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VII. MJQLKEAVDRATTENS GENETIKK.

A. Elementsre forutsetnigger ved arbeider over mgzlkeawdréttens éenetikk.

1. Uttrykk for produksjonsevnen.

szlkeavd:étten er en kjenmsbegrenset karakter. Den viser seg
hos hundyret, mens arveanleggene fores av begge kjemn. Ytre forhold har
stor verknad pd avdridttsmengden, som viser seg for oss. Det har vert van-
skelig & klarlegge genetikken,

I det felgende blir mjelkemengden hos storfe behandlet. Det er
god grunn til & tro at genetikken ved mjelkemengde og fettprosent er den
samme oésé for de andre huspattedyra, sjel om visse fysiologiske forhold,
f.eks. hos svin, er &rsak til avvikende manifestering.

Det er ofte spersmil om hvilket mdl en skal legge pd kyrnes pro—
duksjonsevne. Noe entydig svar kan ikke gis. Det riktige mil for produk-
Sjo%e' W orhold e.(f; ‘{" oe 3 Q{]]w} L_rmf&fWﬂ?W

Hj;ﬁlﬂﬁzIE'”engden kanf;_?raet r1kt1g° mfl, dersom vedkommende pro-

A,
dusent selger mjolk til konsum og der ikke blir stilt krav til fettpro-
senten.

Lo , Mjelkefettmengden er et brukbart mdl, dersom fettproduksjonen
er viktigst og eggehviteimholdet er uten betydning. Hos oss er mjelke-
fettmengden pr. &r det viktigste mdl for avdritten ved utstillinger og
stambokfering. Dette henger igjen fra de dager da smer var en mangelvare
béde her i landet og mange steder i utlandet. Mjelkefettmengden blir til
dels framleis kalt smorfettmengden. Dette er on feilaktig betegnolse, da
smerfett egentlig er fettet i smor.

i » Smermengden var tidligere brukt som m&l for produksjonen og blir
framleis brukt av de fleste i Danmark. Det har sin grunn i at smermengden
var og er det viktigste produkt av mjelkeproduksjonen i Danmark, og smer
er en viktig eksportvare. Smerutbyttet har vekslet sterkt gjennom Ara.
Dette gir fram av beregningsformelen, den sékalte smorformel:

| Kg smer = Kg mjelk (fett% - renskumd)

100 - vannprosent i smoret

Renskummingsprosenten har blitt mindre og mindre og er ni ca.
0,15 %. I gamle dager med héndskumming var den ca. 1 %. Vamprosenten
i smeret har vekslet sterkt. For krigen var 16 % maksimum for klevermerket
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smer, og meisriene holdt seg pd ca. 15,5 %. Under og etter krigen har
det maksimale vamninnhold vart 18 %. Smermergden er ikke noe godt uttrykk
for produksjonen, da ytre f.orhnlrd fér sterk verknad.

4 . Tettprosenten er i *Seg sgzl et mil for produktets kvalitet og
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kan brukes som egen karakteristikk uavhengig av mjelkemengden.
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L . Energiinnholdet i mjelka er et ganske godt mél for produksjons-

PR

ewnen hos et dyr. Forbehovet er proporsjonalt med mjelkas energiinnhold g”‘
beregnet i kalorier. Som fysiologisk prestasjon er det likegyldig om ei é ﬂi
ku produserer en viss kalorimengde i en fet eller i en mager mjelk. Der <S
er sjelsagt sterk korrelasjon mellom fettprosent og kaloriinnheld.  Ameri- :?
kaneren GAINES (1923) har stilt opp en beregningsformel, der all mjelk f-a

kan omregnes til normalmjelk av 4 % fett og samme kaloriinnhold pr. vekt-
enhet, vanlig kalt 4 % mdlemjelk. I formelen som gjengis er p den obser-
verte fettprosent og M er den observerte mjelkemengde.

w&hMJkt b
Kg 4 % mdlemjelk = M(0,4 + 0,15p) “'&
/\.(\ /

Professor FREDERIKSEN, Danmark, fant at denne formel passer (,’
ogsd for skandinaviske forhold, og den er vanlig brukt ved forberegninger.
En m& merke seg at den bare gjelder under et gitt forhold mellom fett,
eggehvite og mjelkesukker. TUndersekelser fra Wiad har vist at om forskjel-

len i fettprosent er sterre enmn 0,5 - 1 % kan en ikke vare sikker pd at

er utledet etter przve por:) samlem,]olk, og den passer ikke 11ke godt pd mjelk

—
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Pettmengde er mrodukt av mjelkemengde og fettprosent, og der er en svak ‘\

t”/'(\

l

Y
3

N\

en omberegning etter nevnte formel gir sammenliknbare resultater. Formelen 3;

negativ korrelasjon mellom mjslkemengde og fettprosent. En kan likevel

bf?ktexgim 3,‘% 8 (glg;e B n terer 08 kan da and}ﬁ de&‘fgn(lellie. .
. -Z7-Dé foran o mevnte ke q

tebtistikier ‘z,]eld kvalitet og mengde av
a%’grattgp -Der er éil; store,.vekslinger 1i. }:1ds:.nterva11st for produks,jonen.

- “tj“‘ P

Q Iiggskapsérets m,jalkemengde, fra L. oktober til 30. september, .

IR S P N o WL

. Perloden er nraktlsk for regnskapsfereren
og gir et godt uttrykk for kyrnes evne til & produsers regelmessig fra ir
til 8r. Ulempen ved metoden er at ferste laktasjon ofte blir delt, og
ferste regnskapsiret gir i s& fall bare en del av en laktasjon., Etter
LAUPRECHT og D@RING (1950) var variasjonskoeffisienten for mjelkemengde

ca. 27 % i regnskapsdret 1937 hos ca. 9500 kyr av svartbotet liglandsfe

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

bade genetisk variasjon og miljevariasjon.
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,Céé}{ékiﬁijPSé€et? mjzlkegepgde er brukt mange steder i utlandet.
Med en kalving pr. &r gir denne like godt uttrykk som regnskapséret, men
for kyr med uregelmessig avstand mellom kalvingene gir laktasjonsiret
misvisende resultater. Det er i hvert fall nedvendig & sette en tidsbe-
grensning for laktasjonsdrets lengde. Denne tidsbegrensning har vart av
forskjellig lengde. Skal en helt kunne eliminere verknaden av den nye
drektigheten, m8 en bruke meget korte perioder. Det nye foster begynner
& redusere mjolkemengden ved en alder av 150 dager. Om vi setter 30 dager
som minimumsavstand mellom fedsel og ny befruktning, mi laktasjonsperioden
avkortes til 180 dager, dersom en skal vere sikker pi& 4 ha eliminert verk-
rnaden av den nye drektighet. Dette er pavist av TUFF (1932) i en under-

sckelse av delefe og er senere bekreftet bl.a. fra Tyskland, der en si

sterkt avkortet periode blir anbefalt i visse tilfelle. /'

Det er ofte diskutert hva som er "best" av regnskapsir og lakta- /
sjon. Om vi bruker spredningen som mdl, har det uavkortete laktasjonsar
storst spredning og er avgjort det dirligste. Ved avkortet laktasjonsir
synker spredningen jo sterkere laktasjonen blir avkortet., Etter en under-
sekelse av SKJERVOLD (1949) i redt trenderfe viste en laktasjonsperiode
avkortet til 300 dager en mindre spredning i mjelkefett enn regnskapsar,
men forskjellen var ikke stor og tar en omsyn til at regnskapsiret ogs&

méler uregelme881gheter i fruktbarhet mé en llkevel forgtrekke regn&kaps,/l’ .
3 . [4d Fat) ‘151(,"' " he
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har vert foresizziﬂzé_kan vezre et bre mil for den meksimale produksjon.
Proven avsluttes pd kort tid si nesten alle kontrollerte kyr kan vare med

i avkomsundersckelse, men den krever relativt hyppig kontroll ved ugilde
kontrollerer. Den er ikke et mdl for utholdenhet og vil lett fere til —
misvisende resultater om en skulle bruke det i seleksjonen i lengre tid.
Fettinnholdet mitte bestemmes pd en annen mite, da fettprosenten ved de

hege dagsmjelkemengder er relativt lig.

/ Avdrdtt i forhold til fOrmengden, som mjelk pr. 100 f.e. eller

gde pr. 100 f.e., kunne komme pé tale og burde egentlig ha vart

et av de wiktigste karakteristikker. Men pd grunn av usikkerhet i for-
ansettelsen (hl.a. pd grunn av beitet) er det ikke brukbart. Om formengden
er definert som wmettokalorier i avdrdtt og vedlikehold, har en beregning

av relativ avdritt liten interesse. Den kan ikke fortelle oss noe annet

enn det vi vet fra fer\ Skal forutnyttelsen vzre grunnlag for seleksjon,. /”

mé formengden defineres ved hjelp av vekt eller m8l av formidler enten som
rdvare cller som kjemisk innkpld.

\
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EEE:E;/ Utholdenhet {eng. persistency) blir brukt om kyrnes evme til
Y holdé Jevn produksjon gjennom lsktasjonsperioden. Sett fra husdyravler-
nes synspunkt blir det er sporsmil om den mest hensiktsmessige form pa
lektasjonskurven. Her vil meningene vzre delte., Sto vi helt fritt med
omsyn til valg av for, ville det uten tvil vzre mest ekonomisk med omsyn
til arbeidsforbruk at kua ga hele sin mjelkemengde i lepet av kortest
mulig tid og sto terr resten av &ret. En slik produksjonsform ville kreve
for av hog konsentrasjon, og da vi mangler slikt f6r, m& vi heller preve &
f4 kyr som holder en jevn mjelkemengde si lenge som mulig.

Vi onsker at kyrne skal ha en gjeldperiode mellom laktasjonene
yfor at de kan samle opplag av nzring til neste laktasjon, og vi regner
med at uten en gjéldperiode, fir vi mindre mjelk i neste laktasjon. Den
ideelle mjelkemengde pr. dag, framstilt grafisi, etter vare krav i dag
er derfor en lig rektangel. Denneiform stir i strid med den biologiske.
Det naturlige for kua er at mjelkemengden cker i de forste 40-50 dager
etter kalvingen, holder seg konstant i en kort tid og synker senzre mer
eller mindre jevnt til kua er gjeld. Ved seleksjonen mi vi sjolsagt ta
mest omsyn til det som er tjemligt for oss, sjel om det medferer en sterk
forandring av det naturgivne, men en m8 vazre merksam pé at kravet om gjeld-
veriode blir ikke lett & forene med kravet om at mjelkemengde pr. dag skal
vaere den samme gjennom hele laktasjonsperioden.

Det har flere ganger vzrt hevdet at laktasjonskurvens form og
. derved utholdenheten har et arvelig grumnlag. Av de som har arbeidet med
saken skal nevnes SANDERS (1923 og 1930), TERHO (1928), BRUUN (1928),
BONNIER (1935), JOHANSSON og HANSSON (1940), LUDWICK og PETERSEN
(1943) og i de senere ra Wenzel ESKEDAL, Danmark.

Forskjellige bercgningsmiter er brukt til & betegne utholden-
heten. JOHANSSON og HANSSON (1940) har en enkel metode som er blitt
brukt en del. De deler laktasjonens forstu 300 dager i 3 deler p& 100
dager i hver og summerer avdritten innem hver periode. Utholdenheten blir
milt ved forholdet mellom avdrsftten i 2. og 1. periode og mellom 3., og 1.
periode. Szrlig det forste forhold har betydning da mjelkemengden i 2,
periode er langt stErre enn i 3. periode.

LUDVICK og PETERSEN (1943) har prevd A forbedre metoden ved
& dele laktasjonen opp i enda kortere avsnitt og beregne forholdet mellom
avdridtten i en gitt peridﬂe og den foregdende., De forst- 48 dager, da
mjelkemengden stiger, ble'utelatt., De beregnet et gjennomsnitt av for-
holdstallene med vekt noenlunde etter avdrittsmengden i perioden. Ved
perioder pd 80 dager var vekttallene 4:3:2. Egentlig burde vekttallense
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vart satt etter den”évdréttsmengde vi ensket i hver periode. Forandringen
har ingen fordeler framfor metoden som er foresldtt av JOHANSSON og HANS-
SON og har de samme svakheter.

Den forste laktasjon har flatere kurve enn de senere og jo yngre
kyrne er ved ferste 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 metode med & beregne forholdet mellom
avdrdtten i andre og ferste 100 dagers avsnitt er fri for demne feil, da
den nye drektighet har liten innverknad pd avdritten i de ferste 200 dager.
Beregnet pd demme méte for kyr av omlag samme alder, kan koeffisienten

brukes som et mdl for utholdenhet. Formelen skal gjengis:

P _ avdridtt i andre 100-dagers periode

2.1 - l?;rdra% i fzrsten‘lgg/d ers oer;oﬂ;lf '/cu Yoz - /a0 "l"ft.&
A - th(_ S 6) X - < - -
g o frot ""‘}“ Z;:‘g"‘ ‘*-**'-’ fh (Torterw oﬁ»km. (wwq.&

2Eloldbarhet er betegnelse for livslengden. Egentllo onsker man Jir1ﬁ,

en iang brukstid, dvs. lang tid mellom 1. kalving og slakting og mest
mulig mjelk. En kombinerer de to kravene ved & stille opp f.eks. avdritt

i hele levetlden som en karakter mdlt pd denne mite har den en vigs in
le;\_ M au}gfﬂf,&, u/’é Ll / »ut[k)ﬁjyﬁ‘(’JL(L
/t-@( P C‘Q« ,% yt.g u(), ,4,‘.: ¢ ':?f W f’.‘CJ 7’ : ['0{, M 7 ,fl«w fﬁ
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teresse.
;f

2. PFaktorer som virker pid avdritten.

De ytre forhold virker sterkt pd mengden av mjelk. Bare en del
av variasjonen som viser seg, er bestemt av gener. De viktigste av de
ytre forhold skal nevnes:

Formengde, fOrets kvalitet og sammensetning har sterst verknad

av alle., Sjel om en gjennomfzrer(det vi kaller normalfoéring, er der rike-
lig av f&rsaker til variasjon.. Bt av de beste beviser for dette er de re-
kordforsek, som er blitt gjort i Dammark i de siste &ra. De fikk en stig-
ning p& minst 50 % i mjelkemengde, fra 6000-7000 kg ved vanlig god foring
til over 10 000 kg ved ekstra forsammensetning og godt stell av dyra.

Antall mjelkinger pr. dag har en viss verknad.

I U.S.A. blir ofte mjelkemengden korrigert for antall mjelkinger.
Saken er ennd ikke klarlagt, og de korreksjonstall som brukes er noe tvil-
somme. In md merke seg at antall mjslkinger har bare betydning for dyr
med stor mjelkemengde pr. dag.

En undersokelse av HANSSON og BONNIER (1946), Acta Agriculturs

Suecana, II1:311-318, utfort pd eneggede tvillinger med 3 mjelkinger sammen-
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likmet med 2, viste en eking pi 6,4 % i mjelk, men bare 4,0 % eking i
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viste at 3 mjelkinger ga 7-8 % mer mjelk enn 2. Noe liknende er funnet L;U
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av andre skandinaver. WuQ
Det m& nevnes at det ikke alltid lenner seg & mjolke flere emn L:;» 5
2 ganger, sjel om mjelkemengden blir sterre enn de nevnte tall. Merarbei~ &0
det krever tid, og det reduserer hviletiden for arbeiderme. Det har vart
diskutert hos oss 8 mjelke bare en gang, dersom mjelkemengden gér under
5 kg i degnet.
Etter den herskende oppfatning i de senere £r, referert av
SPANN (1952), foregir mjelkesekresjonen kontinuerlig hele degnet. Av
dette felger at er tiden mellom mjelkingene for lang, vil juret bli helt
fylt og mottrykket fra det fylte jur vil hemme sekresjonen og redusere
mjelkemengden. Som en konsekvens av dette, vil jurets innhold av hulrom
bestemme antall av mjelkinger og jurets storleik og kvalltet vil fa stor
vekt ved bedommelse av maglkeevnen (éf {a,““* 3 &L(J\.. e i (s Lt ot )
Hus, temperatu& Qg re Hr ogsi ganske sbor betydning uten
at det er mulig 8 stille opp korreksjonstall.

Alderen hos kyrne har en anerkjent sterk verknad. Mjelkemengden

stiger de ferste &ra til kyrne er 7-8 &r og holder seg noenlunde konstant
med et svakt fall ;}1 kyrne or 12-13 4r og faller senere noe sterkere.
Det er store individuelle variasjoner fra denne regel. Er kyrne relativt
unge ved 1. kalv, stiger mjolkemengden sterkt senere. Er kyrne gamle ved
1. kalv, ca. 4 8r og eldre, viser de bare en ubetydelig stigning senere.
Det er derfor riktig & korrigere etter kyrnes alder og ikke etter regn~
skapsirets eller laktasjonens nummer.

Fettprosenten er lite pdvirket av alderen. TFolgelig er mjelke-
fettmengden avhengig av alderen pd samme méte som mjelkemengden.

Det kan bli spersmdl om en skal korrigere til voksen alder eller
til besetningsns midlere alder. Prinsipielt er det mest riktig & korri-
gere til midlere alder, da det bare er en del av kyrne som nir voksen
alder. Omlag 50 % av den samlede produserte mjolkemengde blir levert av
kyr som er yngre enn c&. 6 fr.

Korrigering for alder er nzrmere 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 mjelkemengde

og fettmengde for to norske raser. Korreksjonsfaktor er gitt bade til
voksen alder og til besetningens midlere alder. (Etter BERGE 1949).

Alder i mdr. ved NRF Ser~ og Vestlandsfe
regnskapsarets

begynnelse slutt Voksen Midlere Voksen Midlere

alder alder alder alder

18 30 - ~ 1,45 1433
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 1402
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 1,08 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 anferes at kyr som har
relativt heg mjelkemengde i ung elder stiger ikke s& hegt senere som kore
reksjonsfaktoren viser., En korrekt korrigering burde vere bade et fast
tillegg og korrigering ved faktor. Men for & finne de nodvendige data
til en slik korreksjon, kreves det kjennskap til "normal" avdridtt for ved-
kommende ved en gitt alder, og denne kunnskap mangler i de fleste tilfelle,

Alder ved 1. kalving har en egen verknad uavhengig av dyrets
egentlige alder. Ei ku som er 4 &r ved sin 1. kalving, vil som regel le-
vere mindre mjolkemengde enn ei ku av samme alder, men som har kalvet en
eller to ganger fer den ble 4 &r., Denne spesielle verknad er s& variabel

»

at det er vanskelig & korrigere for den.
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Tabell GTI‘fiy..Alderens verknad etter nr. av regnskapsir og etter virke-
lig alder. Mjelkefettmengde i kg for Redt trenderfe 1928-40 ved stigende

alder beregnet etter alder ved regnskapséirets begynnelse. (Materiale fra
SKJERVOLD 1949. Omberegnet).

ﬁii;:é¥Zisr§§§T Regnskapsirets nr. Middel
mdr. 1. 2. 3. 4. 5. kg
18 77 - - - - 77
21 82 - - - - 82
24 86 - - - - 86
27 89 - - - - 89
30 91 84 | - - - 91
33 92 89 | - - - 92
36 92 93 | - - - 93
39 92 9 | - - - 96
42 92 | 93 |103| - | - 99
45 92 102 | 106 | - - 102
48 - 104 | 109 | - - 106
51 - 104 | 112 | - - 110
54 - 104 | 114 | 112 | - 113
57 - | 104 | 116 | 115 | =~ 115
60 - 104 | 117 | 117 | = 117
63 - - 1719 ] - 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 | 103,21112,8(116,1{118,8
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Da det er 12 mdr, i hvert regnskapsir, kan en av tabellen finne
avdrdttsmengden for de 5 forste regnskapsér hos kyr som var 18 mdr. ved
1. kalving og oppover til de var 42 mdr. ved 1., kalving. De som var 45
mdr. ved 1, kalving, fir bare 4 8r i tabellen.

En vil merke seg at mens NRF og Ser- og Vestlandsfe oppnidde
maksimal ytelse ved 60-66 méneder, viser Redt Tronderfe maksimum ved et
til to &r senere. Utviklingen avhenger bide av arv og milje. Sanmenlik-
ning av raser kan derfor bare gjeres ndr de er holdt under samme ytre for-
hold.

Alderen ved 1. kalving har for ovrig ogsid en verknsd pi dyrets
fenotype. I mjolkeraser prover en & f4 1. kalving tidlig, da dette gir
bedre utvikling av mjelkeorganene. Venter en for lenge med 1. kalving
28r mjelkeevnen tilbake.

Holdbarheten av kyrne blir ikke noe bedre om en venter lenge
med 1. kalving. Brukstiden av kyrne blir ifelge BERGE (1945) kortere jo
eldre de er ved 1. kalving.

\m'}v .
Tabell VT¥R. Brukstiden (tidsavstand fra 1. kalving til slakting) hos

ostlandsk reukoll, i forhold til alderen ved 1. kalving. N.L.H. grds-
bruk, kyr fedt 1911-1937. Etter BERGE (1945). Produksjonen gjelder bide
mjelkemengde og mjelkefettmengde der det &rlige middel av besetningen er

poldery maz, | anmtell | Brstia) (0 L0 e | T e
* ar = 100) ir fedsel
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 4575 480 7,50 0,64
36 36 4,62 a1 7,62 0,62
39 og eldre 12 3,05 306 6,47 0,47

T N e e T : . e
Om en ensker & f& fram kjott-type hos et dyr er det vanlig &

vente forholdsvis lenge med 1., paring. Dette blir ofte brukt hos kjett-

fe. Ved tidlig kalving blir gjerne eksterioret ikke s& godt og kyrne

blir mindre, men en vinner noksi meget i samlet mjelkeproduksjon fra be-

setningen. Ifelge tabellen gir 1. kalv, ved en alder av 21 og 24 méneder
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det beste mjelkeutbyttet pr. &r for hele beseiningen, nér en regner alderen
fra fodselen. En fir i dette tilfelle 0,72 av et normalt besetningsmiddel
pr. &r og ku.

Avstanden mellom kalvingene. Er avstanden mellom kalvingene

kortere enn et Ar blir gjerne mjelkemengden noe mindre ogsi nér en bruker
regnskapsér. Kyrne f4r for liten tid til & komme i orden etter kalvingene.
Sterst mjelkemengde pr. regnskapsir fir en ifelge prof. JOHANSSON nfr tids-
avstanden mellom kalvingene er 12-14 mdr. Ved siegrre tidsavstand gfr

mjelkemengden nedover.

—,
-

Lengden av foregiende gieldperiode har en viss verknad. Den

normale er ca. 2 mdr. med store individuelle variasjoner. Er gjieldperio-
den kortere enrn 2 mdr. blir gjerne mjslkemengden i den etterfeolgende lak-

tasjon noe mindre.

Arstiden for kalvingen kan ha en stor verknad. Der beitetiden

er kort og beitene er mindre gode, vil varkalving gi mindre avdritt emn
hestkalving. Dette er tilfelle over store deler av @stlandet. P4 Vest-
landet er forskjellen betydelig mindre. Til dels er virkalving bedre ean
hostkalving. Denne faktor er bestemt av driftsforholdene og ber ikke kor-

rigeres uten at et neye kjemskap til driften gjer korreksjon berettiget,

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

gom regel liten korrelasjon mellom storleik og avdritt, men om vi sammen-
likner store og smé raser er der stor forskjell. De storste rasene har
storst avdrittsmengde. I gamle dager ble ofte avdritten beregnet pr. kg
lev.vekt, men dette forutsetter at lev.vekt og avdrdtt er proporsjonale.
(s. BERGE, Norsk Landmandsblsd 1934).

Sannsynligvis er arveanlesgene for mjelkemengde oz fettprosent
uavhengig av storleiken, men dyrets storleik setter nedvendigvis grense
for produktmengden dyret kan gi. Et lite dyr kan ikke oppta og omsette
s8 store férmengder som et stort dyr og kan felgelig ikke vise sterre av-
dréttsmengde emn stoylelken tllsler, sazl om arveanleggene kunne ha gltt
mer avdritt. ﬁ;' ”C VIAJA‘" S ‘ B LA

Et nyere arbeid av LAUPR.JCH’n og DIRING (1950) har behandlet
spersmalet innen svartbotet ldglandsfe i Tyskland. Arbcidet bygger pd
materisle samlet inn 1 1237 over 9440 dyr. Nér det innsamlede materiale
omfatter bide unge og eldre dyr, vil en del av korrelasjonen mellom lev.
vekt og avdrdtt skyldes korrelasjon mellom alder og avdrétt. Ztter elimi-~

nering av aldersverknaden viste korrelasjonen mellom lev.vekt og mjelk seg
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8 vere fra + 0,15 til + 0,26 innen de forskjellige omrdder og med omlag
samme tall for lev.vekt og mjelkefettmengde. Regressjonen var tilnzrmet
linear.

Om en regner niddel av de 4 landsdeler som undersgkelsen om~
fatter, viser det seg at mjelkemengden steg med 343 kg og fettmengden med
13,3 kg for hver 100 kg stigning i lev.vekt, nir alderen ble eliminert,
men med store variasjoner fra landsdel til landsdel. Om en for disse
store dyr regner med en vektforandring av 8 kg lev.vekt for hver cm for-
andring av brystomfanget, ville en cm stigning i brystomfang tilsvare
27,4 kg mjelk og 1,07 kg mjelkefett.

Kyrne var store. Den midlere lev,vekt var 611,2 kg med standard-
avv. 56,7 kg. Den midlere avdrdtt var 3904 kg mjelk og 131,9 kg fett med
beregnet midlere fettinnhold p& 3,38 %.

Ifelge MIDTLID og BERGE (1950) i et arbeid over @stlandske
raukoller viste en‘cm zkin i brystomfang en eking pd 23,5 kg mjzlk'og
1,32 ke mj@mefett.%b JJVQM'? 1557 ad vy SRS wd 3?%&& o Zaan ~m.-7¢"

Denne beregning som er referert, sier lite om hvem som er mest
lonnsomme gv store eller smd dyr. En understkelse over dette métte trekke
ogsd andre momenter inn i beregningen. Det er spersmil om store kyr gir
like mye avdrdtt i forhold til foret som sm& 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 pd dette kan bare gis ved & sammenlikne den observerte avdritt og
formengde hos store dyr og hos smid dyr bAde innen rasene og mellom rasene.
Det som hittil er kjent av dette tyder ikke pd at der er noen vesentlig
forskjell i relativt forforbruk. fDet son er avgjerende i spersmilet om
storéksiiéfﬁgﬁg—£§;zhsihifévet ti& hus, arbeidsbehovet og tilsang pd for,
serlig beite, Ei stor ku pd 600 kg krever mindre golvflate enn to smi
pd 300 kg hver. Den krever mindre timetall til rekt og stell en to smi.
Om en ikke behever & ta omsyn til f6rspersmdlet er store kyr mest lonn-
somme. Skal en ta omsyn til beitets kvalitet, vil ofte smd kyr vere de
eneste brukbare. Mange av vire fjellbeiter og skogsbeiter gir mindre enn
5 f.e. pr. da.s og &r. TUnder slike forhold kan ei stor ku ikke makte &
beite over dobbelt s& stort areal som to smi, og felgelig vil de store
kyr f2 relativt for lite for, nir beitet er magert. Er beitet ulendt og
kupert, har de smd 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 pd magre og dirlige beiter er det som
regel holdt sm& dyr. Er beitene gode og rikelige, er kyrne langt sterre.

Kvaliteten av beitene er en viktig faktor i rasevalget.

Ved sammenlikniﬁgg;*ééllom kyr kan det ofte vare onskelig &
eliminere de ytre forhold ved korreksjoner. Slike korreksjoner er far-
lig & bruke. Til dels kan de fere til at en fjerner det en egentlig vil
underseke. Korreksjon for levendevekt kan fere til eliminering av arve-
lig forskjell og bor bare brukes i spesielle tilfelle. Den eneste korrek-
sjon som er almengyldiz er korreksjonen for alder, og sjel denqe bor brukes
med varsomhet. Det beste er & kunne sammenlikne forskjellige dyr uten kor-

reksjoner, dvs. ved & innrette seg slik at korreksjoner er unedvendig.

3. Variasjonens storleik, absoclutt og relativt.

De fleste moderne arbeider over mjelkeavdrittens genetikk byg-
ger pd variasjonen mdlt ved standardavvikelsens kvadrat. Dette uttrykk
blir oftest med et engelsk lineord kalt varians og er en av de viktigste
karakteristikker. Det fins mange arbeider over verknaden av de forskjel~
lige ytre forhold pd avdrittens storleik. Det fins ogs& mange arbeider
over den teoretiske side av variansen, men dét er f=zrre arbeider over
variansen i praksis og hvor sterkt de enkelte faktorer virker p& stor-
leiken av variansen.

De offentliggjorte tall er sterkt bundet av forhbldene de er
samlet under og kan vanskelig brukes til & generalisere.

Den totale varians for en gitt rase fimmes ved 4 la hvert Ar ha
vekten én og beregne spredningen over samtlige dyr tilherende rasen. Be-
grepet er teoretisk, da det vel aldri vil forekomme at der er avirdtts-
kontroll over samtlige dyr. En mi neye seg med & fimne variansen blant
de kontrollerte dyr. Som forholdene er her i landet, vil de kontrollerte
dyr vere bedre enn de andre. Fglgelig er den beregnede varians mindre
enn den totale. Jo sterre prosent de kontrollerte dyr utgjer av rasen,
jo mer nszrmer den beregnede varians seg til den virkelige. Utgjer de
kontrollerte dyr en liten prosent av rasen, er den beregnede varians usike
ker og i hvert fall under vdre forhold altfor liten. Omfatter beregningen
flere raser med forskjellig avdrdtt, vil variansen bli storre enn om den
bare beregnes for en rase,

Dersom beregningen omfatter tidsperioder péd flere &r, vil den
gi hogre tall enn om den bare omfatter ett eneste &r, da forskjell i for-
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tilgang osv. kan variere sterkt fra &r til 4r. Variansen er sjelsagt
ogsé betydelig mindre dersom en beregner den over et middel av flere &r
pr. dyr sammenliknet med ett &r pr. dyr. Dette skal behandles n=zrmere i
slutten av avsnittet.
Et viktig sporsmil for teori og praksis er om variansen i seg
sjel er korrelert med f.eks. avdrittsmengde. Om variansen er en funk-~
sjon av middeltallet, vil det medfere tilsynelatende absurde konsekvenser
ved at grupper av dyr som er sterkt selektert for heg avdrdtt vil vise
sterre varians enn uselekterte dyr. Dette er i seg sjel ikke si over-
raskende etter nyere undersgkelser over seleksjonens verknad. Ved selek-
sjon blir det som regel trukket imm nye gener og variasjonen kan vare
konstant sjel om avdridtten stiger. Den arvelige del av variasjonen er
derfor ofte like stor hos grupper selektert for hog avdridtt som hos uselek-
terte grupper. oo :
Fra de senere &ra skal nevnes det foran refererte arbeid av
LAUPRECHT og DORING (1950) over levendevekt og mjelkemengde hos svart-
botet lédglandsfe i Tyskland. Det innsamlede materiale omfatter avdritten
i 1937 hos 9440 dyr. Den midlere avdrdtt for hele materialet og den til-
herende standardavvikelse er beregnet her., Standardavvikelsen er videre

brukt til 4 beregne variasjonskoeffisienten som ogsid er gjengitt.

Tabell VII 3., Midlere avdritt og variasjon i svartbotet ldglandsfe.
Beregnet etter LAUPRECHT og DORING (1950), ca. 9400 kyr i 1937.

Mjelk Fettmengde
Midlere avdritt. i 3904 kg 131,9 kg
Standardavvikelse 1134 n 38,5 n | (Leeeio
Variasjonskoeffisient . ......... .. 29 % 29,2 %
12,859 <6 WS, s
VOTLANE oo e e o] 1285213 1483,8

Den midlere fettprosent beregnet av mjglk og mjelkefett var
3,38 %, mens beregnet pi standardavvikelsene var den 3,40 %.

En legger merke til den meget store standardavvikelse pd 1134 kg
mjelk og 38,5 kg fett. Variasjonskoeffisienten, som er standardavvikelsen
i prosent av middeltallet, er 29,0 % for mjelk og 29,2 % for mjelkefett.
Den store spredning i mjolkefett tyder narmest pd null eller svak positiv
korrelasjon mellom mjelk og fettprosent.

Det vanlige blant. de fleste mjslkeraser er en svak negativ kor-
relasjon mellom mjslkemengde og fettprosent. von PATOW (1926 og 1930)

r

Y L/,fL

/.
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har referert mange undersekelser., De fleste viste negativ korrelasjon’
mellom mjelkemengde og fettprosent. Storleiken varierte etter rase og
andre forhold. Koeffisienter mellom - 0,10 - 0,30 var vanlige. ‘
Ved negativ korrelasjon mellom mjolkemengde og fettprosent sﬁul—
le en vente at middeltallet for fettmengde ble ligere enn fettmengden be-
regnet pd grunn av det aritmetiske middel av fettprosentene og mjolkemeng-
de, mens forholdet mellom standardavvikelse fettmengde og standardavvikel-
se mjolkemengde 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 fett~
prosent av midlere fetimengde og mjelkemengde gir en god opplysning om
korrelasjonsforholdene. |
Det er vanskelig & skaffe materiale for & bedemme om standard-
avvikelsen for avdrdttsmengde er korrelert med avdrittsmengden. S—ors-
mélet har stor teoretisk betydning. Her hos oss har vi ennd ikke materi-
ale for & underseke saken og kan forst vente 8 f4 materiale nok innen
rasene, nidr kontrollen har f4tt sterre omfang. Det foran nevnte arbeid
av LAUPRECHT og DJRING (1950) kan brukes til en beregning for mjslke—
mengde og fettmengde, da materialet er gruppert bdde etter landsdeler og
etter levendeveki. I det folgende er av forf. beregnet variasjonskoeffk-
sienten innen de forskjellige grupper. Variasjonskoeffisienten byr P
flere vanshelige problemer sett fra feilteoretisk synspunkt, men i dette
tilfelle er den mer brukbar onn de fleste andre, som kan komme p& tale.

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

Tabell VII 4. Variasjonskoeff. for mjelk og mjelkefett ved stigende kropps—
vekt. Svartbotet ldglandsfe dret 1937. Materiale fra LAUPRWCHT og
DZRING (1950).

Lev.vekt Variasjonskoeffisient
kg n Mjelk Fettmengde
400~500 306 27,7 % 28,8 %
500-600 3825 25,9 v 26,8
600~700 4522 27,9 " 26,2 "
700 og mer 823 29,6 " 29,5 "

Der er nzrmest en svak tendens til at variasjonskoeff. stiger

med stigende og med fallende levendevckt. Et bedre mél for sammenhengen



- 15 -

mellom avdréttsmengde og variasjonskoeff. fir en ved & underscke veria-
sjonskoeff. innen de enkelte landsdelsgrupper og lev.vekt-grupper. Dette
er gjort i tabell 5.

Tabell VII 6. Variasjonskoeff. for mjelk og mjelkefett innen landsdeler
med forskjellig avdrittsmengde. Svartbotet ldglandsfe i &ret 1937. Ma-
teriale fra LAUPRECHT og DORING (1950).

Mjelkemengde ' Mjslkefett

Lands~ Midlere Lands- Midlere

delens var. koeff. delens var. koeff.

middel middel
3000~-3500 kg 23,9 % 110-125 kg 25,5 %
3500-4000 28,6 " 125-140 v 27,3 v
4000-4500 " 29,9 v 140~1656 26,56 "
4500 og mer 26,5 " 165 og mer 29,9 "

Antall i alt er som fer ca. 9500. Gruppen pd 3000~-3500 kg mjelk
har bare 54 stk. Alle de andre har si stort antall at tilfeldige feil
burde vzre eliminert, men sjel 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 kan sjelsagt beregnes
pd svart mange médter. Regressjonen ville ha blitt omlag den samme om
mer kompliserte beregningsmetoder hadde vart brukt.

Tross variasjonen fra gruppe til gruppe er det noksi klart at
variasjonskoeffisienten for bdde mjelk og mjslkefett viser en svak stig-
ning ved stigende midlere avdratt, hvilket igjen vil si at standardavvikel-
sen ikke bare er proporsjonal med midlere avdritt, men stiger 1litt ster-

kere enn midlere avdrdtt. Variansen, standardavvikelsens kvadrat, stiger

derfor med avdritten litt sterkere enn en annengrads funksjon av avdritten.

Til & bedomme fettprosentens variasjon skal refereres et par
arbeider. '

ROBERTS (1918) har materiale fra flere raser i U.S. Amerika.
Det er bare ett &r for hvert dyr, og materialet er derfor sammenliknbart
med det foran nevnte. Materialet er fra Registry of Merit eller tilsvar-
ende organisasjoner og er derfor pd en méte sterkt selektert og har mindre
spredning enn hele rasen. Dessuten har f.eks. ayrshire minimumskrav til

mjelk og til fetitmengde innen hver aldersklasse, og dette ferer til en
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Materialet
var delt i grupper etter alderen, men bare beregningen for alle aldre
Fra kor-

reduksjon av variasjonen bdde for mjelk og for fettprosent.

skal gjengis. Bare mjslkemengde og fettprosent var behandlet.

relasjonstabellene kan for svrig variasjonen i fettmengde beregnes.

Tabell VII 6. Variasjon i mjelk og fettprosent hos flere raser fra U.S.A.
Bare ett &r for hvert dyr alle aldre.

Fra Registry of Merit og likmende

organisasjoner. Fra E. ROBERTS. Journal of Agr. Research, Vol. 14, 1918.

Mielk Fettprosent Korr.

koeff.

Var. Var. mjolk
Race n | Mkg .0kg | koeff. | M. % d% |koeff. fott %
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 | 8,08 | - 0,138

Holstein

Friesisn —| 1925 6551 |1651,4 | 25,21 3,435 | 0,305 | 8,88 | - 0,133

En m& merke seg at fettprosenten viser en var.koeff. som er mindre
enn halvparten av mjelkas var,koeff.

Tross den store variasjon i avdrdtt er variasjonskoeff. omlag den
samme fra rase til rase. Den lige variasjonskoeff. for ayrshire slyldes
som nevnt den spesielle form for seleksjon ved kravene til avlsforeningens
register. Inhdeling i aldersklasser ga heve til 84 sammenlikne standard-
avv. ved stigende avdratt. Av tabellene i originalarbeidet gir det fram
at variasjonskoeffisienten var omlag den samme ved stigende avdrdtt. lMel-
lom rasene var der tendens til stigende variasjonskoeff. for raser med heg
fettprosent.

En undersekelse av PEARL og mederb., (1919) over jerseyfe skal

ogsd gjengis:

Tebell VII 7. Middel og spredning for 1656 jerseykyr med ett &drs kontroll

(Registry of Merit). Etter PEARL, GOWEN og MINER (1919) referert av
von PATOW (1930).

Ijelkemengde Fettmengde Fettprosent
Middel 4296 kg 237,9 kg 5,588 %
Standardavvikelse...... 936,7 " 50,0 " 0,5478 "
Var.koeff. 21,80 % 21,03 % 9,80 "
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Korrelasjonen mellom mjelkemengde og fettprosent ver - 0,2435.
Disse kyr var selektert og hadde en meget skjev fordeling. Hos jersey
har mjelka en annen sammensetning emn hos svartbotet ldglandsfe, men
var.koeff. er omlag den samme.

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

Tabell VII 8, Middeltall og variasjon i avdrdtt hos svenske feraser.
Stambokmateriale. To 4r pr. ku. Etter JOHANSSON (1928).

Korrel.
Mjelk kg Fettprosent Mjolkefett kg |mellom

mjelk og

Rase n M g |Var.}] M o |Var. M g |Var.|fettpro-

k-’ k k sent

Svensk 1l&gl......] 3912]14765|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(29,719,4|~0,077
ReSeBe i 97213994|873|21,9]3,86]0,267| 6,9 | 154,5(35,9|23,2]-0,049
Svensk fjallr.... §77|3088|641|20,8/4,02/0,301 7,5 | 123,3{27,3|22,1|~0,042
Red kullig. ... 391(3213|76123,7|3,75[0,293| 7,8 | 120,228,2|23,4|~0,205

For svensk fjdllras var ved korrelasjonsberegningen brukt 729 kyr.

Materialet gjelder stambokferte dyr. Der var visse minimumskrav
til avkastningen for de sterste raser, men disse krav har tilsynelatende
ikke pdvirket fordelingen, men har redusert spredningen, s& den beregnede
spredning er samnsynligvis langt mindre enn for hele rasen.

For alle kyr var det beregnet middel av to pdhinnannen folgende
&r og for to av rasene var det angitt at det gjelder to normale kontroll-
ar som felger pd hverandre. Dette medferer at de beregnede variasjons-
koeffisienter gjelder mellom kyr og skulle derfor ventes mindre emn de
foran gjengitte,som gjelder total variasjon. Avdrdttstallene var ikke
alderskorrigert. Dette svarer omlag til de tidligere anforte og medferer
noe sterre spredning enn hos dyr av omlag samme alder.

En undersekelse av SKJERVOLD (1949) kan brukes til & bedemme
variasjonens avhengighet av middeltallet blant norske raser. Undersekel-

sen gjelder regnskapsirets mjolkefett hos redt trenderfe.
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Tabell VITI 9.
tronderfe for mjelkefett i regnskapsiret.

Middeltall, standardavvikelse og variasjonskoeff. hos redt
Etter SKJERVOLD (1949).

irets Antall Middel Standard Var.koeff.
nr. kyr kg avv. kg %
1. &r 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
6s M 803 123,9 30,0 24,2
To M 505 125,5 31,9 25,4
8. " 266 123,8 30,5 24,6
9, 145 125,3 33,6 26,8
10, " 59 123,73 31,3 25,4

Variasjonskoeffisienten viste seg & vere omlag uavhengig av

avdrittshegden.

De avvik som fins for de hege aldersklasser, skyldes

vesentlig det 1ille antall. N&r variasjonskoeffisienten ikke er hegre

enn knapt 25 %, skyldes det nok at materialet er samlet imn fra et for-
holdsvis begrenset omréde (begge Trondelagsfylker) og tidsperioden (1928~

1940) var uten store forandringer.

For mjolkemengde og fettprosent var ikke spredningen angitt for

hver aldersklasse.

For 500 kyr med 5 ferste regnskapsdr hos hver skal standardav-

vikelse og variasjonskoeff. for mjelkefett gjengis.

Tabell VII 10.

(1949).

Standardavvikelse og variasjonskoeff. for ukorrigert mjolke-

fett hos 500 kyr av redt tronderfe med 5 regnskapsidr hver. Etter SKJERVOLD

Hele materialet

Innen._besetning.

Middel | Var.koeff. | Middel | Var.koeff.
Midlere mjelkefettmengde kg....] 110,8 - 110,8 -
Standardavv. total ..o 29,3 26,4 19,4 17,5
" mellom kyr........] 26,4 23,8 15,6 14,1
" innen XyT oo 14,1 12,7 14,1 12,7
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P4 grunn av seleksjonen av kyr med 5 &r hver er sannsynligvis
standardavvikelsen og var.koeff. mindre enn det normale for rasen som
helhet. Beregnet innen kyr er standardavv. en betydelig sikrere karak-
teristikk og er tilnyrmet uavhengig av de fleste typer av seleksjon.

Etter MIDTLID og BERGE (1950) skal gjengis en beregning
over fettprosenten hos @stlandske raukoller. Det totale materiale var
2086 kyr.

Tabell VIT 11. Standardavvikelse og variasjonskoeff. for fettprosent hos
@stlandske raukoller, 2086 kyr med 3,7 &r pr. ku. Etter MIDTLID og BERGE
(1950).

Hele materialet Innen fedre
Middel Var.koeff. Middel Var.koeff.

% a

Midlere fettprosent .......| 3,86 - 3,92 -

Standardavvikelse total ...| 0,36 9,2 0,26 6,6
" mellom kyr.... 0,32 8,4 0,21 5,4
" innen kyr....] 0,18 4,6 0,18 4,6

Beregningen innen fedre gjelder spredningen av detrene og det~-
renes medre. Disse tall er for lige. Bare tallene innen kyr er tilsvar-
ende det en kan vente & fimme hos rasen i sin helhet og i et selektert
materiale.

For mjelkemengde fins ingen fullstendige beregningcer over norske
raser. De som fins gjelder mellom kyr.

De gjengitte tall forymjzlkefett og fettprosent for norske raser
er alle selektert til en viss grad og gir ikke noe godt mi2l for total
spredning. Mjelkefettvariasjonen er tilsynelatende froporsjonal med mid-
deltallet. For mjelkemengde og fettprosent kan en ikke underscke denne
side av saken, men det er ingen grunn til 4 tro at de norske raser er
annerledes enn de @ndre pd dette omréde.

Om vi forutsetter at innen rasen er variasjonskoeffisienten (K)

konstant bade for stor og liten avdritt, fi&r vi foelgende:

XK =
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Dette forhold gjelder sammsynligvis bade for mjelkemengde,
mjolkefettmengde og fettprosent. For mindre grupper av populasjonen er
den beregnede standardavvikelse som regel noe ligere enn den totale.
Immen besetninger er variasjonskoeffisienten ofte betydelig mindre emn
dem som er gjengitt foran. Blir spredningen beregnet for middel av flere
&r pr. ku, vil variasjonskoeff, vare betydelig l8gere enn normalt.

Variasjonskoeff. er en rase-egenskap. For jersey er koeff. for
mjelk lagere og for fettprosent hegere emn for de andre undersekte raser.

Om vi regner variasjonskoeffisienten innen rasen og ikke foretar
noen seleksjon, antas det at variasjonskoeffisienten for mjelk og for -
mjelkefett ligger ved 0,25 ~ 0,30 og for fettprosenten omlag ved 0,09 -
0,10 for vare raser.

Er raseomridet lite og er dyra selektert p& en eller amnen mite,
vil variasjonskoeffisienten vare ligere enn de nevnte tall.

En sak av stor teoretisk og praktisk betydning er at standard-
avvikelsen sannsynligvis er tilnzrmet proporsjonal med middeltallet. Ved
sammenlikninger av variasjon kan og ber i mange tilfelle en beregning ved
hjelp av variasjonskoeff. brukes i stedet for den absolutte standardavv.,

sjel om dette medfeorer vanskeligheter ved feilberegningen.

4. Spredningens sammensetning.

Med den store betydning spredningen har fitt bade for & vurdere
sikkerheten av gitt resultat og for & vurdere arvbarheten av en karakter,
er det blitt nedvendig & 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 &r hver, kan vi beregne spredningen 1) innen kyr, dvs. spredningen
mellom de enkelte &r for hver ku, 2) mellom gjennomsnittene for hvert
dyr og 3) den totale spredning som vi fAr ved & beregne spredningen pa
middel av alle enkeltdr. De brukte symboler skal gjengis:

Spredning innen kyr = di
2
1 1"t —
! mellom Gm
" total - "i
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Om vi undersecker spredningen for évdrﬁtten og bare regner med
ett & pr. dyr, som det er gjort i de fleste tilfelle foran, vil spred-
ning mellom kyr vere den samme som den totale spredning, mens vi savner
opplysning om spredningen innen kyr.

Setter vi antall &r pr. ku til k og forutsetter et forholds-
vis stort antall kyr, kan det stilles opp forholdsvis enkle relasjoner

mellom de forskjellige spredningstyper.

2 ‘ - ()j

2 = C + 6_1 T G(M -t :‘

O = k K
2 2
o4 - C+ 04

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

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

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

2 2 2 k-1
oy = op * oy ()
2 2 2 k1
om = % 5% (%)
2 2 2., _k
o3 = (og = o))

Om teknikken ved beregningen og antall -av frihetsgrader hen-
vises til l=zrebekene.

Feilen pd en standardavvikelse er ganske stor. Om fordelingen

; ; log e a L
er normal er feilen gitt av: : Waerea Ty
—_ ?{L"r ,”){L"‘t' det d Uy T A e
AT PR Y B
e(o) S Lig | = o

Feilen p& spredningen er svart stor. Under forutsetning av

normal fordeling er den: w “oltﬁébfﬂﬂmgf

“ A A S
-y ,‘-" %
= C”.’,%‘{
Under beregningen bruker en i tilfelle antall frihetsgrader i
stedet for n og kan beregne feilen for alle de angitte spredninger.
Det eneste egentlige variable ledd er for evrig spredningen innen kyry

Vanlig bruker en ni & beregne feilen pd et forhold mellom to

spredninger, nir e¢n skal finne om én er sterre enn den andre. Dette blir

uwtfort etter R. A. FISHER's Z-test. Skal det undersekes om 0’2 er sterre

1
enn cg beregnes forholdet:

NV, -]

22 ) 2y Loml L
e(d2}= g .‘/; A(ﬂ/z - 3 (3#65 Q“‘{ -~
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2-

z = % (lognat o° - lognat 62)

og avleser sikkerheten i tabeller over Z og N1 og Nz. Mest vanlig nd er
4 beregne forholdet mellom de to spredninger og avlese sikkerheten i spe-
sielle tabeller. (BONNIER - TEDIN 1940).

Som preove pd 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 &r pr.
ku. Den totale spredning er mer stabil, men er sterkt pdvirket av selek~
sjonen av materialet. Det mest stabile mdl 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 fi fullstendige undersekelser over spredning
for avdrdtt. Det fins bl.a. ingen fullstendige beregninger over spred-
ningen av mjelkemengde hos'norske raser. Korreksjon for alder md fore-
tas feor beregningen og demne er meget arbeidskrevende.

Skal spredningsanalyse kunne brukes i det praktiske avlsarbeid,
ber vi skaffe langt solidere opplysninger om spredningen enn det hittil
har vert tilfelle. Disse vil tjene til 4 forhindre feilslutninger, som
vi er utsgtt for, dersom arbeidet skal bygges pd den teoretiske popula~
sjonsgenetikk uten narmere kjennskap til de spesielle forhold ved av-
drittens spredning.

Det ville ha szrlig stor interesée 4 f4 klarlagt om ogsd stan~-
dardavvikelsen innen kyr er direkte proporsjonal med midlere avdritt.

En ikke publisert undersckelse over raukoll ved landbruksheg-
skolens glrdsbruk viste for fettprosent en standardavvikelse mellom kyr,
innen &r, innen besetning, nir alle kyr med helt &r var med, pi 0,28 %.
Antall kyr var ca. 756 pr. 4r i nerioden 1919-1948. Samtidig viste det
grlige middeltall seg & ha en standardavvikelse p& 0,10 % beregnet innen
perioder p& 5 &r. Standardavvikelsen innen kyr mi nedvendigvis vare be-
tydelig sterre.

Som prive pd oppdelingen av spredningen skal gjengis standardavv.
i sin helhet, og mellom og innen kyr fra de refererte arbeider der oppdel-

ingen er foretatt.
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Tabell VII 12. Standardavv. total, mellom og innen kyr. Nzrmere opp-

gaver fins i vedkommende tabell som er nevnt.

j Standardavv.
Rase | pro ku| Middel | Total | Mellom| Innen
Tab. VII 14. SRB 5 4041 kg 887 654 670
Mjelkefett.
Tab., VII 14 .. SRB 5 161,56 " 34,4 24,0 | 27,6
Tab. VII 10, Alle.....c.. 4 R.Tr, 5 110,8 " 29,3 | 26,4 | 14,1
n " innen besetn... " " " 19,4 | 15,6 | 14,1
SKJERVOLD, 1949, tab. 3.. " " 108,6 " 23,6 | 18,1 | 17,0
Fettprosent.
Teb. VII 14 o] SRB 5 4,01 % 0,313 0,266| 0,184
Tab. VII 11, Alle .. | Rauke | 3,7 3,86 " 0,36 | 0,32 | 0,18
" " innen fedre ...... n 3y7 3,92 ¢ 0,26 | 0,21 | 0,18

Der er en ganske stor forskjell mellom standardavvikelsens for-
deling for mjelkefett hos SRB og hos redt trenderfe i det materiale som
er brukt. Det kan ikke avgjeres 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 pdkrevd & fi flere fullstendige variansanalyser av av-
dritten hos vire storferaser. Skal populasjonsgenetikken brukes ved avls-
undersekelser, ber vi ha et grundig kjennskap til spredningen i alle dens

former.

5. Korrelasjonen mellom flere &r hos samme dyr.

Har en beregnet et middel av flere &r pr. dyr, vil spredningen
mellom dyr vere mindre enn den totale spredning beregnet pd ett &r pr.
dyr. Undersekelser over spredning bygger til dels pd ett ar, t11 dels
pd to og flere &r pr. dyr. De forskjellige undersckelser kan ikke sam-
menliknes, dersom en ikke er klar over dette forhold.

Hvor stefkt spredningen mellom dyr synker ved stigende &r pr.
dyr, er avhengig av korrelasjonen mellom to &r hos samme dyr. Rent gene-

relt gjlelder felgende: Om vi har en observasjonsrekke med spredningen cﬁ
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0g en annen observasjonsrekke over samme fenomen med spredningen <T§ og
der korrelasjonen mellom hvert par er r, vil spredningen p4 en sum eller
en differens av hvert par gis av:

2 2
- o +
o =04 + 0, = 2rqgq

Om vi som for avdrdtt regner med middel av to &r og regner vi-
dere at o, er tilnermet lik 04 08 settes 1ik (It; far vi felgende formel
for spredningen mellom dyr:

2 2 14x
(=)

Om T 04\ 72

Intraklassekorrelasjonen mellom flere &r hos samme dyr kan finnes

av gpredningen etter folgende:

3
Y N I

N AT J
Har en bestemt spredningen mellom dyr eg total spredning,}ﬁan

intraklassekorrelasjonen finnes av likningen der k er antall Ar pr. dyr.

(1 + r(x1)] Oi = kdi

Om en kjemner to av spredningene kan den tredje og korrelasjonen
beregnés. Om en kjemner den ene spredning og r, kan de andre spredninger
beregnes. ‘

Den korrelasjon en finner i disse beregninger er intrasklasse-
korrelasjonen., Denne vil som regel alltid vezre sterre emn BRAVAIS' kon~
stant, som méler tilpassingen til line=r regressjon. Intraklassekorrela~
sjonen vil derfor ogsd som regel vare litt sterre enn arvbarheten (hz),
som den vanligvis er et brukbart uttrykk for.

Spredningen mellom kyr har sterst interesse i denne forbindelse,
da antall &r pr. dyr virker sterkest p& demne. Det kan bevises (BERGE
1934 og LUSH 1939) at spredningen mellom dyr ved stigende antall &r pr.
dyr minker relativt etter formelen r + l%ﬁ der n er antall &r pr. dyr
og Ir eor korrelasjonskoeffisienten.

Da vekten av et tall ber vzre omvendt hroporéjonalt med dets
spredning, vil felgelig vekten av et middeltall pd =n Ar p, vere gitt
avs:

n ' n
n - nr+ t=r ~ 1+(n~-1)r
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Demme formel har i de sencre &r fitt en utstrakt bruk overalt
i avlslzren, der det gjelder & finne betydningen av flere fir »r. dyr.

Korrelasjonskoeffisienten er brukt som mdl for reproduserbar-
heten (repeatability) av produksjonsevnen.

Etter IUSH brukes den til & berezne den sannsynlige produk-
sjonsewne hos ei ku ndr vi kjenner kuas ezet middel (M) og besetnings~

middel (A) og antall &r kontrollert (n).

nrM (1-r) A
+

1~r+nr 1-r+nr

Sannsynlig produl:sjonsevne

Reproduéerbarheten blir det glort rede for i et senere avsnitt.

Den absolutte storleik av r vil variere etter materialet.
Beregnet immenfor besetninger i korte tidsintervaller er den som regel ikke
mer enn 0,4, sjel om en beregner som intraklassekorrelasjon. Om en be-
regner den over sterre omrider med vekslende kvalitet av dyra, vil r
bli sterre. BEn vanlig koeffisient under slike forhold er 0,6 - 0,7.
Dette skyldes at spredningen innen dyr er tilnzrmet konstant, mens total-
spredningen oker.

Fettprosenten gir til dels hegre korrelasjon enn mjelk og mjelke-
fett, men med varierende resultat for de forskjellige raser og forskjellige

miter & samle materialet.

6., Iksempler pd intraklassekorrelasjon.

I det felgende skal gjengis en del av de publiserte resultater
over beregning ev intraklassekorrelasjon for avdritt.

GOWEN & GOWLN (1922) har beregnet korrelasjonen mellom to &r -
hos samme dyr for mjelkemengde og fettprosent fra stamboksmateriale i
U«S.A. Materialet er antakelig ikke alderskorrigert. Det er heregnet
immen forskjellige aldersgruprer. For Holstein Friesian er det beregnet
middel av alle aldersgrupper. Korrelasjonsforholdet ble ogsi beregnet

og viste at regressjonen var tilnzrmet linear for mjelk og fettprosent.

Tabell VII 13. Korrelasjonen mellom to &r hos samme dyr. Etter GOWEN &
GOWEN (1922).

Mjolk Fettprosent
Variasjon | Middel Variasjon | Middel
Holstein Friesianm .....J 0,48-0,78 0,667 0,59-0,79 0,715
GUETTIBEY v s s e e 0,46-0,81 - 0,64~0,89 -

Jersey. s e 09 81=0,73 | - 0,25-0,68 -
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Der var en svar variasjon mellom aldersgruppene. Jersey har
for mjolkemengde koeffisienter fra 0,21 til 0,73. Resultatene avhenger
i sterk grad av beregningsmetodene.

Variasjonskoeffisienten var noenlunde lik for store og sméd av-
drittsmengder, med ca. 22,7 % i middel for mjelk og 9,0 % for fettprosent.
Avdriéttsmengdene var ganske store.,

I samme arbeid er til sammenlikning gitt korrelasjon for et par

andre karakterer. Disse slzal refereres.

Korrelasjon
Ull-vekt en sesong med neste (Rambouillet) ... 0,51
Egg en méned med 11 neste méneder... ... ... 0,24~0,57

PLUM (1935) har resultater fra mjelkekontrollen 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 lakt. pr. ku
i middel. Som m31 for avdritten var brukt mengden av mjelkefett produ-
sert i de forste 8 mineder etter kalvingen for laktasjoner som minst hadde
en lengde av 9 mdr. Alle ytelser ble korrigert til voksen alder. P&
grunn av at rasene er noksd forskjellige har et middeltall for alle rase-
ne liten interesse.

Inmenfor rasene var intraklassekorrelasjonen mellom mjolkefett
i to laktasjoner 0,605. Innenfor besetninger, innenfor rase, var koeffi-
sienten 0,401. Koeffisientene var relativt hege. Dette skyldes at der
var en viss seleksjon av normale laktasjoner. Det er ogsd mvlig at kor-
reksjonen for alder kan ha ekt den beregnede korrelasjon.

Korrelasjonen datter-mor var 0,31 nir feorste tilgjengelige kon-
troll av begge ble brukt uten omsyn til besetningsforskjell. Samme tall
innen besetninger var bare 0,06. Om dette tall fordobles zir det en viss
sammenlikning med intra-ku-korrelasjon. Koeffisienten pd 0,06 er antake-
lig for 1lég. Den antyder at forholdet mellom intra~ku-korrelasjon og arv-
barhet ikke er sf helt enkelt i praksis.

Korrelasjon mellom to a&r hos samme dyr er undersekt av JOHANSSON
og HANSSON (1940) for i alt 1152 kyr av SRB-rasen fra 7 buskaper. Av-
drdtten var beregnet som mjolkefett i de forste 300 dager etter kalvingen.
Alder og kalvingsintervall var korrigert vad addering. Rakorrelasjonene
skal gjengiss
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Xorr.koeff.
1o lakt., - 2. lakbe oo 0,447
Be M = B M 0,522
1o " = B0 M. 0,496

Korrelasjonene er ganske hege. De ville antakelig vere ligere
om de hadde vart beregnet imnmenfor en buskap.

En spesiell analyse er i samme arbeid gjort over de 5 ferste
fullstendige laktasjoner pd 300 dager over 301 kyr fra 9 besetninger.
Intraklassekorrelasjonen skal gjengis.

Tabell VII 14. Middeltall, variasjon og korrelasjon innen kyr av SRB-
rasen. 301 kyr med 5 laktasjoner p4 300 dager. Etter JOHANSSON og
HANSSON (1940).

Standard Korrelasjon innen
avvik. kyr Var.
Middel | Total | Innen Hele Innen koeff.
kyr |material.| besetn.| total
Mjelk, ukorrigert |[4041,4 kg| 887 kg | 670 0,412 0,382 21,9
Mjelkefett, " 161,6 " | 34,4 " | 27,6 0,361 0,318 21,3
Fettnrosent, " 4,01 %] 0,313 | 0,184 0,708 0,645 748

Fettprosenten viste seg her & vere betydelig sikrere emn mjelke—
mengde og fettmengde, mens de amerikanske undersekelser viser omlag samme
resultat for fettprosenten som for de andre. Arsakene til dette er van-
skelig &4 finne.

For norske raser skal gjengis korrelasjonene beregnet delvis
av materialet i tabell VII 10 og 11 over mjelkefett og fettprosent.

Mjelkefett, redt trenderfe, total korre. e 0,77
" " " innen besetne. ... o 0,47

" " " Skjervold (1949) tab. 3. ... 0,48
Fettprosent, estlandsk raukoll, total korre ........... 0,74
" " " innen fedre korr. ... 0,52

Korrelasjonen var i dette tilfelle ganske heg. For mjolkemengde
er her ingen fullstendig beregning. Koeffisienten vil ha sin meksimums-
verdi i en populasjon der hver allelomorf som pivirker karakteren har
hyprigheten 0,5. Den vil synke sterkt nir hovedfektorene blir homozygote
og vil ha en 1ldg og varierende verdi i en bestand, der den arvelige veria-

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 b3de teoretisk og praktisk. De funne koeffisienter ber om mu-
lig alltid sammenliknes med korrelasjonen innen dyr. Vi vet at koyrela-
sjonen mellom avkom og foreldre og mellom fullsesken ikke kan bli sterre
enn korrelasjonen innen dyr, nir systematiske feil er eliminert. Om vi
beregner korrelasjonen datter-mor innen avkom av samme far, vil koeffi-
sienten under samme forutsetning ikke bli hegre enn halvparten av korre—
lasjonen innen dyr. Om vi beregner den for avkom av mange fedre vil den
b1li noe hegre enn for avkom av samme far, da det ofte fins korrelasjoner
mellom foreldrene. TFor en eksakt lesning md korrelasjonen mellom for-
eldrene elimineres.

Noen eksempler p& beregning skal gjengis etter GOWEN (1927).

Tebell VIT 15. Korrelasjoner mellom slektninger. Antakelig ett &r hos
hvert dyr. Etter GOWEN (1927).

gﬁi::iiﬁ Guernsey Jersey
Mjolk | Pett |Mjolk | Fott] Mjolk| Fett,
Datter-mor, forskjellige fedre.j 0,50 0,41 | 0,36 0,42 0,30 | 0,42
Fullsestre - 0,55 | 0,46 | 0,41| 0,44 0,39 | 0,41
Halvsestre, felles far.. . ... ...J] 0,36 0,37 | 0,13] 0,17 0,23 | 0,425
" " BOY o O 4 B8 0,22 | 0,15] 0,19 0,20 | 0,20
Farmor-sennedatter 0,26 0,09 | 0,16} 0,15} 0,20 | 0,21
Mormor-datterdatter. ... 0,31 | 0,19 | 0,20 0,20} 0,14 | 0,25
Faster-brordatter .t - - 0,26 0,15} ~ -
(Mellom to &r hos samme dyr,
(Tabs VIT TB) o cormomne oo oo e (0,67) | (0,72)] - - - -~
(Heritability, se GOWEN 1924)...{(0,59) | 0,58 | - - - -

Ingen spredning og middeltall er engitt. Det ser ut til & vare
et utdrag av tidligere undersekelser. Antakelig er det beregnet etter
ett &r for hvert dyr. Det er piéfallende at korrelasjonen mellom datter—
mor med forskjellige fedre hos Holstein Friesian er nesten like si heg
som korrelasjonen mellom to &r hos samme dyr anfert nederst i tabellen.

En skulle ikke vente mer enn halvparten.
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Beregningsmetoden er ikke angitt, men antakelig er det samme
framgangsnédte som er brukt i det nedenfor siterte arbeid av GOWEN (1934).

GOWEN (1934) har gjengitt beregningsmetodene og antall for Jer-
seykyrne, sanmsynligvis de samme som i tabell VII Jﬁé Minimimskravene
for registrering var 360 1bs. mjelkefett ved en alder av 5 &r. Bare dyr
som oppfylte minimumskravene er‘med.. Disse minimumskrav er i seg sjel
en sterk begrensning av variasjonen. Avdrdtten var kontrollert i ca.
365 dager. Alle var alderskorrigert til en ventet ytelse ved en alder
av 8 &r og 3 mdr. . ' :

Enkelte tall skal gjengis.

Tabell VII 16. Xorrelasjoner mellom slektninger hos jersey. Utdrag fra
GOWEN (1934). Ett &r hos hvert dyr. Avdratten er korrigert til en alder
av 8,25 éro

Korrelasjon
n Mjelk Fett %

Fullsestre 1924 0,39 0,41
Halvsestre, morssiden........... 3720 0,19 0,20
" farssiden..............{ 110456 0,24 0,25
Detre-medre ... 3753 0,30 0,42
Dobbel-seskenbarn 474 0,26 . 0,28
Sennedatter-farmor . 2709 0,20 0,21
Datterdatter-mormor 1466 0,14 0,25

Disse tall ligger ligere enn dem som han har angitt for Hol~
stein Friesian. Tallene er antakelig noe pivirket av alderskorreks jonen.
Disse korrelasjoner er beheftet med en ganske stor feil. Szrlig har se-
leksjonen en ganske stor betydning. Feilen som skyldes tilfeldigheter
under spaltningene er relativt liten.

Instituttet pd Wiad (1939) har en undersekelse av korrelasjonen
mellom dotre og medre beregnet for 2768 par av SRB fordelt ﬁé 492 beset-~
ninger med fra 3 til 25 par i hver besetning for kontrolliret 1935-36.

Korrelasjonene er beregnet bide for hele materialet og innen
besetninger. Innen besetninger er tallene bemerkelsesverdig lige, ser-
lig nir aldorens verknad er eliminert. Egentlig md en vente noe slikt,
da den arvelige del av varianscn sannsynligvis blir reduscrt enda stor-
kere innen besetninger cnn miljedelen. Dette gjelder serlig de gode be-.

setninger, som fyller kravene til stambokfering.
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De viste en betydelig hegre koeffisient for fettprosenten emn
materialet fra GOVEN. Tallene fra Wiad skal gjengis.

Tabell VII 17. ZKorrelasjonen datter-mor. 2768 par av SRB~-rasen. Etter
Wiad medd. 20, 1939.

Mjelk Mjelke- Fett
fett pros.
Uten omsyn til alder
Total 0,194 0,257 0,470
Mellom besetn.middel 0,260 0,341 0,490
Innen besetninger ... . 0,035 0,041 0,175
Alderen eliminert
Innen besetninger 0,006 0,030 0,155

Etter SKJERVOLD (1949) skal gjengis korrelas jonen mellom detre
og medre av redt trenderfe.

Tabell VII 18. Xorrelasjonen mellom 375 rar av detre og medre fra 57 be-
setninger av redt trenderfe. Regnskapsir. ZEtter SKJZRVOLD (1949).

Mjelk Fett- Mjelke-
PIOs. fett

Korrelasjon innen besetning __._____ | 0,075 0,170 0,064

Disse korrelasjonskoeffisienter fra Wiad og SKJERVOLD er si
smd at de stdr i sterk kontrast til den forholdsvis hege innen-ku-
korrelasjon som er funnet andre steder i hvert fall for mjelkefett.

Korrelasjonen mellom detre og medre for avdritt er beregnet av
MIDTLID og BERGE (1950) for estlandske raukoller. Materialet er fra
stambokene og er felgelig selektert til en viss grad. Videre er det reg-
net med minst 3 &r pr. dyr og opptil 6 4r, med et middel pd 3,7 &r. Alle
spredninger er beregnet mellom kyr og er felgelig ikke helt sammenlikn-
bare med de anferte totale spredninger. Mjelkeytelsen hos dyr yngre emn
6 &r ble alderskorrigert ved forholdstall angitt for SRB. Dette far ogsé

en viss verknad pd spredningen.
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Tabell VII 19. Middeltall, spredninger og regressjoner for avdritt i
regnskapsar hos estlandske raukoller. 3,7 &r pr. ku. Alderskorrigert
til voksen alder. Etter MIDTLID og BERGE (1950).

Mjislk Fettprosent | Mjelkefett

Medre | Detre | Medre | Detre | Medre |Dotre
Middeltall 3208 | 3153 3,82 | 3,90 125,4 | 124,8
Standardavvik. (mellom kyr)..| 584 542 0,33 | 0,32 27,6 | 25,2
Var.koeff. % (mellom kyr).... 18,2 | 17,2 8,6 8,2 21,9 | 20,2
Innen fedre:
Middeltall . 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)..., 11,6 | 12,7 5,4 5,3 12,9 | 12,9

P4 grunn av at den beregnede spredningen er mellom kyr, er spred-

-ningen forholdsvis liten. Korreksjonen for alder har ogsé medfert noe
mindre spredning enn ikke-korrigert materiale. Som felge av dette er
varias jonskoeffisienten liten, og nir den likevel er si pass stor som

den er, skyldes det at materialet omfatter et forholdsvis stort tidsom-
rdde fra dyr fedt 1896 til 1938. NAr denne "trend" verknad er eliminert

i det vesentligste ved & beregne innen fedre, er standardavvikelsen og
var.koeff. redusert til ca. halvparten av den normale variasjon. Bereg-

ningen innen fedre bygger pd fedre med minst 2 avkom.

Tabell VII 20. Korrelasjoner detre-medre og regressjonskoeff. detre pl
medre for estlandske raukoller. 3,7 &r pr. ku. Etter MIDTLID og BERGE
(1950).

: Fett~- Mjoelke—~
Mjolk pros. fett
Hele materialet:
Korrelasjon, detre-medre .. ........{ 0,39 0,58 ' 0,52
Regressjonskoeff. 1gtre~medre.... ... 0,36 0,58 0,48
Innen samme far:
Regressjonskoeff. dstre-moedre ...} 0,17 0,33 0,22

Regress jonskoeffisienten gjengitt i tabell VII 20 belyser gan-~

ske godt de resultater en oppnir ved de forskjellige beregningsmiter.
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Beregnet pd hele materialet var regressjonskoeffisienten av detre pé
medre 0,58 for fettprosent. Et resultat som virker misvisende da koeff.
egentlig ikke skal overstige 0,50 for hver av foreldrens. Arsaken til
det for hege tall er at der er korrelasjon mellom foreldrene og at tal-
let omfatter bdde morens verknad og en del av farens verknad,

Ved beregningen innen samme far er farens verknad eliminert,
da den virker 1likt pd alle detre, og regressjonskoeff. er et bedre ut-
trykk for vedkommende karakters arvbarhet som er det doble av regressjons-
koeffisienten.

De gjengitte tall er hegre enn de som er gjengitt fra andre kil-
der. En mid vazre merksam pd at de bygger pd et middel av 3,7 &r pr. dyr.
Dette gir heogre koeffisienter enn om de bygde pd 1 eller 2 &r pr. dyr.

Om det hadde vart mulig & eliminere verknaden av forskjell i
milje mellom besetningene ville koeff. vaert ligere, men med det lille
antall dyr i hver besetning, var“dette ikke mulig i det sist refererte

meteriale. e’

Koeffisientene kan bare brukes under ssmme forhold som de er be-
regnet for. Om vi har et materiale med bare 1 eller 2 &r pr. dyr, kan vi
ikke bruke si hege koeff. som de sist angitte. Hadde spredning innen kyr-
og innen ku-korrelasjonen vart beregnet, kunne en ha beregnet koeffisi-
entene for et hvilket som helst antall &r pr. ku.

Intraklassekorrelasjonen for avdrdtt mellom tvillingér som ble
ansett for & vare eneggede er gitt av HANCOCK (1950) for 7 par av jer-
seyrascn ved Ruakura forseksstasjon, New Zealand. Parene ble stelt og
foret 1likt for at det skulle vare mulig & undersoke variasjonen bide in-
nen og mellom parene. Laktasjonene ble avkortet til 252 dager, og det
ble bare regnet med 1. laktasjon. Som sammenlikning ble 1. laktasjon
hos 12 ubeslektede jerseykyr kontrollert. Ogsd for disse var laktasjonen
avkortet til 252 dager, og de ble stelt som tvillingparene.

Resultatene skal gjengis:
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yi
Tabell/21. Standardavvikelse og korrelasjon for avdrdtt hos 7 tvilling-
par av jersey ansett for & vzre eneggede, og standardavvikelse mellom 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 p— % korr.

Mjelkemengde.

Innen par, tville........{ 2090 kg 77 . 3,7 0,96

Mellom par, " e " 363 17,4 -

Total 1" e " 367 17,6 -

Total ubeslektet ... ? 427 - -
Fettprosent. .

Innen par, tville.....| 5,39 % 0,126 2,3 0,94

Mellom par, " e " 0,495 9,2 -

Total LI " 0,503 9,3 -

Total ubeslektet ... ? 0,447 - -
Mjelkefett kg

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

Mellom par, " e " 17,2 15,4 -

Total W " 17,4 16,5 -

Total ubeslektet......_| ? 23,7 - -
Kaseinprosent

Innen par, tville.._...} 2,59 % 0,036 1,4 0,91

Mellom par, " e ) " 0,120 4,6 -

Total ] " 0,123 4,7 -
Kasein kg

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

Mellom par, " e n 10,07 18,6 ~

Total L — " 10,12 18,7 -

Tallene er bemerkelsesverdige for den relativt lige totalspred-
ning og enda mer for den hege intraklassekorrelasjon mellom tvillingene
innen parene. Den ligger mellom 0,91 - 0,98. Korrelasjonen innen par
skulle ikke kunne bli noe vesentlig hegre enn mellom to péhinannen fel-

gende 8r hos samme dyr. Sannsynligvis burde den vare noe ligere enn
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denne, forutsatt at systematisk forskjell mellom de to &r ble eliminert.
De koeff. som er gjengitt foran for 2 &r hos samme dyr ligger i omriddet
044 - 0,7.

Arsaken til dette m& enten vare det 1lille antall av tvillinger
eller ogsd md det péd en eller annen midte ha blitt en form for seleksjon.
Relativt kan ikke spredningen innen tvillinger vzre mindre enn sprednin-
gen mellom &r hos samme dyr.

Spredningen mellom de ubeslektede dyr er som ventet dels sterre
og dels mindre enn den totale spredning for tvillingene.

Effektiviteten av tvillinger kan méles ved forholdet mellom to-
talvarians hos ubeslektede og variansen innen par. Men minimumsgrensen
for variansen innen par er varjansen mellom to &r hos samme dyr.

Som det gir frem av tabellen, var der sterk korrelasjon innen
parene bdde for kaseinprosent og for kaseinmengde. Betydelig viktigere
er korrelasjonen mellom fettprosent og kaseinpfosent, som ogsd er gjen~
gitt i arbeidet av HANCOCK (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 der bestemmer kaseinprosenten. Samme slutning er
for evrig trukket av BONNIER og HANSSON (1946) i Acta Agriculturz Suecana,
Vol. 11. Dette forer igjen til en svekkelse av den sedvanlig brukte for-
mel til beregning av mélemjslk. Det medforer ogsd at skal en legge mer
vekt pd osteproduksjonen, som det nd blir hevdet, kan en ikke bygge pi
fettprosenten som mdl for mengden av ostestoff.

For nermere studium anbefales det siterte arbeid av BONNIER og
HANSSON (1946) som konkluderer med at den genetiske konstitusjon hos ei
ku bestemmer kaloriinnholdet i en vektmengde mjelk av en gitt fettprosent.

8. Sammendrag.

I arbeidet er gitt en oversikt over de nedvendige elementare
begrep som kreves for at mjolkeavdrdttens genetikk skal behandles ved
hjelp av populasjonsgenetikken.,

Det viser seg at viart kjemnskap til spredning og til korrela-
gjoner er noksd ufullstendig pd mange viktige omrdder. Det gjelder s=zr-
lig den absolutte og relative spredning innen kyr nir karakteren er be-
stemt i flere Ar eller flere laktasjoner. Det mangler ogsd en del pé
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kjennskapet til hvordan den absoluttie storleik. av spredningen varierer.
Etter det som er lagt fram er det samnsynlig at alle former for spredning
er til en viss grad en funksjon av middeltallet for vedkommende karakter.
Dette vil medfere visse konsekvenser ved bruken av de vanlige beregnings-
formler. Ogsd ps dette omrdde kreves mer undersekelser fer en kan bruke
formlene med trygghet.

Korraslasjonen mellom slektninger viser som ventet svert vari-
erende tall. Det er framhevet at korrelasjonen mellom to &r hos samme
dyr m8 som regel utgjere maksimum-grensen for korrelasjonen mellom slekt-~
ninger og for arvbarheten. Som regel vil arvbarheaten nedvendigvis bli
noe légere enn den nevante korrelasjon, da en del av de medfedte forskjel-
ler mellom dyr er ervervet og ikke arvelige. Andre er bestemt av gene-

samspill cg vil heller ikke vise seg hos avkommet som additiv arv.
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B. Forskingsmetoder og resultater,

Forskingsmetodene til & klarlegge mjelkeavdriéttens genetikk
har vekslet sterkt gjennom &ra, og framleis brukes mange metoder etter
som forholdene tilsier. De kan grupperes etter arbeidsmetoden i: sta-
tistiske analyser, innavlsforsek, kryssingsforsek og i de sensere &r

tvillingsforskingen.

1. Statistiske undersskelser.

a. Arvbarhet.

Denne metode er den eldste, og den har fiatt stort omfang i de
senere Ar ved hjelp av poyulas;onsgenetlkken.

Den forste som paviste at ulike dattergrupper hadde ullke mid-
deltall for avdridtt var G. SEDERHOIM, Sverige, (Lantmaennen 1900). Han
brukte Francis CALTON's metoder til sine undersekelser. Senere er pu~
blisert et stort antall arbeider. Noen f& skal nevnes.

ot e et mereen -

"*——”/’/”Amerlkaneren GOWEN har lagt fram et stort materlale i Slﬁ N T
bok "Milk Secretion" (1924) og i andre arbeider, bl.a. over korrelasjoener
mellom slektninger. Han trekker den viktige slutning at mjelkemengde og - /
fettprosent blir nedarvet uavhengig av hverandre.

Englenderen H. G. SANDERS har flere arbeider bl.a. fra 1927
over ytre forhold sin verknad pd avdritten.

TURNER (1927) har en omfattende underssgkelse over Jerseyfe i

U.S.A. Han hevder der at korrelasjonen mellom medre og detre mé bereg- ‘

nes pd detre etter samme okse. Hans koeffisienter beregnet P8 demnne /
midte er som ventet ligere emn de som ble funnet av GOWEN. TURNER sam~
menfatter sine resultater i felgende punkter, som i hovedssken gjelder {
framleis.

1. Kyrnes avdratt er bestemt av mange gensr.
2. Flere av gencne som gir heg avdridtt er dominante.

3. (enene har ikke samme effckt, dvs. de er polymere, men ikke homomere.

Han har ikke levert noc bevis for disse setninger, men de stem~

mor godt med det vi vet for tiden.
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LUSH og medarbeidere har behandlet mange spersmil.
Fra Sverige har JOHANSSON og HANSSON (1940) i et sterre arbeid
behandlet variasjonsdrsasker i avdrittsmengde hos SRB. JOHANSSON og BON-

NIER har flere arbeider over forskjellige sider av saken.

— ... #¥7a Norge skal nevnes et arbeid at TUFF (1932) om delefe. ) Vi~

dere skzl nevnes et arbeid av SKJERVOLD (1949) om redt trenderfe, der
bl.a. kontrollér er sammenliknet med regnskapsir. Et arbeid av MIDTLID
og BERGE (1950) behandler den arvelige del av variasjonen hos estlandske
raukoller, der ogsd avdridtten er behandlet.

Den matematiske behandling er blitt betydelig forbedret i de
senere ar. De ferste metoder var utformet av F. GALTON og senere XK.
PEARSON og led av mange svakheter. Den matematiske siden er i de senere
8r blitt behandlet av englenderne R. A. FISHER og K. MATHER og av ameri-
keneren Sewall WRIGHT og J. L. LUSH og av deres elever. De har utformet
en ny avdeling av den matematiske statistikk, og denne har fatt stort
omfang og utstrekt bruk i avlslsren under navn av populasjonsgenetikic.
Den behandler szrlig 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 reproduserbarhet (eng. repeatability) som engir korre-

lasjonen mellom to m8linger av samme karakter. Det andre er arvbarhet
(eng. heritability) som angir hvor stor del av variensen som er bestent
av polymere faktorer (additiv arv). Den er betegnet medrhz. Egentlig
betegner h korrelasjonen mellom genotype og fenotype hos samme dyrs
Oom definisjon og beregning av arvbarhet se Avl og Utvalg,
hefte 1, side 26 og felg. og hefte 3, side 36-37. Om reproduserﬁar-
het se hefte 2, Seleksjon, side 24~-25, og hefte 3, side 50 og folgende.
Arvbarheten blir beregnet p& mange forskjellige miter. En ken
finne deﬁ 1) ved hjelp av korrelasjonen mellom slektninger, 2) ved hjelp
av avlsforsek med seleksjon, 3) ved bruk sv monozygotiske tvillinger.
En del av de vanligste formler skal gjengis i en forenklet form, da T

egentlig ber reduseres eller skes med den del som skyldes forskjell i

milje.
Korrelasjonskoeff. mellom slektninger = T
" v foreldrene = Te
. . 2 2r
Mor—-datter forskjellige fedre h™ =



Mor-datter samme far h2 = 27
Fullsesken h2 = 27
Halvsesken h2 = 4r

Arvbarheten (heritability) vil vise sin meksimale 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 paringene og ved utvalget av avlsdyr. Ingen av disse betingel-
ser gjelder i praksis. Det vil alltid forekomme en eller annen form for
seleksjon, og seleksjon vil redusere arvbarheten. En kan si som regel
at arvbarheten gdr mot null, nir seleksjonen har virket lenge, sjel om
arvbarheten var 100 % i begynnelsen. De ldge tall er uttrykk for at
karakteren er blitt homozygot for de viktigste genene.

Seleksjonen enten ved paring eller ved utvalg av avlsdyr kan

vere av flere typer. De folgende er vanligst:

a) Etter slektskap (utvalg ved paring).
b) Etter fenotype (utvalg bade ved pasetting og ved paring).
c¢) Etter slektskap og fenotype.

Alle disse vil fere til reduksjon av arvbarheten. Ved utvalg
etter slektskap synker arvbarheten tilnarmet proporsjonalt med (1-F) der
T er innavlskoeffisienten ifslge COMSTOCK og WINTERS (1944). Beregnede
tall ber derfor korrigeres til samme grad av innavl. Er arvbarheten fun-
net til & vere 0,15 og den midlere innavlskoeffisient 1 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 & korrigere for
denne seleksjon.

Sterkeste reduksjon av arvbarheten fér en ved kombinert selek-
sjon etter slektskap og etter fenotype, og det er demne form som er van-
lig i husdyravlen. Som regel er dette &rsaken til de meget lige tall
for arvbarhet en kan finne publisert for karakterer som vi vet er i heg

grad bestemt av arv.
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Fig. ¥EL-1. Sambandet mellom et gitt handyr (x} og dets aner,

og avkom. Slektskapskoeffisienten er oppfert pd forbindelseslinjene.
Den representerer korrelasjonen mellom vedkommende genotyper. lMellom
foreldre og avkom er den 0,5, mellom helsesken 0,5 og halvsosken 0,25.

For & f& korrelasjonen mellom fenotypene, md en multiplisere med h2.

e —. o,

e e

Den vanligste mdte & finne h2 ved seleksjon er & dele medrene
il avkommet av hver okse i to grupper etter avdradttshegden og beregne
middel av avkommet i hver gruppe. Om middel av dattergruppene blir be~
tegnet med A1 og A2 og medregruppene med B1 og B2 vil en finne h2 av
felrende:
2 2(4,-4;)
S
172

Har de ytre forhold hatt stor verknad pd avdrittstallene, kan
en til en viss grad eliminere det forskjellige milje ved i stedet for

middel av hver gruppe & beregne gruppenes avvikelse fra besetningsmiddel
og bruke disse tall i formelen ovenfor.



- 40 -~
Vi f&r felgende formel for h2=

2 2(a,-a,)
h = N
1- P

Den beregnede arvbarhet (hz) er sterkt avhengig av om den er
beregnet over et &rs avdrdtt pr. dyr eller om det er brukt middel av
flere &r pr. dyr. Dette vil bli behandlet nzrmere under reproduserbar-

heten. Her skal gjengis en del tall for arvbarhet:

Tebell VII 22. Noen oppgaver over arvbarhet for avdritt.

ir Arvbarhet
pr. ku | Mjelk| Fett % | M.fett
Etter JOHANSSON 1949 SRB o] 1 - 0,70 0,36
" BONNIER 1939 SEB oo - 0,04 0,18 0,04
" MTDTLID og BERGE 1950 Reukoll _._.| 3,7 0,34 0,66 0,44
" SYRSTAD 1948 Raukoll....| 3,6 0,46 0,65 0,61

Etter JOHANSSON (1949) viste SEB for utholdenhet (P, ,) en arv-
barhet. p4 0,22, gjeldperioden pd 0,32 og kalvingsintervall 0,10.
Koeffisientene for avirdtt er si varierende at de kan ikke tas
som generelle. Beregningsmetoder og antall &r pr. dyr varierer. De gjel-
der bare under de spesielle forhold under hvilke tallene er fumnet. Til
sammenlikning skal gjengis arvbarhet for noen andre karakterer, som er
bestemt med én miling for hver karakter etter MIDTLID og BERGE (1950),
gstl. raukoll. Beregnet som regr.koeff. av avkom pd foreldrenes middel:
Brystomfang..... 0,46
Kroppslengde.—.- 0,39
Mankehegde ... - 0,50
Brystdybde...... -0,34
Hoftebredde........ 0,45
Omdreierbredde. 0,39
Krysslengde.......0,31

Disse kroppsmdl viser en arvbarhet som ikke er meget forskjel-
lig fra avdrdtten.

Ved en sammenlikning av de forskjellige funne arvbarhetstall
for avdrdtt er det pdfallende si stor forskjell enkelte har fatt mellom
mjelkemengde og fettprosent, mens andre har fitt liten forskjell. Sann-
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synligvis har fettprosenten hegre arvbarhet enn mjslkemengden, og mjslke~
fettmensden er antagelig en eller annen funksjon av de to. Det har hit-
til vert f& undersekelser over dette forhold, og det kreves samnsynligvis
meget arbeid for & f& seken klarlagt i sin helhet.

'FT

By .
-\ZGMr — GFx/

M r=+0172 F

Fig. VII 2. Samband mellom mjelkemengde og fettinnhold.
E = milje. G = genotype. M = mjolkemengde. F = fett %.

Ved avkomsundersekelse kan en iike bruke det intermediere in-
deks da dette forutsetter en arvbarhet pd 100 %. For avdrdtt passer dst
bedre & bruke felgende:

o = 24-=- hzm

der oksen, detrene og medrene er beregnet i avvikelse fra beseiningsmiddel.

b. Reproduserbarheten (repeatability).

Reproduserbarheten av et enkelt 8r er gitt av korrelasjonskoeffi-
sionten mellom to &r hos samme dyr. (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 sterrc materiale med stor variasjon i ytelse ligger ved 0,5 - 0,6.
Beregnet for de besetninger som leverer det meste materiale til stambekene
er den knapt mer <nn 0,4.

Koeffisienten er til en viss grad uavhengig av antall &r hos
hvert dyr. Dvs. det kreves minst 2 &r hos hvert dyr fer r kan beregnes.

Har en flere &r pr. dyr blir r oftest beregnet ved intraklasse-
korrelasjonen og har tilnszrmet samme verdi ved stigende antall ér. (se
BERGE 1940).
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Tabell VII 23, Reproduserbarheten mdlt ved korrelasjonen mellom 2 lakta-

sjoner hos samme ku. Beregnet over kyr med 5 laktasjoner. SRB. BEtter
JOHANSSON 1949,

Korrelasjonskoeff. (r)
Besetningens avdritt
heg lig

Mjelkemengde 0,40 0,39
ljelkefett . 0,39 0,37
Fettprosent .. .o s e 0,63 0,58
Utholdenhet (kurvens FOTM) ... 0,13 -
GIELAPOTIOAC e e o o o s s 0,18 0,20
Kalvingsintervall 0,08 0,03

Utholdenheten er milt ved ytelsen i den andre 100 dagers pe-
riode i prosent av ytelsen i forste 100 dager etter kalving.

Koeffisienten bestemmer blant énnet hvor stor vekt en ber leg-
ge pd flere eller ferre &r pr. dyr.

Har en flere &r av samme dyr vil wekttallet eke noe, men det
gker ikke linezrt etter antall Ar. Har en beregnet intraklassekorrela~
sjonen innen kyr (r) kan en finne vekttallet for n A&r, 1 etter fol-
gende formel:

En del vekttall er gjengitt i tabell 24.

Pabell VIT 24. Vekten av et middeltall beregnet pd n 4&r hos samme dyr
i forhold til vekten av et kontrolldr ved forskjsllige verdier av intra~

klassekorrelasjonen (r).

0,1 o,2| 0,3 0,8 | 0,6 | 0,6 | 0,7
1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,82 | 1,67 | 1,54 | 1,43 | 1,33 | 1,25 | 1,18
2,50 | 2,14 | 1,88 | 1,67 | 1,60 | 1,36 | 1,25
3,08 | 2,50 | 2,11 | 1,82 | 1,60 | 1,43 | 1,29
3,57 | 2,78 | 2,27 | 1,92 | 1,67 | 1,47 | 1,32
4,00 | 3,00 | 2,40 | 2,00 | 1,71 | 1,80 | 1,33
10 | 5,00 | 3,57 |-2,70 | 2,17 | 1,82 | 1,56 | 1,37
w | 10,00 | 5,00 | 3,33 | 2,50 | 2,00 | 1,67 | 1,43

mmpam—ls
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Det gAr fram av tabellen at en vinmer noe i sikkerhet ved &
ta flere &r pr. ku, men gkingen er forholdsvis liten. Samtidig blir
spredningen av middeltallene betydelig mindre enn nédr en regner med ett
enkelt 8r og felgelig fir seleksjonen et betydelig mindre omridde & ar—
beide med.

Den samlcde framgang pr. generasjon kan ifslge LUSH (1945)
gsettes til roten av den foran gitte formel for b, 0g er gjengitt i ta=-
bell 25. Det gir fram av tabellen at det er sarlig for de ldge verdier
av r at utvelg etter middeltallet gir noen vesentlig sking av sikker—
heten.

Tar en omsyn til at jo flere &r en bruker jo lengre blir hver
generasjon, vil en forstd at framgangen pr. generasjon blir ytterligere

redusert.

Tabell VII 25. Effektiviteten pr. generasjon ved utvalg etter middel av
n A&r i forhold til utvalg etter ett eneste ar.

r
" 0,1 { 0,8 | 0,3| 0,4 | 0,6 | 0,6 | 0,7 0,8 | 0,9
2 1,35 | 1,29 | 1,24 | 1,20 | 1,15 | 1,12 | 1,08 | 1,06 | 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 | 1,61 | 1,89 | 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 2,20 | 1,80 | 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 | 1,20 | 1,20 | 1,12 | 1,05

Korrelasjonen mellom 2 Ar hos samme dyr - i det foregdende be-
tegnet med r - er en egen karakteristikk som ikke har liten betydning.
Den bygger delvis pd do samme storleiker som h2, men vil som regel vare
noe sterre enn demme, Mens h2 var et mél for den additive arv, 62’
er r et uttrykk for bide den additive arv og en porsjon som ikke kan

overferes ved arv. Den teoretiske beregningsformel for r er felgende:

62 4 o7
r = & b
—

ST

dg er et uttrykk for permanentc, men ikke overferbare forskjeller mellom
ijndividene. Den omfatter forskjell p& grunn av dominans, epistasi og

medfedte forskjeller, som ikke sgentlig grumner seg pd arv. Dessuten
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omfatter den miljevarians, som er permanent for hvert dyr, men verierer
fra dyr til dyr. 05 blir ikke redusert av stigende antall &r. Nar n®
er beregnet pd ett Ar hos hvert dyr, er felgelig r alltid storre enn
hz, som bare omfatter additiv arv. Forskjellen mellom dem er sannsynlig-
vis ikke proporsjonal med hz, men er antagelig nezrmere et konstant tillegg.
Dersom hz er bercgnet pé_giégg;_gg_flgzg r, kan hz vere storre
enn T i tallverdi. Ser vi pd reproduserbarheten (repeatabilityj av pro-
dukéjonsevnen ﬁg;\et gitt dyr, vil vi f4 andre verdier enn om vi betrakter
ewnen til & nedarve en gitt produksjon. Den forste bygger pd r og den
siste pd hz. ) 4
Den samnsynlige produksjonsewvne hos ei ku (reproduserbarheten)
med n kontrolldr korrigurt for de kjente miljeverknader kan gis av den
noedenfor gjengitte formel, der M er dyrets eget gjemnomsnitt i n é&r

og A er besetningsmiddel foxr de samme &r.

. nr 1-1
Sannsynlig produksjonsevne = e M+ Tranr *

Samme formel kan gjengis ved hjelp av differansen mellom M og A.

Sannsynlig produksjonsevne = A + ?i gﬁ?’r

Er antall dyr i besetningen lite, blir tallet usikkert, men i
en sterre besctning gir formelen noenlunde sikre tall under forutsetning
av at miljeet ikke forandrer seg.

Den produktmengde som ei ku sannsynligvis vil overfere til sitt
avkom som additiv arv (arvbarheten), er som nevnt bestemt av h2, og n? er
avhengig av antall &r den er beregnet av. Er hz bestemt av ett &r pr.
dyr, kan vi fimne verdien bestemt pd middcl av n &r av folgende:

2

2 _ mnh

h =
n 1-r4nr
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Tabell VII 26. Arvbarheten (hﬁ) ved stigends antall 4r pr. ku, beregnet
av arvbarheten begtemt pd ett &r (h?) og med en gitt verdi for r for
hver verdi av hz. I dette tilfelle er r bestemt pd 2 &r hos hvert dyr.

r
ir hi 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
1| B 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
2 hg 0,17 0,31 0,43 0,53 0,62
5 | n 0,21 0,38 0,50 0,60 0,68
4 | n2 0,25 0,42 0,55 0,64 0,71
5 hg 0,28 0,45 0,58 0,67 0,75

For de lige verdier av h? stiger hi ifelge tabell 26 ganske
sterkt ved stigende antall &r pr. ku. Den stiger mindre jo sterre r er
ved samme verdi av h?. Dette er innlysende, fordi er r stor i forhold

2
til h

1
dyra, mdlt ved r, ikke er direkte overferbar til avkommet som additiv

, vil det si at en sterre del av den permanente forskjell mellom

arv. Det gér fram av de oppstilte teoretiske formler for h? og for r.
Den mengde av avdrdtten som er overforbar til avkommet som ad~
ditiv arv, ndr avdrdtten er beregnet som middel av n A&r er gitt av fel-

gende:

2 2 2
b M+ (1-hn) A = A+h (M-4)

der M er dyrets eget gjennomsnitt og A er besetningsmiddel for de

samme Ar.

¢. Arvharheten hos et middel av flere kyr.

Har vi ei gruppe av kyr, enten som avkom etter con bestemt okse
eller som f.cks. en gitt besetning eller en selcktert grunmpe, kan en be-
regne arvbarheten (heritebility) av demne gruppe, betegnet som hﬁ der N
cr antall dyr. Dette tall gir den relative vekt av den inverss verdi av
middeltallets spredning etter som middeltallet er beregnet av et stigende
antall kyr. Tallet er avhengig av N og av hi for hvert enkelt dyr.
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h; ) Neh
= 2
1 + (W1) h

Dette er gjongitt i tabell 27.

TPgbell VIT 27. Relativ wekt (invers verdi av spredningene pa middel-
tallenc) av stigende antall avkom (N) ved forskjellige verdier av hz.

Beregnct som h; = N hi 2

—_— 3 der hn er verdien for ett enkelt dyr.
1+(N-1) h

Antall hi
dyr 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
1 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 O,Bdi 0,90
2 0,18 | 0433 | 0,46 | 0,67 | 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 | 0,92 | 0,97
4 0,31 | 0,60 | 0,63 | 0,73 | 0,80.| 0,86 | 0,90 | 0,94 | 0,97
5 0,36 | 0,66 | 0,68 | 0,77 | 0,83 | 0,88 | 0,92 | 0,96 | 0,98
6 0,40 | 0,60 | 0,72 | 0,80 | 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 | 0,92 | 1,00
) 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 { 1,00 | 1,00
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0/ L A 3 N 4 1 i { s il

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Gruppens antall.

Fig. VII 3. Reproduserbarheten av et middel av flere kyr beregnet ved
forskjellige verdier av arvbarhet for det enkelte dyr. Er arvbarheten
0,2 og ligers blir reproduéerbarheten lédg, sjel om antall dyr er stort.
Ved en verdi av 0,3 og mer, stiger sikkerheten sterkt, sjel ved et lite
antall dyr.

Av tabell 27 glr det fram at verdien av flere dyr er sterkt
avhengig av hﬁ. Er hi 1likx 0,2, m8 en helt op» i 40 dyr fer tabellen

viser 0,91. Det vil si at spredningen framleis er av den spred-

1
0,91
ning en ville ha av middeltallene om der var uendelig mange dyr imnen
hver gruppe. BEr hi = 0,7, behover vi bare 4 dyr for & f& verdien 0,90,
som mé ansees for & vere sikker nok. N8r en ved avkomsundersekelser i
mjelkecavdratt forlanger 15-20 dyr er det tilstrekkelig.

Av den grafiske framstilling, fig. 3, kan en se forlepet av

kurvene fra tabell 27.
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2e Innavlsforsek.

\EK\Epéyer\gﬁfi/bﬁra\Eehandles sp
leggs innAvlens Verkn ; ]
rf?d F 1

Landbruksdepartementets forseksgdrd i Beltsville satte i gang

et forsek i 1912 med kryssing av holstein friesian okse til kyr av vesent-

anske ber nevnes.
¢

lig guernsey type. Innavlskoeff. nidde ca. 50 % etter to gensrasjoner
av okser, men pd grunn av sterilitet og innavlsdepresjon var det ingen
stigning sencre. Forseket ble innstilt i 1942. Forscket viste ingen
utspaltning av resessiver, men viste en nedgang i fedselsvekt for imn-
avlede kalver pd 6~7 kg. Dedelighet forste &r var 15 %, mens utavl viste
8 %. Avdrdtten i mjelk sammenliknet med utavl gikk ned med ca. 580 kg
for kyr 1nnavlet j er 50 %.

o /(:(,'{0’ I ».4.\’ '
P& forsekssfésaonen 1JDav1s, California, er i gang et innavls-

forsok som startet i 1918 i New Jersey og som senere ble flyttet til cali-
fornia. Forseket startet med jersey fe og sencre ble tatt opp linjer av
holstein friesian. Her var innavlen ikke s& sterk. Etter meldinger
opptil 1948 viste de sterkest innavlede kalver fra 37,5 - 47 % innavl.

Forseket avdckket i alt 7 resessive skadelige faktorer hos
Jersey~linjen. Alle jersey-okser som var grunnlag for linjene, viste
seg 4 vere heterozygoter for skadelige resessiver og noen linjer viste
flere enn en. I holstein friesian-linjen ble pavist et gen for unormal
brunst. Verknaden pd veksten er best analysert hos holstein frigsian,
der det ble funnet at en innavlskoeffisient sterre enn 37 % reduserte
mankehegden med 3 %, kroppsvekten med 5 % og brystomfanget med 1 % i for-
hold til ikke innavl. ©Nedgangen var direkte proporsjonal med graden av
innavl. Dedeligheten inntil 4 mineders alder (fraregnet ded pd gruhn av
letale faktorer og smittsom kasting og tilfeldige uhell) hos Jersey var
43 % hos dyr med sterkere innavl enn 37,5 %, mens den var bare 16 % hos
dyr med svak innavl.

Et utdrag av avdrdtten er gjengitt for holstein friesian—linjén.
Kyr med innavlskoeffisient sterre emn 37,5 ¢ produserte 90 kg mindre av
fett enn ferst%ﬁgﬁ' donen.

I:%ew Brunsw1c£?i?3géekssta53onen i New Jersey, ble startet et
innavlsforsek i 1931 pd 4 linjer av holstein friesian etter okser utvalgt

ctter anencs hqg?,produkSJonq Tre linjer gikk ut av forskjellige grunner
U s ) \p?
og ba;€75T2&~1éﬁeg~/ﬂInnavlen her var ikke sterk og var heller en linje~

avl enn ren innavl., Bare 20 % av kvigene hadde en innavlskoeffisient sl

{elt pYanlagte peragk til é}]W
_ - s

a
/“

\}\
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over 20 %. Alle de 3 ut}angerte'linjer hadde defekter. En viste bull-
dog-kalver og forskjellige andre misdannelser. En ammen hadde en usnsket
type og den tredje hadde for lig produksjon. Kroppsvekten er undersokt.
Der var ingen forskjell av betydning mellom innavl under 20 % og vanlig
ikke-innavl. Ved hegere grader av innavl var der en nedgang i storleik
for alle aldre. Oppgavene over avdiritten er usikre pd grumn av lite an~
tall, men synes & vise at der var kontinuerlig nedgang i avdritt 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.

——

Det opprimnelige formil med innavlen var & gjore linjene fri

for ékadelige resessive anlegg. Dette formdl er sjelden nddd. Det viser
seg at skadelige anlegg er relativt hyppige pd grunn av sitt store an-
tall og sin relativt store mutasjonshyppighet.

Det har vist seg at avdrdtt er i det vesentligste bestemt av
et stort antall gener med additiv effekt og at innavl i forbindelse med
seleksjonen ikke rédpserer 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 forsek har gitt til
mjelkeavdridttens genetikk er vel observasjonene at avdridtten gir tilbake

ved innavl - sjel om en selekterer for heg avaritt.

Zﬁ. Kryssingsforsek.

Kryssingsforsek med storfe for & klarlegge genetikken ved mjelke-

avirftten er vesentlig av to typer. De tidligste hadde til oppgave & fin-
ne arvefaktorene ved mjslkeavdrdtten. De siste har vart planlegt for &

underseke heterosisproblemet.

zjﬂ Kryssingsforsek med faktoranalyse.

I &ra etter mendelismen ble gjenoppdaget ble omkring 1910 satt
i gang flere store kryssingsforsek for mjelkefe. De valgte samme fram-
gangsmite som de klassiske arvelighetsforskere brukte. De krysset to
meget forskjellige raser. TForholdsvis mange av F1 dyra ble krysset inn-
byrdes for & skaffe en sterst mulig F5, som var det egentlige mil for
forssket. En ventet & f& en utspaltning av alle de faktorer som fram—
kalte raseforskjellen og ventet ogséd at enkelte av F2 skulle ha alle gun~
stige faktorer fra begge raser og ville gi opphav til en ny og verdifull

rasee.
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Spredningen av Fz i forhold til F1 ble neye undersekt. Etter
teorien skulle en f4 sterre srredning i Fz enn i F1 og Jjo fzrre faktor-
o* Det ble ofte advart mot krys~
singsavl pd grunn av demne gking av spredningen i Foe

par jo sterre eking av spredningen i F

hobe Som alle genetiske forsek med storfe, tok de en lang tid, om

i}e é@)iﬁié det onskede resultat. Det lyktes ikke & f& utspaltninger av

dyr med de eonskede karakterer, og spredningen i Fé ble ikke sid stor som
ventet. Flere av disse forseskene er ikke blitt oppgjort i sin helhet.
De viktigste 8rsaker til dette resultat herer som regel til felgende 4

grupper:

1. Det meste av variasjonen, som viste seg, var ikke genetisk. Vi vet
nd at opp til 3/4 av variasjonen i mjeolkeavdrdtt er framkalt av til-

feldig variasjon i milje.
2., Mjelkeavdritten er bestemt av mange gener.

3. Foreldrerasene var pé ingen mite genetisk rene, og felgelig var der

genetisk variasjon ogsd i F1.

4, Det foreligger sannsynligvis heterosisverknad, og felgelig kan ikke
F, sammenliknes direkte med F1. For & unngd innavlsdepresjon mi det
ikke forelipgge slektskap mellom F1 ~ foreldre som blir brukt til &

trekke Fz.

Antall av gener har stor verknad p# srredningen av Fz. Om vi
krysser svartbotet ldglandsfe som i ferste lsktasjon har 4300 kg med
aberdeen angus pd omlag 2000 kg, ville vi med normal variasjon vente en
standardavvikelse pé& 630 kg i F1. I Fz ville vi under forutsetning av
ett genepar vente en standardavvikelse pd 1050 kg og under forutsetning
av 5 faktorpar, 730 kg.

Da det virkelige antall genecr sannsynligvis er langt sterre
enn 5 par, er det lett & se at standardavvikelsen gir lite & bygge pé&.

Det har vert utfert mange forsek over disse forhold. Enkelte
av dem kan ogsid brukes til & klarlegge heterosisproblemet til en viss
grad. '

Noen av dem som har vart best gjennomfert skal omtales:

&\,j‘ Tranekjszr, Langeland, Danmark, hos grev Ahlefeldt-laurvig.

Kryssing mellom redt dapnsk og jersey.

Dette begynte i 1906 i en besetning som bestod av begge raser.
Jerseyokser ble brukt bdde til redt dansk og til jersey. Tilbakekryssing
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ble. gjort til begge raser og F2 ble agsd trukket. I alt foreligger opp-
gaver over avdritten av 119 Fy dyr.

Resultatene er offentliggjort for ytelsen i de ferste 70 dager
av ferste laktasjon og for fettinnholdet. De viktigste middeltall skal
giengls i tabell, der tallene i parentes er antall av dyr.

o
Tabell VII 28. Kryssing av redt dansk med jersey, Tranekjzr, Danmark.
Avdrdtt i de forste 70 dager av 1, laktasjon. Tallene i parentes er an—

tall dyr.

Mjelk Fett Fettmengde

, 70 dager % 70 dager

Redt dansk (175) 889 kg (108) 3,40 30,2 kg

F, ( 71) 827 (108) 4,39 36,3 "

Jersey (116) ®BO9 ( 66) 5,57 39,4 "
F, - - ( 19) 4,50 -

3/4 R.D. (19) w877 n ( 42) 4,04 35,4 "

3/4 jersey ( 54) 743 ( 49) 4,82 35,8

I dette forseket er avdritt for foreldre og kryssinger mer
sammenliknbare enn ofte er tilfelle. De renavlede jersey er detre av
de okser som ble brukt til kryssingen, og de rede danske er medrene til
F1.
riasjon. De rede danske halvsestre til tilbakekryssingene til redt
dansk, i alt 91, hadde en fettprosent pd 3,54. Materialet er blitt be-
handlet av Tage ELLINGER (1923) som ikke kunne finne noen klar klowning
og hevder at bdde fettinnhold og mjelkemengde er bestemt av mange fak-
torer. WRIEDI (1930) har behandlet det samme materiale i Jourmal of
Genetics og hevdet at fettprosenten viste en enkel klevning med ett fak-
torpar. Senere er det blitt behandlet av SKOVSTED (1932) som stottet
ELLINGER og mente at tallene viste at ogsd fettprosenten var bestemt
av polymere faktorer. WRIEDT's teori pd dette omrdde er heller ikke
blitt stettet av andre.

Heller ikke i dette tilfelle var foreldrerasene uten genetisk va~

Z@il!é Illinois, U.S.A. Kryssing av holstein friesian med guernsey.

Dyra er ofte kalt the Bowlker Herd etter den private besetning
hvor forseket startet i 1911. I 1919 ble besetningen overtatt av Uni=-
versity of Illinois, Urbana. Forseket tok til ved kryssing av to raser
som Tranckjer-forseket. Kryssingen var resiprok og 3/4 av F1 hadde
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holstein-friesian fedre. Forseket ble avsluttet i 1931. Resultatene

er ikke offentliggjort i sin helhet, men visse detaljer er gitt av

CASTIE (1919) og YAPP (1923, 1930 og 1931), ogsd sndre har behendlet re-
sultatene. Det viste seg at i lepet av &ra hadde foring og stell blitt
bedre, s& tallene fra 1930~31 er ikke sammenliknbare med de andre. Re-
sultatet av F1 var omlag det samme enten holstein~friesian eller guernsey

var far,

- 2
Tabell ¥IT 9. Kryssing av holstein friesian med guernsey, Illinois, U.S.A.

Avdradtt 1. laktasjon (etter CASTIE 1919):

Mjelk Fettinnhold Fettmengde
Holstein-friesian 3480 kg 3,40 % 118 kg
F1 3010 v 4,08 " 123 "
Guernsey 2100 v 5,00 " 105 "

Kjemisk innhold (etter YAPP 1923):

Fettinnhold | Protein | Laktose Aske
Holstein-friesian 3,41 % 3,10 % | 4,92 % { 0,69 %
F, 4,35 " 3.43 " 5,01} 0,73 "
Guernsey 5,03 " 3,92 " 5,10 " | 0,786 "

Fettinnholdet for rasene i avdelingen for kjemisk innhold er
middel av U.S.A. for de tilsvarende &r,

Tor de fleste mdlte karakterer ligger F1 litt over middel av
de to foreldrerasene. Dette behover ikke bety s meget. De tall som
er angitt for guernsey er relativt légere enn guernsey ellers har vist
i forhold til holstein~friesian. P& grunn av den negative korrelasjon
mellom mjelk og fettinnhold vil fettmengde alltid ligge over middel av
foreldrerasene, sjel om bdde mjslkemengde og fettprosent hver for seg
blir nedarvet intermediert.

Av det som er offentliggjort kan det ikke trekkes andre slut-
ninger enn at nedarvingen sannsynligvis er intermediazr. Det kan ikke av-

gjeres om det foreligger heterosis.
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W Wisconsin, U.S.A. Jersey og holstein-friesian krysset med aberdeen
angus.
Forseket ble satt opp i 1912 av COLE over jersey krysset med

aberdeen angus. Fra 1920 ble holstein-friesian brukt for & f& sterre for-
skjell mellom foreldrene. Forseket ble lagt ned i 1933. Resultatene er
offentliggjort av L. J. COLE og Ivar JOHANSSON (1948) i tre artikler i
American Naturalist, Vol. 82. Kryssingene var resiproke og sammenlik-
ningen med de rene raser ble gjort til medrene av F1. Enkelte rede dyr
ble brukt bade av holstein-friesian og sberdeen-angus. Antall av dyr i
kryssingen var lite, men kontrollen over mjelk og fett var relativt god.
Avdritten i de ferste 180 dager etter kalving for de tre forste lakta-
sjoner ble brukt som mdl for ytelsen. Denne beregning gir en viss for-
del for aberdeen angus, som har en lengre gjeldperiode enn de andre.
Avdrdtten ble omregnet til 4 % malemjelk for alle raser.

., Tabell ¥II-36+ Kryssing av asberdeen angus med jersey. Wisconsin, U.S.A.
Middel av de 3 forste laktasjoner pd 180 dager.

Antall 4%
dyr m&lemjolk Fettprosent
Angus kyr 4 921 kg 4,32 %
JOTBOY " e 2 2050 " 4,82 "
Fy yr ... 4 1428 " 4,37 "
F, kyr 4 1645 n 4,26 "

For denne kryssingen ligger bsde 4 % milemjolk og fettprosenten
under middel av foreldrerasene, og fettprosenten ligger. 8& nar ved den
ligeste rasen at det nzrmest tyder pd dominans for/aéﬁ iégecféttprosent
hos aberdeen angus. Antall dyr er for evrig sd lite at en 1kke kan trek-
ke noen bestemte slutninger om nedarvingsmiten. Kryssingen av aberdeen
angus med holstein-friesian ble utfert med mange flere dyr. De viktigste
resultater skal gjengis. Ogsd for denne er det ytelsen i de feorste 180
dager etter kalvingen i de ferste 3 laktasjoner. Avdrdtten for de rene
raser er fra medrene til F1 for de‘resiproke kryssinger. Da antallet
her er forholdsvis stort, skal gjengis resultatene ogsa for F1 av de re~

siproke kryssinger.
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Tebell ¥IT 31, Kryssing av aberdeen angus med holstein friesian, Wiscon-
sin, U.S.A. Middel av de 3 forste laktasjoner p& 180 dager.

Antall 4 % malemjolk LFettprosent
dyr . { middel |var.koeff.| middel |var.koeff.

Aberdeen angus.......] 5 1320 kg | 22 % 4,16 4 | 6,9 %
Holstein friesian... 6 |2540 6 " 3,61 " | 7,5
F, AAJ x #-F 9 9 |2080 v | 32w 3,71 n | 5,8 v
" H-Fd x A g 8 |172a n| =32 3,77 " | 7,9 "
Middel v Fy.....| 17 1892 w | 32 n 3,73 " | 6,8 n
F,. 14 [1629 n | 25 3,84 " | 6,6 "

[€

F, ligger noksd ner midt i mellom de to raser bide for 4 % mile~
mjelk og for fettprosenten. De er begge noe under middel av foreldrene,
men med den meget store variasjonskoeffisient pd ca. 30 % for mjelk kan
denne forskjell ikke tillegges noen betydning, nir en ser at antallet aw
dyr er lite. Det er ingen tegn pd at det foreligger heterosisverknad.

Det kan heller ikke trekkes noen sikre slutninger om der er for-
skjell pd hvilken rase der blir brukt som medre. Aberdeen angus som medre
gir riktignok légere mjolkemengde og hegere fetiprosent enn h-f medre, men
med det lille antall dyr betyr det ikke noe. En gruppering av F2 etter
farmedrene ga ingen holdepunkter for at det foreld kjennsbunden nedarving.

fJE@® Maine, U.S.A.

Forseket tok til i 1913 ledet av Raymond PEARL, fra 1917 av
GOWEN og fra 1926 av DOVE. Noen &r senere ble det inntilt. Kjettrasen
aberdeen angus ble krysset med mjelkerasene holstein friesian, jarsey,
guernsey og ayrshire. GOWEN har skrevet om resultatene. Ogsi her var
F1 intermedizr. Mjelkemengden 1& nzrmere mjelkerasene enn kjottrasen,
men en virkelig dominans kunne ikke konstateres for heg njelkemengde.
Tilbakekryssingene 14 mellom F1 og den rene rsse. Xroppstypen var inter—
medizr. Det ble trukket den slutning at mjelkemengde, fettprosent og
kroppsbygning var bestemt av mange faktorer.

Av alle disse forsskene kan en trekke den slutning at mjslk og
fettprosent nedarvesrintermediert og er bestemt av mange faktorpsr. Det
gdr fram av den relativt ldge spredning i F, at en kan ikke vente & lage

nye raser ved & kombinere den hege mjolkemengden med den hege fettprosenten
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hos de raser som hai vert brukt. Det ser ut til at kalorimengden i
mjolka begrenser storleiken av produksjonen hos kryssingene. Sjel om
det teoretisk var mulig & kombinere mjolkemengden hos svartbotet lig-
landsfe med fettprosenten hos jersey, ville ikke disse to karakterer
manifestere seg, dersom ikke produksjonsevnen hos kyrne var okt til-

svarende.

52] Kryssingsforsek for & bestemme heterosis.

I de senere &r har interessen vendt seg sterkere mot F1. De
store resultater som er oppnddd i maisavlen i de senere &r er Arsaken
til dette omslaget. En rase som har vert renavlet en lang tid, kan be-
traktes som innavlet sammenliknet med storfebestanden som helhet. En
paring innen en slik 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 medfere en viss grad av heterosis.

For & klarlegge heterosis, md forsskene vzre planlagt pd en
egen mite., I sin.enkleste form kan problemet stilles slik: XKrysses to
raser, som hver for seg er likeverdige med omsyn til produksjon, og av-
kommet viser hegere produksjon emn foreldrerasene, kan en hevde at det
foreligger heterosis. Som regel er de to foreldreraseme forskjellige i
sine anlegg for mjelkeavdridtt og avkommet ligger et sted imellom for-
eldrerasene. I slike tilfelle er det vanskelig & avgjere om det forelig~
ger dominans eller om det er heterosis.

Skal forsek over heterosis gi p&litelige resultater, mi de fylle
to betingelser: 1. BAde kryssingene og de rene raser mé ha gitt sin av-
drdtt under like ytre forhold. 2. Genekomplekset som fins hos kryssingene
md svare noenlunde til det som forekommer hos dem av foreldrerasene som
brukes til sammenlikning.

Denne siste betingelse er ofte den vanskeligste & fylle. Som
regel blir den lest etter en av de folgende metoder. a) de dyr som avler
kryssingen mi representere et tilfeldig utvalg av vedkommende rase. Folge-
lig md en bruke mange handyr av hver rase - helst si mange handyr som hun-
dyr. b) kryssingene ber vare resiproke. Skal resene A og B krysses, bor
alle dyr av rasen A, som skal brukes til kryssingen, vere avkom av samme
handyr og med tilsvarende forhold for dyra i B rasen. Handyr fra A-gruppen
pares med hundyr av B-gruppen, og hundyr av A pares med handyr fra B.

F1 md da sammenliknes med sine medre og medrenes sestre.
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P& denne mite kan en underseoke om det foreligger heterosis,
men som nevnt vil det vere vanskelig & vurdere resultatet, dersom der
er stor’ forskjell i avdrdtt hos de to raser, da en lett vil fi sammen-
blanding av dominans og heterosis. I de senere fr er etter HULL (1945
og 1946) heterosis blitt kalt overdominans.

Det er vanskelig & gjennomfere de nevnte betingelser i tilstrek-
kelig stort omfang, og mange av de utforte forsek har ikke gitt entydige

resultater. En del forsek fra de senere 3r skal omtales.

i

&/ﬁ' Kryssing av svartbotet léglandsfe og jersey i Tvskland.

C /YT

[

Forsoket tok til i Tyskland i 1940 og ble avbrutt)awleperes
IS, Kryssingen ble gjort bare en veg. Det ble brukt 4 jersey-okser
utvalgt etter heg produksjon hos anene. Sammenlikningen av F1 med de
rene raser ble gjort med de svartbotete medre til F1, og for jerseys
vedkommende med en gruppe av Xyr som ikke var i ner slekt. Resultatene
er behandlet av J. SCHMIDT (1948) i Ztichtungskunde.

Tebell VII 32. Liglandsfe 99 X jersey J& . Avdrétten i 305 dager av
1. laktasjon. Etter SCHMIDT (1948).

Antall Mjelk Pett Protein Laktose Fettmengde

kyr kg % % % kg
liglandsfe.... 12 3440 3,12 3,11 4,50 107,2
F1.memwmmwmw 12 3255 | 5,05 3437 4,66 164,2
Jersey.......l 19 2350 5,65 3,86 4,60 132,6

Her or F1 langt hegere enn middel av de rene raser bdde for
fettprosent og fettmengde. Men de 12 kyr av liglandsfe ser ut til & ha
ldgere fettprosent og mjelkemengde enn rasen for evrig, og de rene jer-
seykyr er antaskelig ikke av si god kvalitet som jerssy-oksene. En kan
derfor ikke legge altfor stor vekt pd dette resultat, sjel om det ser ut

til 8 foreligge en viss heterosisverknad.

jE{Sv Beltsville, U.S.A. Kryssinger av forskjelligs mjslkeraser.

Forseket tok til straks for siste krig med kryssing av forskjel-
lige mjelkeraser, bl.a. redt dansk mjelkefe. Det er sannsynligvis blitt
planlagt under inntrykket av de gode resultater som var oppnddd ved krys-
singsavlen med mais, og det ble ogséd gjort en del 3-rasekryssinger. Noen
resultater er gitt av FOHRMANN (1947) i Yearbook U.S.Dept. Agr. 1943-47.



- 57 =~

Avdrdttstallene for de renc raser er vesenélig tatt fra rosultater fra
andrc stasjoner. Dette kan vel sies 4 vere en svakhet, men var forhold-
ene noenlunde ensartet og de dyr som ble utvalgt representerte middel av
rasenc, skulle dot vere brukbart. De resultater som skal gjengis, er for

hele 1. laktasjon med 3 gangers mjelking om dagen.

Ty

Tabell =38+ Kryssing av mjelkeraser. Beltsville. 1. laktasjon uav-
kortet. 3 gangers mjelking.

Antall | Mjelk | Fett | Mjelkefett
dyr kg % kg
Friesian 12 - - 212
Jersey e s+ i+ 11 - - 201
Guernsey ... 13 - ~ 190
Jersey ¢ X QUETNBEY e oo e o o 1 4840 5,27 265
" ¢ x friesian 8 5390 4,66 251
Friceian "X JOTBEY . o o o ) 7 5750 4,92 283
" X guernsey 8 5800 4,73 274
" x redt dansk ... 1 5780 4,04 233
Rodt dansk ¢'x friesian . 7 6690 3,95 264
" " X JOLBCY co o i o s 5 5680 4,78 271
" " X QUETNBOY - s s oo 5 6170 4,36 268
Alle F1 ................... - 42 5840 4,58 267
Alle B=rasekrySsSinger o o m oo 16 6310 4,53 285

Hos disse ligger ytelsen langt over middel av foreldrenes, der
foreldrarascne sin avdrdtt er angitt. Av redt dansk ble brukt en okse,
av friesisn en okse, og av jersey 3 okser, og av disse ga de 2 bare 3
avkom. Det er altsd brukt praktisk talt en okse av hver rase, og folge-
lig er resultatene avhengig av kvaliteten av disse. Den rode danske var
selektert for eksport og var av utsekt god avstamming med omsyn til av-
dratt. Noen eksakte slutninger kan ikke trekkes, men det ser ut for at
milighetene er si store at det ber underseckes videre.

En del av F1 ble krysset til en tredje rase av de nevnte. Disse
kyr (ialt 16) har gitt bedre avdridtt emn noen av de andre, og dette for-

tjener & bli prevd mer.
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g7 2s (California. Kryssing av to_innavlede linjer av holstein friesiam.
—

Dette forsek er offentliggjort av ROLSTON og medarb. (1948)

i Journal of Dairy Seciernce. Ved University of California var besetningen
av holstein-fricsian innavlet ved far-datter-paringer i 11 &r. I lopet
av denne tiden gikk storleiken og produksjonen tilbaske for hver genera-
sjon. Kyr med en innavlskoeff. (F) av 37,5 % og mer, produserte 92 kg
mjelkefett mindre enn'1. generasjons detre og 95,5 kg mindre enn utgangs-
materialet.

En okse med en innavlskoeffisient pd 23 % ble paret til detre
av en annen imnavlslinje som den ikke var beslektet med. Kyrne av denne
linje hadde en innavlskoeffisient pd 29,8 %. Detrenc av demne paring
var 6,2 kg tyngre ved fodselen enn sine medre og 2,8 kg tyngre emn ut-
gangsmaterialet. De vokstg hurtigere og oppnddde en sterre vekt. I pro~
duksjon ga de 92 kg mjelkefett mer enn sine medre og 23,6 kg mer enn ut-
gangsmaterialet. Forseket fortsetter. Av det som er offentliggjort,
gser det ut til at det kan forckomme heterosis ogsd ved kryssing av inn-

avlede linjer innen rasen.
e .
Disse forsekene med & konstatere heterosis hos storfe er 38 i

antall og ingen av dem kan sizs 4 tilfredsstille de fordringer novnt i
innledningen som nedvendige for & konstatere heterosis med sikkerhet.

De nevnte krav ville for ovrig sette sd store fordringer til omfanget av
forseket og bli s& kostbare i utferelse at en egentlig ikke kan vente &
f& utfert forsek som er fri for feilkilder.

Alle de omtalte forsek gir en sterk antydning om at heterosis
foreligger. Dette medferer at en ogsd mé ta omsyn til dette ved plan-
leggelse av kryssinger med form#l & klarlegge nedarvingen av avdritt.

Forsekene antyder ogsd at der er all grunn til & preve videre
om det er mulig & oppnd visse fordeler ved bruk av rasckryssinger i mjelke-

fe pd samme mdte som i saue- og svineavl.

p‘ /ﬁ Monozzgotiske tvillinger.
(-

Den mulige forekomst av eneggede tvillinger ble diskutert for-
holdsvis tidlig blant genetikerns og tilfelle ble rapportert av sammsyn-
lige eneggede tvillinger. Den ferste som gjorde merksam pd fordelene ved
4 bruke cneggede tvillinger som forseksdyr, var KRONACHER (193‘}%9>F&
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&r senere ble det tatt opp av BONNIER pi Institutet f8r husdjursfdr—
#dling, Wiad, der forsekene fortsetter i ganske stort omfang. Senere er
det tatt opp menge andre steder. En av de sterste stasjoner for tvil-
lingsforsking er Ruakura forseksstasjon, New Zealand.

Alle disse stasjoner arbeider med storfetvillinger, da disse
har vert ansett for & vere lettest 4 bestemme. Det er mjelkeavdrittens
genetikk de fleste arbeider med, men mange steder blir de brukt i férings-
forsek., Verknad 'av milje er lettest & underseke, da en som regel har
gdtt ut fra at evnen til 8 gi avdritt er den samme hos de to. Om korre-
lasjonen mellom eneggede tvillinger betegnes med ry og mellom 2‘ér hos

semme dyr med rz, vil den maksimale verdi av r vaiﬁ gitt av - PPN
T Tt , Qu
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er disse forhold som bestemmer hvor effektive tvillingsforsek er i for-
hold til andre. Til dette kommer vansken ved en sikker diagnose.

Likegyldig om eneggsdiagnosen er riktig eller ikke riktig, er
disse like tvillinger det beste forscksmateriale vi har i storfe, da de
er av samme alder og har samme foreldre,

Dersom hensikten bare er &4 bestemme variasjonen som skyldes
ar&elige anlegg og som skyldes milja; blir hvert tvillingpar betraktet
som en gruppe. En beregner pd vanlig mite spredningen innen og mellom

grupper og intraklassekorrelasjonen. Milje mé& vere likt hos alle grupper.
Har milje vaert forskjellig, er variansen okt med storleiken 02, gom ikke
kan elimineres helt og som gjer forseket verdilest.
Intraklassekorrelasjonen blir brukt som et mi3l for arvbarheten

(%)

e Miljedelen betegnet med 92, kan finnes av:
h + & = 1.

Skal en sammenlikne resultater fra forskjecllige matecriale, mé&

en huske at beregningen av intraklassekorrelasjonen md vare gjort etter
samme¢ prinsipper. En forskjellig beregningsformel kan fere til sterkt
forskjellige resultater.

. skal tvillingparene brukes til forsek med & bestemme verknadem
av visse miljefaktorer, blir den ene av hvert par brukt til forsek og
den andre til kontroll. Differensen innen parene blir i dette tilfelle
sammensatt dels av den opprinnelige miljovarians og dels den varians, som
skyldes f rsgket. Om den statistlske behandling henyises #}fziarebz ne. , é;&u‘

b Lo (?’M ,llﬁ“ q’“"@ff ot &l ;:2 e f
By e s S T
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lzf ép Hypoteser og resultater.

e ————

Etter mendelismen ble kjent ble det forsskt & fastsette det
antall av genepar som bestemmer avdrdtten. Resultatet var meget forskjel-
lig. WILSON, Irland, hevdet ferst ett faktorpar og senere fire par poly-
mere faktorer for avdritt. Av de mange som har arbeidet med saken kan
newnes von PATOW (19@6» som hevdet en grunnfaktor og tre polymere fak-
torer for mjelkemengde. WRIEDT mente der var en grunnfaktor og flere
modifiser=nde faktorpér for fettprosent. Hans materiale var kryssing av

redt dansk med jersey. .

De pistdtte faktorhypoteser er ikke blitt bekreftet og er sann-
synligvis ikke rikfige& Den vanlige oppfatning né er at antall faktorer
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er mezet stort og at mange av dem er intermedizre og additive. Popula~
sjonsgenetikken brukt pd mjelkeavdrdtten bygger pd demne forutsetning.

En del av produksjonen er nok gitt av faktorer som virker ved dominans

og ved genesamspill, men disse er vanskelig & klarlegge.
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mren—-dok stemmer s8 godt med det vi kan slutte oss tilipé annen mite at

deﬁ:sannsynligvis er riktig., Mjslkeavdritten er bestemt av forets mengde
og sammensetning, av tygging og drevtygging, av fordeyelsen med dets mange
prosesser, av oppsuging og transport, og til slutt av jurets kapasitet
for mjelkeproduksjon og skikkethet for mjelking. 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 pd hormonproduksjonen for en
bestemt prosess og kan hsa en mangesidig verknad.

En mangfoldighet av gener av bdde dominant og intermedizr verk-
had vil som sluttresultat vise seg som intermedizr arv.

Fettprosenten blir bestemt av langt farre prosesser enn mjolke-
mengden og har sannsynligvis en enklere genetikk, men ogsd for denne blir
det antatt at den er bestemt av mange gener med intermedizr verknad..

Mjelkefettmengden er et produkt av mjelkemengde og fettprosent
og er nedvendigvis gitt av de semme gener som disse. Sannsynligvis er
der en begrensning i kaloriproduksjonen slik at en ikke kan vente & fé
samlet hogste mjolkemengde og hegste fettrrosent hos samme kyr, sjel om
genene «r uavhengige. De kryssingsforsek som er gjort, viser at dette
ikke er mulig.

Ostestjoffinnholdet har ikke vert undersekt i sl%&%aomfan T %‘MQL

i e Mgy,

fettprosenten,, mm“qdersekelsef' - ..wumw--u:*?- R caawgftyder sterkt

pa atﬂfﬁﬁézggrosent og fettprosent neds Gfaﬁﬁengl- verandre.

HANCOCK + en ubetydelig korrelasjon mellom fettprosent og kasein-
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prosent nir den ble beresnet mellom tvillingparene, men meget sterkt
innen parene. Eldre beregninger viser en korrelasjon pd ca. + 0,70 innen
kyzr.

Skal osteproduksjonen fi en vesentlig betydning, m& mjelkekon-
trollen utvides med analyse av mengden av ostestoff. Underseckelser ut-
fert pd WIAD i Sverige har vist at en slik kontroll er nedvendig, dersom

utvalget av avlsdyr ogsd skal ta sikte pd osteproduksjonen.

6. Seleksjon for avdritt, -~ ‘

Effektiviteten av seleksjon avhenger av flere fgktorer.

1« DNeyaktigheten av utvalget.
2. Intensiteten av utvalget (seleksjonsstyrken).

3« Intervallet mellom hver generasjon.

1. Noysktigheten av utvalget er gitt av korrelaéjonen mellom fenotype

og genotype, dvs. pd arvbarheten (heritability) av vedkommende karakter.
Den er milt ved h°. Storleiken av h® vil varieré i de forskjellige po~
pulasjoner i forhold til utvalget og avlsmgfoden som er drevet tidligere.
Ved sterkt utvalg og ved innavl vil verd;én bli ldgere. Den er hogere

nir en regner med middel av flere &r,

2. Som mdl for intensiteten av utvalget blir brukt seleksjonsstyrken

(selection differential) som er git% av differensen mellom middel av
avlsdyra og middel av den populagﬁon de tilherer. Den blir vanlig be-
tegnet med i. '

Seleksjonsstyrken (i) er en komplisert storleik. Den er be-
stemt av seleksjonsprosenten  (w) og av standardavvikelsen (g) for ved-
kommende karakter. Om en skal sammenlikne seleksjonsstyrken hos forskjel~
lige karakterer ber en derfor uttrykke den i standardavvikelse for ved-

kommende karakter.

Seleksjonsprosenten (w) angir hvor stor del av avkommet en md
sette pd for 4 holde bestanden vedlike i antall. Om hver lu i middel gir
bare en eneste kviéekhlv som nddde kjonnsmoden alder, ville seleksjons-

prosenten vzre 100 gg der ble ingen seleksjon blant hundyra. Om hver ku

i middel gir 2 kvigekalver, vil seleksjonsprosenten for hundyra vszre 50.

Dette svarer noeplunde til forholdene hos mjslkefe.
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Det er fruktbarhet og holdbarhet som bestemmer hvor sterkt se-
leksjonen kan drives.

Mange kyr har en eller noen f& kalver, mens et fitall har mange
kalver. Pisettingen vil som regel bli gjort etter kyr med mange kalver.
Det blir derfor satt pd etter farre dyr enn om alle hadde samme antall.
Men disse dyr med stort antall kalver har som regel en avdritt, som ikke
ligger s& langt over middel. Det er altfor f4 kyr som har b&de avdritt,
holdbarhet og fruktbarhet pd topp.

For oksekalvene er det tilstrekkelig & sette p& 10 % og til
dels mindre. Ved kunstig sedoverforing er et enda ligere tall tilstrekke-
lig. Felgelig kan seleksjonen drives sterkere, men da bare kyrne har
fenotype for avdrdtt er seleksjonen ikke s& effektiv. En m& selektere
etter oksenes medre, og dette redusersr effekten til + av et direkte ut-
valg etter avdrdtt. Dessuten blir okseoppdrett drevet av f4 besetninger
og disse setter pid de fleste oksekalver, som blir fedt og selekterer under
oppveksten béde etter eksterier og medrenes avdrdtt. Ogsd dette forringer
seleksjonsstyrken for avdritt.

Seleksjonsstyrken kan felgelig vare meget forskjellig hos de
to kjonn. En beregner den vanlig for hvert kjemn, og den samlede selek-
sjonseffekt blir middel av de to.

Seleksjonsstyrken (i) kan vare m2lt asbsolutt eller relativt.

Om middel av avlsdyra blir betegnet med A og middel av den populasjon
de tilherer med I1I er folgelig:

absolutt seleksjonsstyrke = i = A-M

Den relative seleksjonsstyrke mdles best med standardavvikelsen

(0) av vedkommende karskter.

A
rel. c ¢

I denne siste form kan en sammenlikne seleksjonen for forskjel-
lige karakterer.
' Det kan her bli spersmdl om hvordan middel av populasjonen skal
beregnes. Ved avkomsundersekelser skal nemlig det underseckte avkom ikke
——— 3 e ———— oS, Sy
regnes med i populasjonsmiddel. Om vi ikke regner avlsdyra med i popu~
—, R - Tt . e . e - : )
lasjonsmiddel ved beregning av seleks30nsstyrken, fér det ern sver inn-
verknad pd resultatet. En kan beregne den maksimale relative seleksjons-

styrke som kan oppnds under forskjellig seleksjonsprosent ved hjelp av
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den normale fordelingskurven, og kan beregne bide middel av avlsdyra,

middel av populasjonen og seleksjonsstyrken for begge alternativer.
Middel av avlsdyra og populasjonen mé beregnes som relative

avvikelser fra middel av total-populasjonen, som fér middelverdien mull.

Resultatet av beregningen er stilt opp i den f@lgendé tabell.

Tabell VII 34. Seleksjonsstyrke (irel.) ved forskjellig seleksjonspro-
sent av hunner og nér populasjonens middeltall er beregnet med og uten
avlsdyra. Alle middeltall og differenser er mdlt i standardavvikelser
og er angitt som avvikelser fra den totale populasjon. De nedvendige
antall drektigheter er angitt under forutsetning av en kjennsproporsjon
P& 50 % og en tapsprosent av dedfedte, dede og utrangerte feor 1. kalving
p& 20 %.

Seleksjonsstyrke (irel.)
S;ﬁ:k?égns % Szzkgzdv. Seiggzzzte Miiiel Z:ar2§2g§i; F;: 2&%291
pr. ku middel resten =
(% Xyr)
1 250 - 2,66 - 0,03 2,69 2,66
5 50 2,06 - 0,11 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 0,50
80 3,1 0,35 - 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 0,11
99 2,5 0,03 - 2,66 2,69 0,03

De to beregningsmetoder gir forskjellig resultat. Jo hegre
seleksjonsprosenten er, jo sterre forskjell er der mellom de to bereg-
ningsmdter. Er de selekterte mepdre holdt utenfor beregningen av popula-
sjonsmiddel, vil seleksjonsstyrken stige blde ved hege og lige verdier
av seleksjonsprosenten. Den riktige framgangsmite er & la avlisdyra vare

o

med i vopulasjonsmiddel. I dette tilfelle vil seleksjonsstyrken vare
NJ\/\‘"'\

i s S N

sterst ved 14g seleksjonsprosent og synke til mull nér seleksjonsprosenten
er 100. Dvs. alle kyr blir brukt som mgdre.
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30

Seleks jonsstyrke (i) o~

]
1,0 | R -
O.IO ] | ! 1 ] i { 1 J.-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Seleks jonsprosent (w)

Fig. VII 4. Maksimal seleksjonsstyrke (i) ved forskjellig selecksjons-
| nrosent (w). Alle middeltall og differenser er m&lt i stan-
dardavvikelse og angitt som avvikelse fra populasjonsmiddel.
beregnet fra middel av restpopulas jonen.
....................... " " " " alle.

I praksis kan en ikke oppnéd s& hoge seleksjonsstyrker som gjen-
gitt i tabellen. En méd vzre tilfreds om en oppndr halvparten.

Om vi som eksempel bruker en seleksjonsmrosent pd 50, finner vi
ifelge tabellen at den maksimale seleksjonsstyrken er 0,80 ¢ , nir avls-
dyra er med i middeltallet. Regner vi med flere &r pr. dyr, kan standard-
avvikelsen settes til ca. 600 kg.mjzlk og seleksjonsstyrken skulle i sé
fall kvnne bli 480 kg. I praksis md vi vzre tilfreds med mellom 260 og
300 kg

Har de to kjenn forskae}iig seleksgonsprosent, kan en finne

seleksjonsstyrken for hver av dem og senere beregne mlddel av de to. I
dette tilfelle viser tabellen klart at det er galt &4 holde avlsdyra uten~

for middel av populasjonen. En vil i sd fall f4 samme seleksjonsstyrke
béde ved lég og ved hog seleksjonsprosent, og som tabellen og figuren
viser, vil den-gi altfor hege verdier.

Som prove pid seleksjonsstyrke fra praksis skal gjengis et par
beregninger fra norske raukoller. Den forste er fra 14 avkomsundersekte
ravkollokser. Her er avdridtten beregnet for oksenes medre, oksenes detre
og dotrenes medre. Semtidig er besetningsmiddel, omfattende ogsd avls-—

dyra, blitt beregnet for tilsvarende &r.
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Tabell VII 35. Avdrdtt og seleksjonsstyrke (i) hos medrene til 14 rau-
kollokser og medrene til deres detre. Alderskorrigert til voksen alder.

Alle medre er med i besetningsmiddel, 673 par, 3,13 regnskapsdr pr. dat-
ter, 4,32 a&r pr. mor. Etter SYRSTAD 1949, ikke publisert materiale.

Mjelk Fett Mjelkefett
kg % kg
Cksenes medre, middel, 14 stk. 58 &r. ... 4384 4,248 186,3
" " besetningsmiddel ... | 3015 4,037 121,9
Seleksjonsstyrke (i) .o 1369 0,211 64,4
Mpdrene til oksenes dotre, middel ... ... 3400 4,076 138,76
" " " besetningsmiddel ... 3095 4,020 124,63
Seleksjonsstyrke (i) ..ocone oo} 305 | 0,086 14,13
Detrenes middel 3150 4,070 128,44
" besetningsmiddel ..., 1 2988 4,047 121,34
Effekten av seleksjon ... 162 0,023 7,10

Seleksjonen er over 4 ganger s& sterk for oksgmedzene som for

medrene til oksenes dotre, men da seleksjonen for okse

igger 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. TFor beregning av besetningsmiddel gjel- /
R )

der i enda sterkere grad det som er framholdt foran at avlsdyra m& vere {
. ) L. i

med i beregningen av besetninﬂsmiddel.
(e

Spersmilet om store og smd b

etnlnger har lite

n betydni 1(,%“4“! ”

wa{é:é%‘mﬂ?f IVMA.I_, iy bt
Jdenne forbindelse. | D€ smi ‘besetninger v11 v1se sterre variasjon’ og mer

usikkerhet innen hver enhet, men nir det gjelder utvalg av avlsdyr i et

helt distrikt, vil, ndr alle dyr er med, resultatet bli det samme enten

besetningene er store eller smé, forutsatt at der ikke er for store varis-

sjoner i genotyper mellom besetningene.

Seleksjonen av medre gir fram av en annen avkomsundersekelse

i reukoll gjengitt i tabell VIT 36.
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Tabell VII 36. Seleksjonen av medre konstatert ved en avkomsundersekelse
hos raukollokser. Avdrdttstall for mjelk og mjelkefett korrigert til
voksen alder. Alle medre er med i besetningsmiddel. Samme antall &r hos
medre og detre. I alt 17 okser, 433 medre-detre-par, 954 regnskapsar,
2,20 &r pr. dyr. Etter KARBA 1950, ikke publisert materiale.

Mjelk Fett Mjelkefett
kg % kg
Medrene til oksenes detre ... ......oo...] 3369 4,04 136,0
Besetningsmiddel . .. .. ... ... .. ... .| 2977 4,01 119,4
Seleksjonsstyrke (i) ... ... . . . . 392 0,03 16,6
Detrenes middel .icmmiin oot e | B320 4,04 134,0
Besetningsmiddel .. ... e oo e | 3116 3,98 124,1
BETEKE oo oot o e e e e e 204 0,06 9,9
Antatt verdi for h> .. o oo | 0,38 | 0,66 0,44
Oksenes avlsverdi over beset-
ningsmiddel (o = 2d-h2m) VRSO N 4 5 0,10 12,5
Om en ser pé de absolutte tall,, viser de tllbake an os dpt-
P ’(a‘»c j&m ‘,gf, al}w r 3}2@ mqéfé yé
rene for mjelk og mdolkefettmeﬁ‘aé~00 5t111stand fo fettprdsent.‘ys el

en pd forskjellen fra besstningsmiddel, blir resultatet av oksene enda
dfrligere for mjelk og mjelkefettmengde, da besetningsmiddel hos detrene
har steget. TFettprosenten viser et fall i besetningzsmiddel og felgelig
viser oksene seg & ha okt fettprosenten sjel om medre og detre har samme
middel. Beregner en oksenes avlsverdi ved & bruke arvbarheten, som det
er gjort i siste linje av tabellen, viser det seg at de har gitt fram-
gang for bade mjelk, fettprosent og mjelkefett.
Om en selekterer etter middel av flere &r mé standardavvikelsen

vaere beregnet pd middel av tilsvarende antall &r.

%, Intervallet mellom hver generasjon (L). Effekten av seleksjon pr.

gencrasjon kan skrives som hi + i, der hi er heritability for et gitt
dyr med n &r og i er seleksjonsstyrken. Den drlige effekt er fol-
gelig:
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der L :er den midlere alder hos foreldrene ndr deres avkom blir fedt.
L er forskjellig hos de to kjenn. Med flere &r pr. ku og stort inter-
vall blir effekten pr. &r redusert.
Generasjonsintervallet (L) skal gjengis etter JOHANSSON (1949)
for svenske feraser.
(o, #5k
Far-avkom Mor-avkom e I

SRB 4,7 &r 6,1 &r .4 ey
Svensk liglandsfe..... 4,5 " 5,56 " S
Follet £ . o .. 4,3 " _ 6,9 " 26 »

$¢ hefle i 2wt BT - ,;/“_‘_-: ,W mciatl Tt~ 7{3.5‘%6
tter MIDTLID og BERGE” var den midlere forskjeld méilane ™ * J
fedselséret hos medre og detre av raukoll, 7,2 &r. Dette var stambok-_ ,///
forte dypr, og disse er som regel eldre enn de andre. ‘4;;ixg;m¢~b \YET
Nobo-Bully Vec3 4

4, Seleksjon for flere karakterer samtidig. Et typisk eksempel er ut-

valg for mjelkemengde og heg fettprosent samtidig. Det er negativ korre-
lasjon mellom fenotyper og mellom genotyper for mjelkemengde og for fett-
prosent. Felgelig vil vi f4 mindre mjelk ndr vi welger bare etter fett-
prosenten. Vi mé i dette tilfelle velge for begge deler om vi vil oppnd
en framgang i produktmengde milt som kg mjelkefett. Miljeet kan virke
hoynende pé fettprosenten og senkende pid mjelkemengden og omvendt.

7. Forutnytting og ytre forhold.

a. Diverse ytre forhold.

Reaksjonen overfor klima og andre ytre forhold er til en viss
grad bestemt av arveanleggene. Det er referert mange eksempler pd at
erkelte raser passer bedre til et gitt klima enn andre. Det er ogsé
nevnt mange eksempler pd at sykdomsresistensen er hegst forskjellig fra
rase til rase. De referte tilfelle gjelder oftest raser som er meget
‘forskjellige, som zebufe sammenliknet med europeiske raser. Hos vare
raser, som er i nzr slekt, er forskjellen mellom rasene relativt liten.

Det skal nevnes fra Skottland at highlandfeet trives ganske
godt i det kalde og rid klima og de skrale beiter i fjellstrekene, men
tilveksten er langt mindre emn hos de foredlede raser i liglandet. Det
er ofte forsskt & krysse inn foredlede engelske kjetiraser, men kryssingene
og de foredlede raser kan ikke leve under sid vanskelige forhold, mens high-

landfeet trives bra og er den eneste brukbare rase i fjelistrzkene der.
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For andre dyreslag har det vist seg forskjell i felsomhet over-
for mineraler, vitaminer og forsammensetning. GOWEN (1936) kunne pévise
forskjell i felsomhet overfor mangel pd D-vitaminer hos innavlede linjer
av rotter. Nils OLSSON, Sverige, viste’i en undersgkelse hos hens at det
var stor forskjell pad vitaminbehovet hos enkelte dyr. Noen kunne trives
med en langt mindre D-mengde enn andre. Disposisjonen for rakitt antar
en er bestemt av dyrets konstitusjon.

Det er ogsé kjent at ved forseksmessig framkalt mangel av ett
eller annet mineral, vitamin eller hormon, vil den sykelige tilstand opp-
tre langt sterkere hos enkelte dyr enn hos de andre. Tnkelte kan gé helt
fri, sjel om resten av gruppen er hardt angrepet.

Det har ikke vart offentliggjort noe sterre om slike observa-

sjoner hos vire feraser, men det er ingen grunn til & tro at de er for-
4—'\: Opns A ZJ’A

skjellige fra de andre T som har vart prevde. (&
M Letafon wf gzt"*w?r wu Madwak a4 y m”u"" PR

b. Forutnytting.

For lemnsomheten av mjelkeproduksjonen er det som regel viktig
4 kjenne om det er forskjell i forutnyttelsen mellom to dyr med samme
mjelkemengde og om heg mjelkemengde pr. ku krever mer produksjonsfor pr.
kg mjolk, enn 1l8g mjeolkemengde. Om disse spersmfl vet vi lite. Det er
svert vanskelig & lage foringsforsek som kan gi eksakt svar pd dette for
mjelkeproduksjonen.

Det fins undersgkelser for andre dyr som viser at forforbruket
er genetisk bestemt. MORRIS, PALLER og KEWNEDY (1935) har pdvist en slik
forskjell hos rotter. Etter kryssing av to linjer laget de to stammer
som ble holdt vedlike ved seskenparing. Den ene stamme ble selektert
for hegt férforbruk i forhold til tilveksten og den andre stamme for
l3gt férforbruk. TForskjellen mellom de to stammer i férforbruk var
40 %, og det var klart at forskjellen var betinget av arv. Forfatterne
framhever at til féringsforsek mé en ha genetisk ensartet materiale.
Dette har det sjelden vart tatt omsyn til tidligere.

Av BERGE (1936) er det pavist at hos svin er férforbruket pr.
kg tilvekst bestemt av veksthastigheten i langt sterkere grad emnn en
skulle vente etter virt kjennskap til vedlikeholdsfdéret. De som hadde
god vekstenergi, brukte relativt mindre fér enten til vedlikehold eller
til veksten eller til begge deler.
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Institutet for husdjursfvradling, Sverige, samlet inn oppgaver
over férforbruket hos mjelkekyr pd enkelte storre girder, der kontrollen
av férmengden var god. En fullstendig férkontroll kan ikke bli eksakt
under vanlige forhold, da en ikke har kontroll over férmengden i beite-
perioden. Vedlikeholdsfdret ble beregnet og trukket fra det samlede
férforbruk. Xg mjelkefett ble delt med restféret. Det ble en sver va~
riasjon. Blant 14 kyr pé.Klagstorp var der variasjon mellom 9,33 og
3,12 kg mjelkefett pr. 100 f.e. produksjonsfér. Denne variasjon er sann-
synligvis langt sterre emn den virkelige. Vedlikeholdsfdéret kan vare kor-
relert med produksjonsféret.

Folke JARL (1941) har vist at hos kyr er utnyttelsen av féret
en individuell karakter. Av variasjonen i férutnyttelse var 36 ¢ bestemt
av karakterer som var forskjellige fra dyr til dyr. Dette er i grumnen
hva vi burde vente oss.

Et annet spersmil er om det ogsi fins forskjell i utnyttelsen
av den resorberte nzring og i den relative storleik av vedlikeholdsbe-
hovet. Om dette vet vi lite.

Der er stor genetisk forskjell mellom rasene i bruken av nar-
ingen. Noen raser bruker foret til vekst og feting, andre bruker det
til mjelk. Ogsd innen rasene er der stor genetisk forskjell pd dette
omréde. Utvalg etter avdréttsmengden bygger for det vesentligste pd
denne forskjell.

Det er meget sammsynlig at béde fordsyelsen av en gitt fér-
mengde, storleiken av vedlikeholdsféret pr. vektenhet og vproduksjons-
féret pr. produktenhet er genetisk bestemt og dersom utvalg var mulig,
skulle ogsd disse karakterer kunne forandres i en gunstig retning.

Evnen til & omsette store férmengder md nedvendigvis vare be-
grenset av storleiken av fordgyelsesorganene. Denne karakter vil derfor
nedvendigvis danne en grense for bidde mjelkeproduksjon og tilvekst.
Mjelkekyr kan ha samme anlegg for mjelkemengde, men forskjellige evner
til & omsette férmengde. Det er derfor rimelig vi har s8 store varia~
sjoner i mjelkemengde og at nedarvingsmiten er sid vanskelig & angi; Ev-
nen til 4 omsette féret har sikkert like komplisert genetikk som anlegget
for mjslkemengde. 4

Vanskelighetene ved & bestemme cksakt an genetisk forskjell
mellom férforbruket hos to kyr kan best illustreres ved et cksempel,
Forst skal nevnes at om vi definerer férverdien ved hjelp av férets pro-
dukter i mjelk, tilvekst og vedlikehold, vil vi alltid f4 samme resultat
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for alle kyr, fordi produksjonsevnen mi nedvendigvis vere malt hos samme
dyr. Det kan bare bli tale om sammenlikning mellom to kyr, nir férmeng-
den er definert uavhengig av de produkter den gir.

Vi f&r bruk for felgende symboler:

= vedlikeholdsbeshov pr. dag i f.e.

= mjelk pr. dag beregnet i 4 % milemjolk.
f.e. produksjonsfor pr. kg nilemjolk.

= forandring i kroppsvekt i kg pr. dag.
= f.e. pr. kg forandring i kroppsvekt.

0O N oY @ M
i

= samlet daglig fér i f.e.

Skal vi undersgke forskjellen i férforbruk hos to kyr eller
grupper av kyr, betegnet med 1 og 2, fir vi felgende likninger:

x4 + 8, ¥, + b1 z2, = cy

xz + 8y Yo + b2 Z, = C,

( I hver likning er der 3 ukjente.og med bare en likning til &
leose dem. IEn eksakt bestemmelse av forskjell i y kan bare utfores der-
som dyra hadde samme kalori-innhold ved begymnelse og slutt av forseket.
Vi vet at vedlikeholdsbehovet er en funksjon av kroppsvekten, men formen
av funksjonen kan sannsynligvis variere.

Bestemmelse av forandring i levendevekt er det enkelt & foreta
med vekten, men vi vet som regel svert lite om den konstaterte forandring
bestdr av fett eller vann. A regne med et standardtall pd 3 f.e. pr. kg
kan derfor bli svert misvisende. Ved slutten av vokserverioden bestér
ofte tilveksten i utskifting av vann med fett. Ingen eller ubetydelig
forandring i kroppsvekt kan derfor felges av stor forandring i kroppens
kalorimengde. Prosessen kan gd begge veier.

I den gjengitte likming er det forutsatt at férverdien i f.e.
er bestemt ved hjelp av reduksjonstall, som vi har grunn til 8 tro gjel-
der for det brukte fdr. Om vi vil definere féret ved hjelp av nettokalo~
rier eller av omsettélig energi i det givne tilfelle, ville en bare inn-
fore en ny ukjent i likningen og fordelingen av kaloriene pd de enkelte
produksjoner ville vare en viss grad av gjetning.

Som nevnt kan en ved statistisk behandling av sterre materiale
konstatere at der fins forskjell i samlet utnytting av féret, men nivis~
ning av dette for det enkelte dyr vil under de ndverende metoder vere me-
get usikkert.
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