

z = f.e. pr. kg forandring i kroppsvekt. 

c = samlet daglig f6r i f.e~ 

Skal vi undersøke forskjellen i forforbruk hos to kyr eller 

grupper av kyr, betegnet med 1 og 2, får vi følgende likninger: 

x2 + a2 Y2 + b2 z2 = c2 

I hver likning er der 3 ukjente.og med bare en likning til å 

løse dem. En eksakt bestemmelse av forskjell i y kan bare utføres der­ 

som dyra hadde samme l:alori-innhold ved begynnelse og slutt av forsøket. 

Vi vet at vedlikeholdsbehovet er en funksjon av kroppsvekten, men formen 

av funksjonen kan sannsynligvis variere. 

Bestemmelse av forandring i levendevekt er det enkelt å foreta 

med vekten, men vi vet som regal svært lite om den konstaterte forandring 

består av fett eller væ..n. Å regne med et standardtall på 3 f.e. pr. kg 

kan derfor bli svært misvisende._ Ved slutten av vokse,erioden består 

ofte tilveksten i utskifting av vann med fett. L"lgen eller ubetydelig 

forandring i kroppsvekt kan derfor følges av stor forandring i kroppens 

kalorimengde. Prosessen kan gå begge veier. 

I den gjengitte likning er det forutsatt at forverdien i f.e. 

er bestemt ved hjelp av reduksjonstall, som vi har grunn til å tro gjel­ 

der for det brukte for. Om vi vil definere foret ved hjelp av nettokalo­ 

rier eller av omsettelig energi i det givne tilfelle, ville en bare inn­ 

føre en ny ukjent i likningen og fordelingen av kaloriene på de enkelte 

produksjoner ville være en viss grad av gjetning. 

Som nevnt kan en ved statistisk behandling av større materiale 

konstatere at der fins forskjell i samlet utnytting av f6ret, men ~ivis­ 

ning av dette for det enkelte dyr vil under de nåværende metoder være me­ 

get usikkert. 
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