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q­ø xx_G5zYYzxz ;� :2z _;€8&'_qz 5zYYzQT H8x_ ;� � 78&x'x� WYz WzqQz7&z& 8Z 

€zx2zY'_€zx ;� WY'Q xå 2zY& 8Z 2z 7Yz_&z 8Z 2z Yz2zx2z W';Y;� zQT .7ø Y� z 

mæd.jh9T~~ (1883) q8x 2z _;€8&'_qz 5zYYzQ 'qqz C8 x;zx ZzQqx82 � å � ;x82zxz 

_;€ 28xxzQ 2z _;€8&'_qz 5zYYzQT j8€€zxCzx� zx Z'_z_ Wz_& Zz2 7ø Y� zx2z 

_q­z€8N 2zQ � ;x82zQ zQ Qz� Qz_zx&zQ& Zz2 B ;� 2z _;€8&'_qz 5zYYzQ Zz2 _T 

§ AJ q((_FF B 4ee~E Darwin 

1. MAFs 2. gen. 1. MAF. 2~ gan. 

dx C8Q _8� & 8& -9upH~ C8Q WzZ'_& VæCz _>QZ'Z8Y ;7 &Cz 7'&&zz&N 

W>& x;& &Cz 8QQ'Z8Y ;7 &Cz 7'&&zz&VT 

.7ø Y� z -9uf.~ Z8Q >&Z8Y� z& 'qqz W8Qz zx _T;Q&zQzx2zN €zx ;� _å zx 

xw_q8� zx2z 78q&;Q ' zZ;Y>_­;xzxT -z 7Yz_&z Zz_&Gz>Q;� z'_qz W';Y;� zQ ' 

Zå Qz 28� zQ zQq­zxxzQ 8& >&Z8Y� z& zQ _;Q&zQzx2z( €zx 2z Wzxzq&zQ 8& >&Z8Y T• • 

� z& q8x WQ'x� z 7Q8€ x;z xw&&T ,� 8YYz 7;Q_ø q � å å WzZ'_z 8& >&Z8Y� z& 

q8x WQ'x� z 7Q8€ x;z xw&&N C8Q � '&& xz� 8&'Z& Qz_>Y&å &T 

-z& WYz &'2Y'� zQz CzZ2z& 8& 2z& Z8Q >Qå 2 å +;Q8x2Qz � zxzxz Zz2 

w&Qz � å ZzQqx82T -z&&z zQ x;z 7;QC8_&z& � å _&8x2T -z& zQ xå WY'&& +å Z'_& 

8& zx q8x 7Q8€q8YYz €>&8_­;xzQ Zz2 w&Qz � å ZzQqx82T -z zQ WY'&& 7Q8€q8Y& 

Zz2 _&Qå Y'x� N Zz2 Z8Q€z ;� Zz2 5;Y5C'5'xT hzx 2z +>&8_­;xzQ _;€ zQ WY'&& 

7Q8€q8Y&N C8Q 'qqz � å && ' Qz&x'x� 8Z å � ­ø Qz 'x2'Z'2zxz Wz2TQz _q'qqz& r"r 



G n G 

2z& nye €'Y­ø N 2z C8Q Zæ Q& €zQ &'Y7zY2'� ;� 2z 7Yz_&z C8Q Zæ Q& _q82zY)•� zz 

-zQ_;€ €>&8_­;xzxz zQ _€å ;� � å Q ' _8€€z Qz&x'x� N zQ 2z Z8x_qzY'� z 

å 8x8Yw_zQz ;� q8x W;Q&7;QqY8Qz_T · (8€8Q5q'_€z ;� €;2zQxz � zxz&'qq zQ 

&; 7;Q_q­zYY'� z _wx_� >xq&zQ ;� 2zQ zQ � Q8q&'_q &8Y& >Qå 2 å Y8� z z& ek~ 
_� zQ'€zx&zY& WzZ'_ 7;Q CZ8 _;€ zQ Q'q&'� T hzx 28 2z& 'qqz 7'x_ WzZ'_ 

7;Q 8& €;2'7'q8_­;xzQ zQ 8QZzY'� zN €å Z' C;Y2z ;__ &'Y 2zx � zxz&'_qz ;� � ­ 

78&x'x� zxN ;� '7ø Y� R 2zxxz C8Q Z' &Qz 78q&;QzQ _;€ &'Y_8€€zx � 'Q 7;QqY8­ 

Q'x� zx � å zZ;Y>_­;xzx) 

1. Bzxz&'_q xw28xxzY_z Zz2 €>&8_­;x ;� qQ;€;_;€2>� Y'q8_­;xzQT 

vT -8xxzY_z 8Z xwz q;€W'x8_­;xzQ 8Z 2z &'Y_&z2zZæ Qzx2z � zxzQT 

aT -z& x8&>ØY'� z >&Z8Y� z& _;Q&zQzQ €8&zQ'8YzQT -z Wz_& Q>_&z2z 

� zxzq;€W'x8_­;xzQ Z'Y 7;Q€zQz _z� ;� 2z 2å QY'� _& Q>_&z2z � å Q 

>x2zQT 

-z& zQ CzY& >Qå 2 å 7;QqY8Qz CZ;Q28x z& W'_8€7>xx q8x ;� � _&å ;� . 
C;Y2z_ Zz2Y'qz 2zQ_;€ zQCZzQZz2z z� zx_q8� zQ _q>YYz Zæ Qz 8QZzY'� zT HZzQqzx 

W'2Q;xx'x� zx zYYzQ 2Q;xzxz 2zY&8Q ' 8QWz'2z& 7;Q å _q877z xæ Q'x� ;� Y'qzN 

ZzY 7;Q&_z&&zQ W'_8€7>xxz& >&zx å 2z� zxzQzQzT -zQ'€;& zQ 2z& Yz&& å 7;Q­ 

qY8Qz 28xxzY_zx 8Z z& W'_8€7>xx Zz2 _€å €>&8_­;xzQ ;� Zz2 x8&>QY'� >&Z8Y� T 

d&&zQ 2z& Z' Zz& ' 28� zQ 2z& 'x� zx � Q>xx &'Y å &Q; 8& zQCZzQZz2z z� zxG 

_q8� zQ zQ 8QZzY'� zT 
FRANC .j B9•æ,~ (1822-1911) zx 7z&&zQ 8Z -9uH.~N C8Q _8€€zx €z2 

_'xz €z28QWz'2zQzN YzZzQ& z& Z'q&'� W'2Q8� &'Y >&Z'qY'x� _Yæ Qzx Zz2 _'xz 

8QWz'2zQ ;ZzQ Qz� Qz_­;xzx 8Z 8Zq;€ � å 7;QzY2QzT -'__z 8QWz'2zQ C8Q 28xxz& 

� Q>xxY8� z& 7;Q � ;� >Y8_­;x_� zxz&'qqzx _;€ zQ zx xw � Qzx 8Z 8QZzYæ Qzx ;� C8Q 

zx Wz&w2zY'� _&ø QQz 'xxZ'Qqx'x� � å Zå Qz 28� zQ_ 8ZY_T&z;Q'zQ zxx D.ARWThf(_ 

ZzQqzQT B9•æ,~ Z8Q zx 7Q8€Q8� zx2z W';Y;� ;� C822z _;€ €z28QWz'2zQ WYT8T 

2zx q­zx&z _&8&'_&'qzQ b9u• yd9uj,~T d&&zQ B9•æ,~ zQ ;� � _&'Y& &; Y;ZzQ 

_;€ ;7&z WY'Q _'&zQ& ;� WQ>q&T 

B9T•æ,~E_ _:i.. Y;Z � å Q >&T� å 8& q;QQzY8_⇒;xzx €zYY;€ zx 8Z 7;QzY2Qz­ 

xz ;� z& 8Zq;€ zQ xæ Q KNtK ' zx � ;� >Y8_­;x >&zx q;QQzY8_­;xzQ :€zYY;€ 7;Q­ 

zY2QzxzN >&zx Zz_zx&Y'� 'xx8ZY ;� 7;Q q8Q8q&zQzQ €z2 Cø � 8QZW8QCz&T m'­ 

2zQz 8& q;QQzY8_­;x_q;z77'_'zx&zxz C8YZzQz_ 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;x _;€ _q'YG 

YzQT 
B9•æ,~1_ ~..!_) .. EY_ WY'Q ;7&zQz _'&zQ& ;� WQ>q& N €zx 2zxxz zQ 2z__G 

ZzQQz 'qqz Q'q&'� >xx&8&& >x2zQ _� z_'zYYz 7;Q>&_z&x'x� zQT •;Zzx � å Q >& 

� å 8& qZ82TQ8&z& 8Z q;QQzY8_­;x_q;z77'_'zx&zx zQ z& €å Y 7;Q 2zx 2zY 8Z 

Z8Q'8_­;xzx _;€ 7;Q_Z'xxzQ xå Q 2zx 8x2Qz Z8Q'8WYz zQ q;x_&8x&T hz2 zx 
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q;QQzY8_/;x 8Z KNt €zYY;€ z& 8Zq;€ ;� zx 8Z 7;QzY2QzxzN _q>YYz ' _å 78YY 

(In 8Z Z8Q'8_­;xzx WY8x& 8Zq;€€z& _qwY2z_ CZzQ 8Z 7;QzY2TQzxz­ _;€ _8€€zx­ 

Y8� & C822z 8x_Z8Q 7;Q (Iv 8ZTZ8Q'8_­;xzxT -z&&z Qz'_zQ _� ø Q_€å Yz& ;€ 
CZz€ _;€ C8Q 8x_Z8Qz& 7;Q 2zx 8x2Qz C8YZ� 8Q&zxT B9•æ,~ €zx&z det Z8Q 8YYz 

W8qzx7;QY'� � zx2z 8xzQN 2TZT_T CZzQ 8Z Wz_&z7;QzY2Qzxz 1/16 ;� €zQ 8Z ;Y2z­ 
7;QzY2Qzxz (Iin ;_ZT j>€€zx 8Z _8€&Y'� z 8xzQ >&� ­ø Q 28 zxN €zx zx €å 
Zæ Qz €zQq_8€ � å N 8& 2zQ_;€ � zx;&w� zx 8Z Wz� � z 7;QzY2Qz zQ q­zx& ;� 'xx • T• 

7ø Q& ' WzQz� x'x� zxN C8Q 2z W8qzTx7;QY'� � zx2z 8((GzQ 'x� zx ZzQqx82 >&zx � ­zx­ 

x;€ 7;QzY2QzxzT 9Z 2zxxz � Q>xx zQ vT Y;Z 'qqz Q'q&'� + -zQ Z'Y Q'q&'� 

x;q 7;Qzq;€€z zx 2zY _æ QY'� z &'Y7zYYzQN _;€ &'Y_wxzY8&zx2z 7ø Y� zQ 2zxxz 

vT Y;ZN €zx Qzx& � zxzQzY& zQ 2zx 'qqz Q'q&'� T 
-zx _&8&'_&'_qz _q;YzN _;€ 2zx q8Y&z_N Z'YYz 7ø Q_& 'qqz � ;2&8 €zx­ 

2zY'_€zx ;� ' 2zx _&Q'2zx _;€ ;� � _&5N &8� &z 2z ' 7ø Q_&z ;€� 8x� T hzx _zxzQz 

� ;2&;q 2z €zx2zY'_€zx _;€ � Q>xxY8� ;� C8+ ' 2z _zxzQz å Q C8&& _&;Q 7Q8€­ 

� 8x� Zz2 å � ' � Q>xxY8� z& 7;Q � ;� >Y8_­;x_� zxz&'qqzx 2zQ jdf9•• fu.BHæ og 

uT9T D.jHdu CzTQ Zæ Q& 2z 7ø Qzx2z 7;Q_q+QzT 
. 2z _'_&z zQ zx 7;Q€ 7;Q Y8€8Q5q'_€z 2>qqz& ;� � ' ø _&z>Q;� z'_qz 

Y8x2 >x2zQ 7ø QzQ_q8� 8Z � Y8x&z7w_';Y;� zx •pjd~b,T 
•pjd~b, 7;Qq8_&zQ CzYz � zxz&z;Q'zx ;� CzZ2zQ 8& 'qqz 8QZN €zx €'YTTTN 

­z Wz_&z€€zQ q8Q8q&zQzxz _;€ Z'_zQ _z� T H8x 7Q8€CzZzQ -9uf.~E_ &z;Q'zQ 

;€ CZ;Q28x xwz q8Q8q&zQzQ ;� � _&å QN 2Z_T 2zx 2zY 8Z -9uf.~E_ Yæ Qz _;€ 

zQ 7;Qq8_&z& 8Z €zx2zY'_&zxzT 
6';Y;� '_qN _;_';Y;� '_q ;� 'qqz €'x_& � ;Y'&'_qN C8Q � Q;WYz€z& _&;Q 

Wz&w2x'x� ;� 2z& C8Q Zæ Q& 2'_q>&zQ& ;7&zT -z& zQ _� ø Q_€å Y ;€ 2z& zQ 2z 

w&Qz 7;QC;Y2 zYYzQ ;€ 2z& zQ 2z €z27ø 2&z 8QZzY'� z 8xYz� � N _;€ C8Q Wz_&z€& 

_8€7>xx_>&Z'qY'x� zxT 
dx� Yzx2zQzx /,'€ •,0bd P(iavG(gKnO CzZ2z& 8& 'x� zx '2+zQ ;� 7;Qz­ 

_&'YY'x� zQ zQ €z27ø 2& ;� 8& · � å 2z&&z ;€Qå 2z zQ 8YYz 7ø 2& Y'qzT -z xw­ 

7ø 2&z Qz� Qz_zx&zQzQ V&8W>Y8 Q8_8VT •,0bd _­ø Y Z8Q qY8Q ;ZzQ 8& � å €8x� z 

z€Qå 2zQ Z8Q 2z €z27ø 2&z zZxzQ 7;Q_q­zYY'� zN €zx _zxzQz zQ C8x_ ;� � 78&x'x� 

WY'&& &;Yqz& _Y'q 8& 8YYz zQ 7ø 2& Y'qz ;� 8& 2z& zQ _8€7>xx_7;QC;Y2zxz 

_;€ zQ å Q_8q &'Y 7;Q_q­zYY'� Cz&zxzT -z&&z WYz CzZ2z& 8Z zx Qz&x'x� 8Z 

7Q8x_qz 7'Y;_;7zQ 7ø Q ;� >x2zQ QzZ;Y>_­;xzx ' DQ8xqQ'qzT -zx €z_& q­zx&z 

Qz� Qz_zx&8x& Z8Q u,cjjd9c P(g(vG(ggeOT -z& C8Q _zxzQz 7å && _&;Q ZzQqx82 

� å 2z& � ;Y'&'_qz _wxz& ;� 2zx � ;Y'&'_qz >&Z'qY'x� ' €8x� z Y8x2T .qqz 

€'x_& zQ >x2zQZ'_x'x� zx 7Q8€Yz'_ � Qz� z& 8Z 2z&&zT 
DQ8 €8x� z W';Y;� zQ q;€ 2z& €;&Yz� � ;� _å 7ø Q €zx2zY'_€zx_ dager 

;� _&Q'2zx C8Q ;7&z Zæ Q& _q8Q� T dx C8Q 'xx&Qwqq 8Z 8& Zz2q;€€zx2z_ po• 
Y'&'_qz _wx C8Q � Qz� z& ;� � 78&x'x� zx ' _&zQqzQz � Q82 zxx 2z& Qzx& bio- 
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W';Y;� '_qzT m8x_qzY'� Cz&zx €z2 å _q877z zq_� zQ'€zx&zYYz WzZ'+zQ C8Q ;� _å 

Zæ Q& zx � Q>xx &'Y 8& _&Q'2zx C8Q q>xxz& 7;Q&_z&&NzT 

uz&x'x� zx C8Q C'&&'Y 'qqz q>xxz& Yz� � z 7Q8€ x;z WzZ'_ 7;Q _'x 

Yæ Qz ;� 2z& 7'x_ 'x� zx � Q&'xx &'Y å � ;2&8 2zxT -zx qY8__'_qz €zx2zY'_€z 

zQ _å _;Y'2 >x2zQWw� 2 8& 2zx 28xxzQ 2z& Wz_&z � Q>xxY8� 7;Q Zå Q Z'&zx ;€ 

>&Z'qY'x� ;� 8QZT 
-zx qY8__'_qz €zx25Y'_)YYz q>xxz 7;Q;ZQ'� 'qqz 7;QqY8Qz zZ;Y>_­;xzxT 

-z& Z8Q 7ø Q_& 28 €>&8_­;xzxz WYz ;� � 28� z& zx q>xxz � ' zx _Y8� _ 7;QqY8Q'x� T 

dZ;Y>_­;xzx_ Z'QqzY'� z å Q_8qzQ zQ 'qqz q­zx&T dZ;Y>_­;x ;� 7Q8€_qQ'&& 

WY'Q ;7&z WY8x2z& _8€€zxN 7;Q2' Z' 7;Q ;wzWY'qqz& 'qqz C8Q x;zx _'qqzQ €å Yz­ 

_&;qq 7;Q 2z& Z' q8x q8YYz 7Q8€_qQ'&&T -z& _;€ x;zx q8YYzQ 7Q8€_qQ'&&N 

Z'Y 8x2Qz q8YYz 2z& €;&_8&&zT d& zq_z€� zY zQ q;x2;Qzx Pj8Q;;QGC8€� >_ 

� Qw� C>_OT -zx C8Q 2z& Wz_&z _wx 8Z 8YYz 2wQ ;� zQ 2zx Wz_&z 7Yw� zQ 8Z 

8YYz 7>� YzQT -zx &'YCø QzQ � Q'WWzxzN €zx €å C8 7zQ_q& q­ø && ;� 2Qz� zQ 'qqz 

_­ø YT -zx � å Q &'Y � Q>xxz 7;Q2' 2wQzWz_&8x2zx � å � Q8__Yz&&zxz zQ � å && 

æz;Q'zxz ;€ 2z Wz_&z 8ZY_€z&;2zQ C8Q Zzq_Yz& _&zQq& � ­zxx;€ åra 
;� C8Q _8&& _'&& � Qz� � å C>_2wQ8ZYzx ' � Q8q_'_T . 2z zY2Qz &'2zQ €8x� Yz& 

2z& €zQ _;Y'2z 7>x28€zx& _;€ zQ � '&& 8Z 8QZzY'� Cz&_Yæ Qzx ;� 2z €zx'x� zQ 

_;€ WYz CzZ2z& Wz_&;2 Zz_zx&Y'� 8Z &'Y7zY2'� z ;W_zQZ8_­;xzQ _;€ Z8Q 2å QY'� 

7>x2zQ&T ,� � 78&x'x� zx WYz ;7&z_& _'&zQ& €z2 _&ø &&z ' zY2Qz 8>&;Q'&z&zQ 

_;€ 9u.jæ,æd•djT j­ø Y_&zx2'� 7;Q_qx'x� Z8Q >Wz&w2zY'� T 

-z Z8xY'� z _&Q'2__� ø Q_€å Y Z8Q ;€ 'xx8ZY zYYzQ qQw__'x� _q>YYz 

8xWz78Yz_T 
6cDD,~ P(gKgG(geeO CzZ2z& 8& qQw__'x� Z8Q 2z& Wz_&zN 7;Q2' qQw_­ 

_'x� ø q&z Z8Q'8_­;xzxT -z&&z 7ø Q&z &'Y zx >q;x&Q;YYzQ& qQw__'x� _;€ 7;Q­ 

8x2Qz& Wz_&8x2zx €8x� z _&z2zQT 

. 7ø Q_&z C8YZ2zY 8Z 7;QQ'� z Tå QC>x2QGz CzQ_qz& ' æw_qY8x2 "kons W8xzVl 

&+HOQ'zx _;€ WYz CzZ2Tz& 8Z /cjæ.~cjN hd~æMd• ;� 7YzQzT .7ø Y� z 2zxxz Z8Q 

Qzx8ZY 8Z Q8_zxz 8W_;Y>&& xø 2Zzx2'� 7;Q å xå zx q;x_&8x& xz28QZ'x� N 68­ 

Qz Zz2 Qzx8ZY 8Z >WY8x2z&z Q8_zQ q>xxz zx xå zx_8Q&z& xz28QZ'x� T ~w&&zx 

8Z _Yzq&_q8� _8ZY WYz 7Q8€CzZz&T -zxxz 8ZY_Qz&x'x� 7'qq _&;Q >&WQz2zY_z 

� å q;x&'xzx&z&T 
Vb;x_&8x_11G&z;Q'zx 7'qq zx _� z_'zYY 7;Q€ ' jq8x2'x8Z'8 ' V_&z2­ 

z� zxVGWzZz� z+_zxN _;€ C8Q CzQ_qz& CzQ ' Y8x2z& 'xx&'Y 2z _z'xzQz å Q8T 

-zx WYz >&7;Q€z& 8Z � Q;7z__;Q mTyu,j0H Zz2 Zz&zQ'xæ QG ;� Y8x2W;Cø ­_q;YzxT 
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' bø WzxC8Zx ;� � >WY'_zQ& Zz2 C8x_ +;QzYz8x'x� zQ ;� C88_ Yæ QzW;q 8Z (eiaT 
.7ø Y� z 2zxxz Qz&x'x� Z8Q 8Y& ­;Q2WQ>q ;� C>_2wQC;Y2 Wz_&z€& av 2z x8&>Q­ 

Y'� z Wz&'x� zY_zQ � å Zz2Tq;€€zx2z _&z2T H>_2wQ8 ' z& � '&& _&Qø q Z8Q Qz_>Y­ 

&8&z& av en C>x2Qzå Q'� &'Y� 8__'x� &'Y de _&z2z� xz 7;QC;Y2 både €z2 E° ·€T­ 

_wx &'Y 7;Q'x� ;� qY'€8T Dø Y� zY'� var de _&z2z+z QzT_zQ ;ZzQYz� 8z ;ZzQ 

8YYz 7Qz€€z2z J. Q.§ :_&)Q)ø q 2z Cø Q&z C­z€€z 7Q8 � 8€€zY &'2T +GG)GN 

++xxzx LA11TARCK (1744-1829) sine &8xqzQ om xz28QZ'x� 8Z er-­ 

ZzQZz2z z� zx_q8� zQ (­Ix;q =/8q;€ &z;Q'zxT 

-9TumI.~ CzZ2z& 8& q8€� zx 7;Q &'YZæ QzY_zx NZ8Q 2zx Z'q&'� _&z årsak 
&'Y >&Z'qY'x� zxT j­ø Y ;€ 2z &; &z;Q'zQ Z8Q 7;Q_q­zYY'� zN � 8 2z Wz� � z 

_&ø &&z &'Y 11_&z2z� zx11GYæ Qzx ;€ C>_2wQ8T ,� _å -9uf.~ €zx&z 8& 2z zQZzQZz­ 

2z 7;Q8x2Q'x� zQ WYz 8QZzY'� zT 

yu,j0H Z8Q zx Wz&w2zY'� €8xx ;� ø Z2z _&;Q 'xx7Yw&zY_z Y8x� & >& 

ever _'x z� zx &'2T <A x;Q_qz Zz&zQ'xæ QzQ C822z _'x >&28xxzY_z ' -8x€8Qq 

eg _Y>&&z& ;� � ;€ 2zxxz Qz&x'x� T 6zZz� zY_zx C822z _'xz � ;2z _'2zQN €zx 

2z& zQ Yz&& å � å Z'_z _Z8qCz&zxT -z& Z8Q xå _8&& ' � 8x� 8QWz'2 €z2 å _q877z 

Wz2Qz 7;Q'x� ;� T_&zYY ;� 2z& 7'x_ 'x&z& � Q>xxY8� 7;Q å CzZ2z 8& 2z � Q'G 

€'&'Zz Y8x2Q8_zQ ;� _å Z8Q 2z Wz� &z >x2zQ 2z xwz 7;QC+Y2T 6zZz� zY_zx 7ø Q&z 

&'Y at C>_2wQ8ZYzx q;€ 'xx ' z& 7z'Y· _� ;QT jY8� ;Q2z& WYz) Vjø Q� W8Qz 

ffflr Q'qzY'� 7iQN _å Z'Y C>_2wQ8ZYzx � å 7Q8€;ZzQT 8Z _z� _­ø YVT j8€&'2'� 

WYz 2z& Y8� & _&;Q Zzq& � å 2z Y;q8Yz C>_2wQQ8_zQT -z& WYz _&'Y& ;� � z& 

_&;Q& 8x&8YY 8Z Y;q8Yz Q8_zQ ' ~;Q� z eg Q8_zQzxCz&zx WYz _&zQq&7Q8€TCz­ 

Zz& _;€ zx Z'q&'� 78q&;QT Pjz 6duBd 1944. 9wQ_C'Qz7zz& ' ~;Q� z 7ø Q 

(kKKTO 6zZz� zY_zx Z8Q zxzQY2zx2z CzQ i land.et &'Y ;€qQ2x� (kvKT ,� 2z& 

7'x_ 7Q8€Yz'_ zxqzY&z _;€ Cø QzQ &'Y Qz&x'x� zxT 

-z& q;€ _&Q8q_ €;&_&8x2 €;& q;x_&8x_&z;Q'zxT -z Wz&w2zY'� _&z 

qQ'&'qzQz Zå Q &w_qzQx+ Hduh9~~ jdæædB9jæ P(e(kG(kKeO ;� HduYT()9~~ von 
~9æHcj.cj P(eKkG(egkOT jdæædB9jæ ;� � _&'YYz& ' _&z2z& Yæ Qzx ;€ '+2/Tp+• 

2>8Y� +/zN� _T .7ø Y� z 2zxxz q>xxz zxqzY &z 7Q8€Q8� zx2z 2wQ � Qz� z _'&& 8Zq;€ 

' Y8x� & _&zQqzQz � Q82 zxx 8x2Qz ;� 8& 2zxxz z� zx_q8� Z8Q >8ZCzx� '� 8Z 

Q8_zx_ 8Y2zQT •æ Qzx ;€ 'x2'Z'2>8Y� ;&zx_zx WQz2&z _z� � 8x_qz _x8Q& &'Y 

Yæ Qz+;Yzxz ;� CzQ_qz& CzY& &'Y 2zx WYz 8ZYø _& 8Z €zx2zY'_€zxN _;€ 2zx 8mE 
Y'qxz& På €8x� z €å &zQT -z& _q8Y 'qqz xzq&z_ 7;Q 8& ;� _å 2zxxz Yæ Qzx 

zZzQ2QzZ nee , +� · 2z& ble &'Y 2zY_ Y8� & 8Y&7;Q _&;Q Zzq& � å q8Q8q&zQzQ 

_;€ z� zx&Y'� Z8Q � '&& 8Z €'Y­ø T 9Z 2zx_ � ;2z _'2zQ €å xzZxz_ 8& 2zx 7ø Q­ 

&z &'Y 7;QWz2Q'x� 8Z _ &8€Wzq7Eø QG'Tx� zxN 

,€qQ'x� (kKK 7'xxzQ zx ;7&z _&Q'2 ;€ 7RQ€8Y'+€zxT ' C>_2wQ8ZYzGx+ 

hz2 7zQ€8Y'_€z €zxz_ 8& 2z& WYz Y8� & 7;Q _&;Q Zzq& � å q8Q8+&zQzQ _;€ 



C822z Y'&zx Wz&w2x'x� 7;Q 2wQz&_ WQ>q_ZzQ2'T -zxxz qQ'&'qq Q8€€z& 8YYz 

8ZY_Qz&x'x� zQT bYT8� zQ ;ZzQ 7;Q€&aTY'_&'_q 8+Y_Yz2zY_z 7;Qzq;€€zQ 7Qz€2z­ 

Yz_N €zx Wz&w2zY'� €'x2Qz zxx 7ø QT 

-zx _;€ ' 7ø Q_&z Qzqqz 7'qq _&8x_z& _&z2z� zxYæ Qzx ;� 7;Q€8Y'_€zx 

Z8Q Clffi.. fu.d-æN _;€ Z8Q _&8&_q;x_>Yzx& i 8QZzY'� Cz&:_Yæ Qz 7Q8 (k(g &'Y 

_'x 2ø 2 (kvkT H8x C822z zx � Q>x2'� >&28xxzY_z ' C>_2wQ8ZY ;� � zxz&'qq 

;� � Qø Z2z å 'xx7ø Qz z& €zQ Q8_­;xzY& _wx � å C>_2wQ8ZYzxT H8x_ 8QWz'2 

Z8q&z zx _&zQq €;&_&8x2N ;� 2z& WYz 7ø Q_& zx Z'__ 7;Q8x2Q'x� ' 2zx ;77zx&­ 

Y'� z 8ZY_Qz&x'x� z&&zQ (kaKT 

,€qQ'x� (kvK Wz� wx&z €zx2zY'_€zx å � ­ø Qz _z� � ­zY2zx2z ' C>_2wQ­ 

avlen. -zxxz 7'qq ;� _å zxqzY&z >CzY2'� z zQ78Q'x� zQT mz2 _'x ­8Eq& � å å 

28xxz C;€;{w� ;&zQ WYz 'xx8ZY 8xWz78Y& ;ZzQ8Y& >&zx Czx_wx &'Y 'xx8ZY_­ 

2z� Qz_­;xzxzT -z&&z 7;QC;Y2 zQ z&&zQ CZzQ& WY'&& Qz&&z&T 6å 2z 'xx8ZY 

;� QzxG8ZY ;� qQw__'x� C8Q WzQz&&'� zY_zNE+ iht-~ °oL .. 'et /.n;; &,,_, t 

Ce u8_z ;� Q8_z 28xxz ( _zT 

u8_z zQ ;7&z xzZx& xå Q 2z& � ­zY2zQ C>_2wQT ,Q2z& _q8Y Zæ Qz 8Z 

'&8Y'zx_q ;� � Q'xxzY_zT ,€qQ'x� €'2&zx 8Z 2z& (iT å QC>+2Qz Z8Q Q8 { { 8T 

WQ>q& ' '&8Y'zx_q Y'&&zQ8&>Q ;€ zx _&8T€€z zYYzQ zx Wz_z&x'x� 8Z 2wQT . 

&'2zx_ Yø � C8Q 2z& _q'7&z& Wz&w2x'x� V -z& WY'Q xå Z8xY'� WQ>q& ;€ zx 

� Q>� � z 8Z 2wQ _;€ zQ ' _Yzq& Zz2 _'x 8Z_&8€€'x� ;� Wz_')&&zQ &'Y7zYYz_ 

x;zx Z'__z z� zx_q8� zQN _å q8Y&z Q8_zz� zx_q8� zQT -z& zQ Z8x_qzY'� å � ' 

zx xø w8q&'� 2z7'x'_­;x _;€ 2zqqzQ 2z W';Y;� '_qz 7;Q2Q'x� zQ ;� _;€ zQ 

WQ>qW8Q ' � Q8q_'_T 
jz&& 7Q8 z& W';Y;� '_q _wx_� >xq& q8x 2z& � '_ 7ø Y� zx2z 2z7'x'_­;x) 

Vdx C>_2wQQ8_z zQ zx � ;� >Y8_­;x 8Z 'x2'Z'2zQ _;€ Z8Q'zQzQ 'xxWwQ2z_N €zx 

_;€ Y'qzZzY ' 2z 7Yz_&z Cø ZzN _å ZzY � zx;&w� '_q _;€ 7zx;&w� '_qN Z'_zQ 

_&ø QQz •7qCz t €z2 CZzQ8x2Qz zxx €z2 2wQ 8Z 8x2Qz Q8_zQVT 

-zxxz· 2z7'x'_­;x zQ q;QQzq& Qzx& &z;Qz&'_qT -zx zQ Y'qzZzY &'Y 

Y'&zx C­zY� ' � Q8q_'_N 28 2zx V'qqz 8x� 'Q CZ;Q zx _q8Y &Qzqqz � Qzx_zx €zYY;€ 

Q8_zxzT -z& zQ Q8_zx_ 8ZY_Yz2zY_z _;€ Wz_&z€€zQ CZ'Yqz 2wQ _;€ Cø QzQ &'Y 

Q8_zxT dx 2z7'x'_­;x _;€ Cø ZzQ 7;Q � Q8q_'_ zQ 2zQ7;Q) Vhz2 2wQ 8Z Qzx 

Q8_z €zxzQ zx 2wQ _;€ €z2 ;€_wx &'Y 8Z_&8€€'x� N zq_&zQ'ø Q ;� � Q;2>q_­;x 

7wYYzQ Z'__z qQ8Z _;€ zQ _&'Y& ;� � 8Z 8ZY_Yz2zY_zxVT 

-zxxz 2z7'x'_­;x C8Q 'qqz z� zx&Y'� x;z W';Y;� '_q � Q>xxY8� N €zx 

2zx Cø ZzQ � ;2& ' � Q8q_'_ ;� zQ ' � Q>xxzx 2zx zxz_&z _;€ _Z8QzQ &'Y 2z& 

Z' ' 28� €zxzQ €z2 ;Q2z& Q8_z ' 7;QW'x2zY_z €z2 C>_2wQT 

9ZY_Yz2zY_zx _&'YYzQ ;� � Z'__z qQ8Z _;€ _q8Y ;� � 7wYYz_ ;� 2'__z 
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qQ8Z Z8Q'zQzQ _&zQq&T dxqzY&z zQ €z� z& _&Qzx� z €z2 ;€_wx &'Y 8Z_&8€€'x� 

;� zq_&zQ'ø QN 8x2Qz zN) €zQ Y'WzQ8Yz ' _'xz qQ8ZT 
-z 7Yz_&z Q8_zQ Z8Q'zQzQ _&zQq& ;� _å €z2 · ;€_wx &'Y 2z z� zx&Y'� z 

Q8_zz� zx_q8� zQT dx q+x Y'qzZzY _' 8& 2z 7Yz_&z Q8_zQ C8Q zx &w� '_q €'2­ 

2zYZzQ2' Wå 2z 7;Q zq_&zQ'ø Q ;� 7;Q 8Z2TQå &&N _­ø Y ;€ zxqzY&z 2wQ q8x 8Z­ 

Z'qz €z� z& _&zQq& 7Q8 2z&&z � ­zxx;€_x'&&T æQ;__ 2zx _&;Qz Z8Q'8_­;x C8Q 

zx Y'qzZzY Q8_zQ _;€ zQ _&zQq& _� z_'8Y'_zQ& 7;Q Z'__z 7;Q€å Y ;� _;€ xz2­ 

8QZzQ _'xz Q8_zz� zx_q8� zQ €z2 _&;Q _'qqzQCz&T 

u8_zz� zx_q8� zxz q8x Zæ Qz 8Z €8x� z _Y8� + dx 2zYzQ 2z€ Z8xY'� ' 

€;Q7;Y;� '_qz ;� 7w_';Y;� '_qzT -z& zQ ;7&z q;QQzY8_­;x €zYY;€ 2z &; � Q>� ­ 

� zQN _å _q'YYz& €zYY;€ 2z€ zQ 'qqz CzY& qY8Q&T æ'Y 2z €;Q7;Y;� '_qz Cø QzQ 

78Q� zN 8Z&z� xN qQ;� � _Ww� x'x� ;� 8x2QzT -z 7Yz_&z Q8_zz� zx_q8� zQ Cø QzQ 

&'Y 2zxxz � Q>� � zT æ'Y 2z 7w_';Y;� '_qz Cø QzQ Zzq_&C8_&'� Cz&N 7;Q>&xw&&zY_zN 

8Z2Qå &&_€zx� 2zN 7z&&� Q;_zx& €z2 7YzQz 8x2QzT -zxxz � Q>� � z C8Q _&ø Q_& ø ­ 

q;x;€'_q Wz&w2x'x� N €zx 2z& zQ _;€ Qz� zY Y8x� & _&ø QQz Z8Q'8_­;x 'xxzx 

2zxxz � Q>� � z ;� Q8_zxz � å Q ;7&z :;ZzQ ' CZzQ8x2Qz >&zx _q8Q� z � Qzx_zQT 

-z z� xzQ _z� 2zQ7;Q €'x2Qz &'Y _q'YYz €zYY;€ Q8_zxzT 

j­ø Y ;€ Q8_z€zQqzQ zQ Qzxz zq_&zQ'ø VQ&QzqqF _;€ 78Q� z ;� 8Z&zT� xN 

q8x 2z C8 _&;Q ø q;x;€'_q ZzQ2' 7;Q Zz2q;€€zx2z ;� )y2Qz&&zQ >x2zQ _8Y� 8Z 

8ZY_2wQT 
H>_2wQQ8_zxz zQ _8xx_wx''� Z'_ 28xxz& 7;Q 2z& Zz_zx&Y'� _&z Zz2 

€zxxz_qzxz_ +&Z8Y� T -z& _å q8Y&z x8&>QY'� z >&Z8Y� C8Q _� 'Y& zx Y8x� & €'xG 

2Qz Q;YYzT 
.xx2zY'x� zx 8Z Q8_zxz WY'Q � ­;Q& � å 7;Q_q­zYY'� €å &zT -zY_ zQ zqG 

_&zQ'ø Q&Qzqq ;� 2zY_ zQ 7w_';Y;� '_qz q8Q8q&zQzQ WQ>q& _;€ � Q>xxY8� ;� ;7&z 

WY'Q Wz� � z � Q>� � zQ &Q>qqz& €z2 ' 'xx2zY'x� _€å &zxT 

dx � 8€€zY 'xx2zY'x� Z8Q � ­;Q& z&&zQ 7;Qz2Y'x� _� Q82zxT -z& WYz 

_q'Y& €zYY;€ x8&>QQ8_zQN 7;Qz2Yz2z Y8x2TQ8_zQ ;� q>Y&>QQ8_zQT ~8&>QQ8_z­ 

xz Z8Q 28xxz& Zz2 2z& x8&>QY'� z >&Z8Y� _;€ Z'Qqz& Zz2 8& 2z €'x_& _q'q­ 

qz2z W>qqz& >x2zQT b>Y&>QQ8_zxz Z8Q 28xxz& Zz2 � ;_'&'ZzN €å YWzZ'_&z 'xx­ 

� Qz� 7Q8 €zxxz_qzxz_ _'2zT -'__z Q8_zQ Z8Q €zQ _� z_'8Y'_zQ& 7;Q Z'__z 

7;Q€å Y ;� ;7&z_& €zQ zx_8Q&z& ' _'xz Q8_zz� zx_q8� zQT -z 7;Qz2Yz2z Y8x2­ 

Q8_zQ Z8Q zx €zYY;€� Q>� � z ;� 2z 7Yz_&z Q8_zQ Cø Q&z &'Y 2zxxz � Q>� � zT 

BGQzx_zx €zYY;€ 2'__z � Q>� � zxz Z8Q 7Yw&zx2zT HZ'Yqzx � Q>� � z zx 

Q8_z Cø QzQ &'' zQ 8ZCzx� '� 8Z &'2zxT dxqzY &z Q8_zQ q8x i Yø � z& 8Z x;zx 

å Q WY' � ­zx_&8x2 7;Q _&zQqzQz 7;Qz2Y'x� ;� q8x Ww&&z � Y8__ ' � Q>� � zxzT 

j;€ zq_z€� zY q8x xzZxz_ 28x_q Y8x2_Z'xN _;€ ' Yø YOz& 8Z vK • TT nK å Q_ � Y8x€z_­ 

_'� 8QWz'2 zQ WY'&& zx &w� '_q q>Y&>QQ8_zT 
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D;Qz2Y'x� 8Z C>_2wQ C8Q zx 8xxzx Wz&w2x'x� zxx 7;Q z2Y'x� 8Z zx 

Z8QzT hz2 7;Qz2Y'x� 8Z C>_2wQ €zxzQ Z' 8Y& 8ZY_8QWz'2 7;Q å � ­ø Qz C>_­ 

2wQ8 €zQ _q'qqz& &'Y _'&& · 7;Q€å YT m8xY'� Wz&wQ 2z& Wz2Qz qZ8Y'&z&N Wz­ 

2Qz &'YZzq_& ;� : Y'qxzx2zT æ'Y 7;Qz2Y'x� 8Z C>_2wQ qQzZz_ 2z& ;7&z_& 

Wz2Qz 7;Q'x� ;� _&zYYT· hzx zx €å C>_qz 8& 2z& ;� _å zQ 7;Qz2Y'x� å 7Q8€­ 

_&'YYz 2wQ _;€ Cø ZzQ Wz2Qz zxx 2z � 8€Yz &'Y � Q'€'&'Zz 7;QC;Y2T m' C8Q 

&'Y 2zY_(WQ>q 7;Q qwQ _;€ q8x � Qz'z _z� � å Zå Qz x;q_å _qQ8Yz 7­zYYWz'&zQ 

€z2 €'x2Qz zxx 5 7TzT � QT 28 ;� å Q ;� _;€ q8x YzZzQz zx WQ8 � Q;2>q_­;x 

� å Z'x&zQ7;Q _;€ Wz_&å Q 7;Q 2z& Zz_zx&Y'� _&z 8Z Cø w €z2 Y'&z qQ87&7;QG 

&'Y_q>22 T• 
D;QC;Y2+xz zQ _;€ Qz� zY 'qqz � '&& ;� 2z& zQ ;7&z €>Y'� å 7;Q8x2Qz 

7;QC;Y2 _;€ C'x2QzQ WQ>qzx 8Z €zQ qQ8Z_&;Qz Q8_zQT 

cx2zQ Q8_zx_ ø q; ( ;� ' � Qø ZzQ zx å � ' zx Wz_qQ'ZzY_z 8Z 2z 

qQ8Z _;€ 2z 7;Q_q­zYY'� z Q8_zQ _&'YYzQT 
Ø q;Y;� 'zx zQ Yæ Qzx ;€ 'x2'Z'2zxz_ 7;QC;Y2 &'Y €'Y­ø z&T hz2 €'Y­ø 

€zxzQ zx 8YYz w&Qz 7;QC;Y2 _;€ zx 8Q& zYYzQ zx Q8_z q;€€zQ ' WzQø Q'x� 

€z2T 
HZzQ& 'x2'Z'2 zQ z& ;Q� 8x'_q _w_&z€ _;€ Qz8� zQzQ � å zx Z'__ €å &z 

7;Q w&Qz 'xx7Yw&zY_zT -'__z 'xx7Yw&zY_zQ q8x Zæ Qz xw&&'� zYYzQ _q82z­ 

Y'� zN ;� CZzQ& 'x2'Z'2 Qz8� zQzQ � å _'x Wz_&z€&z €å &z €;& 2z 7+Q_q­zYY'� z 

� å ZzQqx82zQT D;Q CZzQ& 'x2'Z'2 zQ &;YzQ8x_zx Wz� Qzx_z& ;� � å q­zxx'x� zx 

q8x WY' 7;Q _&zQqT 
Ø q;Y;� zxz � Yz'zQ å _' 8& 'x2'Z'2z& q8x 7;QC;Y2z _z� � å &Qz €å &zQ 

Zz2 7;Q8x2Q'x� ' €'Y­ø + -z& q8x &'Y� 8__z _z� N 2z& q8x z€'� QzQz ;� 2z& 

q8x � å >x2zQT 
.x2'Z'2zxz_ &'Y� 8__'x� &'Y 2z w&Qz 7;QC;Y2 � Yz'zQ zx· å q8YYz 

8qq ( ' €8& '_zQ 'x� T -z& zQ 7;Q_q­zYY � å 'x2'Z'2z&_8qqY'€8­ 

&'_zQ'x� ;� zx Q8_z_ 8qqY'€8&'_zQ'x� T d& zxqzY& 2wQ q8x 8qqY'€8&'_zQz 

_z� N 2Z_T ZzxTT+z _z� &'Y å &å Yz 2z xwz 7;QC;Y2T jq8Y zx Q8_z Wz&z� x+_ 

_;€ 8qqY'€8&'_zQ&N €å 2z& Zæ Qz _q­z22 zx _zYzq_­;x 'xxzx Q8_zx €z2 7;Q€z­ 

Q'x� 8Z 2z &w� zQ _;€ � zxz&'_q � 8__zQ 7;Q 2z xwz 7;QC;Y2T -z& €å 8Y&_å 

C8 7;Qz� å && zx � zxz&'_q 7;Q8x2Q'x� 8Z Q8_zxN 7ø Q Q8_zx q8x _'z_ å C8 8qG 

qY'€8&'_zQ& _z� T 
~;zx � Y8x€z__'� z 7;Q_ø q ;ZzQ C>_2wQQ8_zxz_ ø q;Y;� ' zQ 'qqz >&G 

7ø Q& ;� zQ €z� z& Z8x_qzY'� å � ­zxx;€T7ø QzT . _&z2z& C8Q Z' €8x� z ;W_zQ­ 

Z8_­;xzQT j;€ zq_z€� zY _q8Y xzZxz_ 8&+x� zY_qz _&;Q7zQ8_zQ ;� Yå � Y8x28G 9 
7z 7Q8 ~z2zQY8x2 zQ � Qø Z2 i 8YYz ZzQ2z7_2zYzQ >x2zQ >Y'qz 7 zQC;Y2T dxG 'fl1) 

qzY&z _&z2zQ C8Q 2z& � å && WQ8N €zx ' &Q;� zxz C8Q 2z& _;€ Qz� zY � å && 2å QY'� N 
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_æ QY'� ' 7>q&'� og Z8Q€+ qY'€8 C8Q 2z& � å && 2å QY'� zQz zxx €z2 2z _&z2z� ­ 

xz Q8_zQ 8Z Wø 77zY ;� {zW>T 
jZ8Q&W;&z& Yå � Y8x2_7z � 8__zQ � ;2& ' 2z& _ø QY'� z b8x828N ' zxqzY&z 

2zYzQ 8Z >T_T 9T ;� � å ~z} Mz8Y8x2T· -zQ'€;& � 8__zQ 2z 'qqz ' ~;Q2­ 

9>_&Q8Y'8N jzx&Q8YG9€zQ'q8N _ø QY'� z 2zY 8Z >T jT 9T ;� .x2'8T 

/zQ_zw ;� � >zQx_zw � 8__zQ Wz2Qz � + 2z €8� QzQz Wz'&zQ ;� Z8Q€& qY'­ 

€8 zxx Yå � Y8x2_7zz& ;� � 8__zQ Wz&w2zY'� TWz2Qz ' _ø QY'� z 2zY 8Z >T_T 9T 

zxx 2z&&zT 
HzQz7;Q2 zQ €zQ C8Q27ø Q ;� � 'Q >&€zQqz&z Qz_>Y&8&zQ ' 2z &ø QQz 

z� ;7&z x;q_å q8Y2z _&Qø q ' Zz_&Qz >T jT 9T -z � å Q ;� _å � ;2& ' 6Q8_'YN 

9Q� zx&'x8 ;� 9>_&Q8Y'8T 
~å Q Z' _q8Y ZzY� z Q8_zQ €å Z' 7ø Q_& ;� 7Qz€_& &8 ;€_wx &'Y 2z 

7;QC;Y2 Z' q8x O* Q8_zx Wå 2z €z2 ;€_wx &'Y foring ;� qY'€8T dx Wø Q CzY­ 

YzQ 'qqz Zæ Qz 8Y&7;Q W>x2z& 8Z 2z � '&&z 7;QC;Y2T -z& zQ €>Y'� 'xxzx Z'_­ 

_z � Qzx_zQ + 7;Q8x2Qz 7;QC;Y2zxzT ·dQ 2z& €z2 Q'€zY'� z ;€q;_&x'x� zQ €>­ 

Y'� å _q877z � ;2z q>Y&>QWz'&zQ ;� z& €zQ q;x_zx&QzQ& Z'x&zQ7;QN Z'Y 2z& 

_;€ Qz� zY Yø xxz _z� å _q877z zx €zQ w&z2wq&'� Q8_zT -z& 7'x_ xz€Y'� 

'x� zx Q8_z _;€ zQ Wz_& >x2zQ 8YYz 7;QC;Y2T HZzQ Q8_z C8Q _'xz _� z_'zYYz 

7w_';Y;� '_qz z� zx_q8� zQ ;� WY'Q 2z WQ>q& >&zx7;Q _'&& _� z_'zYYz 7zY&N 

zQ Qz_>Y&8&z& _;€ Qz� zY €'x2Qz � ;2&T 
yå 2zx 8x2Qz _'2zx €å 2z& 7Q8€CzZz_ 8& Q8_zxz C8Q zx 'qqz Y'&zx 

&;YzQ8x_z ' _'xz qQ8Z ;� q8x WQ>qz_ ;ZzQ _&;Qz ;€Qå 2zQ €z2 x;zxY>x2z 

&'Y_Z8Qzx2z 7;QC;Y2T H;_ ;__ zQ 2z& ;7&z Y8x� & _&ø QQz Z8Q'8_­;x 'xxzx 
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_zQ � 'Q ;7&z ;� � � 8ZzQ _;€ zQ x;zxY>x2z Q'q&'� zT 
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;� _&wQqzT . Zå Qz 28� zQ Wz&wQ 2z& � Q;2>q_­;xT 9ZY ' _€'z8ZY C8Q z� zx&Y'� 
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+zN 7;_&QzT 9Y'x� Wz&wQ 2z& _8€€z _;€ ;� � 7;_&Q'x� ;� Wø Q 8ZYø _z ;� � 2Qz&&N 

_;€ 'qqz CRQ _'x Q;& ' x;Q_q €å Y7ø QzT d& � ;2& 8Yz2wQ Wz&wQ Z8xY'� z& 

C>x2wQ _;€ C8Q _æ QY'� � ;2z €;Q_z� zx_q8� zQT d& 8Y Wz&w)Q ' 2z 7Yz_&z 2'8­ 

Yzq&zQ z& 8Zq;€ z&&zQ z& Wz_&z€& djrr. d& 8YzY8€ Wz&wQ z& Y8€ _;€ zQ ;� � • 

7;_&Qz& >&zx €;Q_€­ø YqT 

-z &; ;Q2zxzN 8ZY ;� 8YN +ø Q WQ>qz_ z&&zQ _'x Wz&w2x'x� T -zQ_;€ 

� Q;2>q_­;xzx 8Z 2wQ8 zQ 2z& Zz_zx&Y'� _&zN Wø Q 8ZY WQ>qz_ ;� zQ ;� � 8)&Qz&& 
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dx � zxzQ8_­;x ;€78&&zQ z� zx&Y'� 8Y& 8Zq;€ z&&zQ z& 

zxqzY& 2wQ zYYzQ z&&zQ Z'__z _Yzq&x'x� zQT 9Zq;€ z&&zQ z&& Wz_&z€& 2wQ 

7ø Q_&z � zxzQ8_­;x PD(ON W8QxzW8Qx zQ 8x2Qz � zxzQ8_­;x PDvO ;� W8QxzW8Qx_­ 

W8Qx zQ &Qz2­z � zxzQ8_­;x PD
3
), ;_Z+ dx WQ>qzQ ;� _å � zxzQ8_­;x_x8Zxz& 

;€ 8_5zx2zx&zQN _­ø Y ;€ 8xzxz P8_5zx2zx&zxzO W8Qz ;€78&&zQ zx 2zY 8Z 2zx 

&'Y_Z8Qzx2z � zxzQ8_­;xT ,Q2z& æ &&Yz22 zQ Wz2Qz xå Q 2z& � ­zY2zQ 8xz&8ZYzN 

7;Q2' 2z& ;€78&&zQ W8Qz 2z 'x2'Z'2 _;€ Z'QqzY'� zQ 8xzQT 

. C>_2wQ8ZYzx _q'YYzQ zx €zYY;€ 8Z ( _2 wQ ;� WQ>q_ G 

d y r O 9Z z& � ;2& 8ZY_2wQ 7;QY8x� zQ zx 8& 2z& _q8Y � ' Wå 2z � ;2& ;� zx_­ 

8Q&z& 8Zq;€T d& 2wQ _;€ _­ø Y � 'Q � ;2z w&zY_zQ q8x Zæ Qz z& €z� z& � ;2& 

WQ>q_2wQN €zx 2zQ7;Q zQ 2z& 'qqz _'qqzQ& 2z& zQ z& � ;2& 8ZY_2wQT j;€ 

&w� z � å WQ>q_2wQ q8x xzZxz_ 8QWz'2_Cz_&zQ 8Z Wz� � z q­ø xxT Dz&z_Z'x zQ 

&w� '_qz WQ>q_2wQT y>QqzQ ;� Qå xzQ _;€: W8Qz WY'Q WQ>q& &'Y � Q;2>q_­;x 

8Z 7z&z_Z'xN q8x ;� _å Wz&z� xz_ _;€ WQ>q_2wQN _­ø Y ;€ � Qzx_zx CzQ zQ 7Yw­ 
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d& � ;2& 8ZY_2wQ €å C8 x;Q€8Y 7;Q� Y8x&x'x� _zZxzT -å QY'� 7Q>q&W8Q­ 

Cz& q8x _­ø Y_8� & _qwY2z_ >CzY2'� z w&Qz qå QN €zx 2Tz& q8x Zæ Qz zx 8QZzY'� 

2'_� ;_'_­;x &'Y _&z2zT c&Z8+� 8Z 8ZY_2wQ 7;Qz� å Q Zz2 >Y'q 8Y2zQ ;� ' 

>Y'qz 7;Q€zQT ,7&z_& _q­zQ z& _&82'� >&Z8Y� _å Yzx� z 2wQz& YzZzQT 

~X Æ &&z& 8Z ( zQN _&8€& 8Z ( zQ ;� z&8 € Wø qzQT 

dx 8xz&8ZYz 'xxzC;Y2zQ 7;Q&z� xzY_zQ ;ZzQ _Yzq&x'x� zQ ' 

Qz&& ;� � _&'� zx2z Y'x­zT . 2z _zxzQz å Q C8Q æ &&z& 8Z ( z Zæ Q& 

WQ>q& ' _&z2z& 7;Q 8xz&8ZYzN _­ø Y ;€ æ &&8 ;€78&&zQ Y8x� & €zQ zxx 8xzxz+ 

dx 8xz&8ZYz 'xxzC;Y2zQ W8Qz 8xzxz ;� 'qqz CzYz æ &&8 ;� æ &&z&8ZYzQ zQ / 



- 14 - 
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å _&'YYz ;� � zx 8xz&8ZYzT -z& C8Q z&&zQ CZzQ& 7z_&xz& _z� Qz� YzQ 7;Q 
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Fig. V 2. $t.amtavle · (Pedigree chart j Fa.Illily tree). 
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&z� xzY_z ;ZzQ 2wQ _;€ &'Y7Qz2__&'YYzQ qQ8ZzxzT -z &­zxzQ _;€ Qz&&Yz2x'x� 

for q­ø � zQz 8Z 8ZY_2wQT 
uz� '_&zQ_&8€Wø qzQ WY'Q � '&& +& _;€ Qz� '_&zQ ;ZzQ 2z& 8ZY_€8&zQ'8Yz 

_;€ zQ 7;QCå x2zx � å z& � '&& &'2_� >xq&T 
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..T .~~9m• ,B j•dbæjb9yT 

l. hå Y'x� 8Z 'xx8 Z (T 

8T d ( 2Q z €z&;2zQT 

.xx8ZY ;� _Yzq&_q8� _8ZY Wz&wQ 8ZY €zYY;€ _Yzq&x'x� zQT ,Q2z& 'xx­ 

8ZY C8Q Zæ Q& Qz_zQZzQ& 7;Q 2z _&zQqz_&z 7;Q€zQ 8Z _Yzq&_q8� _8ZYT -zQ 

zQ 'x� zx _q8Q� z � Qzx_zQ €zYY;€ 'xx8ZYN _Yzq&_q8� _8ZY ;� Z8xY'� Qzx8ZY 

'xxzx Q8_zxzT m8xY'� Qzx8ZY 'xxzx Q8_zx Z'Y _;€ Qz� zY WY' zxT_&zQqzQz 

zYYzQ _Z8qzQz � Q82 8Z _Yzq&_q8� _8ZYT j­ø YZz >&&Qwqqz& _Yzq&_q8� _8ZY 

zQ 2zQ7;Q ;ZzQ7Yø 2'� N ;� Z' q8x Y'qz � ­zQ);Tz q8YYz 8YYz 7;Q€zQ 7;Q 8ZY 

€zYY;€ Wz_Yzq&z2z E'x2'Z'2zQ 7;Q 7;Q_q­zYY'� z � Q82zQ 8Z 'xx8ZYT ,Q2z& 

'xx8ZY _Z8QzQ ;� _å Wz2Qz &'Y 2z& Z' ' Zå Qz 28� zQ €zxzQ €z2 2zx _å q8Y&z 

_Yzq&_q8� _8ZYT 
d&&zQ 8& 2zx €;2zQxz � zxz&'qqzx zQ WY'&& &8&& &'Y C­zY� ' 8ZY_G 

8QWz'2z&N C8Q 'xx8ZYzx 7å && Y8x� & _&ø QQz Wz&w2x'x� zxx 7ø QT dx hat' 7z_­ 

&z& T_z� Zz2 'xx8ZYzx _;€ z& WQ>qW8Q& €'22zY &'Y å ;� � xå zx _8xx_wxY'� 

· C;€;{w� ;&' 7;Q 2z 8QZzY'� z z� zx_q8� zQ _;€ 'qqz � 'Q _å � Qz'z _� 8Y &x'x� _­ 

&8YY 8& zx >&zx Z'2zQz q>xxz WQ>qz zx Z8xY'� � zxz&'_q 8x8Yw_z 7;Q å WQ'xG) 

� z C;€;{w� ;&'zx � å 2z& QzxzT -z 7Yz_&z 8Z 2z ø q;x;€'_q Z'q&'� z z� zx_q8� zQ 

zQ _8&& _8€€zx 8Z €8x� z 7;Q_q­zYY'� z q8Q8q&zQzQN _;€ 'qqz q8x >x2zQ_ø qz_ 

zxqzY&Z'_T dx C8Q � Qø Z2 å 7'xxz zx 8ZY_€z&;2z _;€ 7ø QzQ &'Y Y';€;{w� ;&'N 

_­ø Y ;€ zx 'qqz q8x _q'YYz €zYY;€ C;€;{w� ;&zQ ;� Cz&zQ;{w� ;&zQ >x2zQ 8ZY_­ 

8QWz'2z&T .xx8ZYzx 7Q8€WwQT _z� &'Y 8ZY_€z&;2z >x2zQ _Y'qz 7;QC;Y2T -z& 

er � å Z'_& Zz2 &z;Qz&'_qz >x2zQ_ø qzY_zQ ;ZzQ 7Qz€€z2Wz7Q>q&zQz 8& 'xx8Z­ 

Yzx 7ø QzQ &'Y 8& 2z& � Q;_zx&'_qz 8x&8YY 8Z C;€;{w� ;&' Z'Y ø qzN _­ø Y ;€ 

zx 'qqz q­zxxzQ 2z zxqzY&z 78q&;QzQ _;€ zQ � å _� 'YYT -'__z &z;Qz&'_qz 

>x2zQ_ø qzY_zQ Ww� � zQ � å 2zx Z'q&)'T� z 7;Q>&_z&x'x� 8& C;€;{w� ;&zQ ;� Cz&zQ;­ 

{w� ;&zQ C8Q _8€€z _­8x_z &'Y å T q;€€z €z2 ' >&Z8Y� z& 8Z 8ZY_2wQT d&&zQ 

2z& Z' Zz& ;€ Cz&zQ;_'_ ;� 'xx8ZY_2z� Qz_­;x zQ 2z& Y'&z _8xx_wxY'� 8& 2zx­ 

xz 7;Q>&_z&x'x� zQ Q'q&'� T -z& zQ Y8x� & €zQ _8xx_wxY'� 8& xå Q zx 7;Qz­ 

&8Q >&Z8Y� z&&zQ Zzq_&C8_&'� Cz& ;� &Q'ZzY'� Cz&N _Y'q _;€ >&Z8Y� z& Z8xY'� 

WY'Q � ­;Q&N _å ZzY� zQ zx >& xz&&;� � Cz&zQ;{w� ;&zxzN ;� Z'Y 'qqz ;� � xå 

x;zx _;€ CzY_& ø q'x� 8Z C;€;{w� ;&'zxT -z& zQ Y'qzZzY Z'q&'� å q­zxxz 

&'Y CZ;Q28x 'xx8ZYzx Z'QqzQ _;€ 8Z_Y€z&;2zN xå Q >&Z8Y� z& 8Z 8ZY_2wQ zQ 

>8ZCzx� '� 8Z � zx;&w� zxz C;_ 2z 2wQ zx ZzY� zQ WY8x&T 
-z& C8Q Zæ Q& 7;Qz_Yå && €8x� z €z&;2zQ &'Y å €å Yz 'xx8ZYzx_ _&wQqzN 

WYT8T 8Z � QzZ Bd,uB •dH~-,uDD P(ee(O1 8>_&Q8Y'zQzx 6uc0d LO\IVE P(ektO og 
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amer-fkanexne RAYMOND PEARL, (1917) og SEvvALL WRIGHT 
;� qQ'&'qq 8Z 2'__z €z&;2zQ zQ � '&& 8Z_T BERGE ' ~;Q2'_q /;Q2WQ>� _7;Q_qG 
~ .• i-f~., ~u < ,-6 r,v1.,,-,.,,e,;t-t ~ . . 

x'x� 1930. ~e--om±a.J..e.s--0.e-;ne..t.ode:c . som kan si es.....å-~_.

6 ( ;2 _8x2 z ( zx Z8Q &'2Y'� zQz €z� z& WQ>q& _;€ €å Y � å 

'xx8ZYT -zx WQø q2zY _;€ Zz2q;€€zx2z 8xz ut.gjor 8Z 2z& æ &&Yz22 2zQ 2zx 

7;Qzq;€€zQN zQ &'Y zx Z'__ � Q82 � Q;� ;Q_­;x8Y €z2 2zx 'xx7Yw&zY_z Zz2q;€­ 

€zx2z 8xz C8Q C8&& � å 2z& 'x2'Z'2 2z& � ­zY2zQT ~å Q _8€€z 8xz q;€€zQ 

'� ­zx 7YzQz � 8x� zQ ' zx 8xz&8ZYz+ q8x zx _>€€zQz 2'__z WQø q2zYzQT D'x_ 

8xzx ' vT æ &&Yz22N _;€ C8Q ' 8Y& n 8xzQN WY'Q WQø q2zYzx (InT b;€€zQ 

_8€€z 8xz '� ­zx ' aT æ &&Yz22N _;€ C8Q ' 8Y& e 8xzQN WY'Q WQø q2zYzx (IeT 

j>€€zx 8Z 2'__z WQø q2zYzQ WY'Q q8Y& WY;2_8x2zYzxN ;� zx � YzT'zQ >&&Qwqqz 

2z& _Y'q 8& ' 2z& xzZx&z &'Y7zYYz C8Q Zz2q;€€zx2z 'x2'Z'2 aIe 8Z Zz2q;€­ 

€zx2z 8xz_ WY;2T -zxxz €å Yz€z&;2z zQ 'qqz >&zx � zxz&'_q � Q>xxY8� N €zx 

_8€&'2'� zQ 2z& qY8Q& 8& €z&;2zx zQ >7>YY_&zx2'� T jq8Y 2zx Zæ Qz z& €å Y 

7;Q 'xx8ZY__&wQqzxN €å 2zx 7å _q8Q� zQz 2z7'x'_­;xzQ 7;Q WzQz� x'x� _€å &zxT 

æz;Qz&'_q q8x xz€Y'� WY;2_8x2zYzx q;€€z xæ Q ;� � €;& 50,% >&zx 8& 2z& 7;QzGN 

Y'� � zQ 'xx8ZY ' 2z& CzYzT -z&&z Z'Y 7;Qzq;€€z xå Q z& 2wQ zQ _&zQq& 'xx­ 

8ZYz& � å zx Wz_&z€& 8xz ;� zx _å 7;Qz&8Q zx >&qQw__'x� &'Y >Wz_Yzq&z&T 
6Y;2_8x2zYzx zQ z& Wz2Qz €å Y 7;Q _Yzq&_q8� zxx 'xx8ZYT 6Y;2_8x2zYzx 
Z8Q WQ>q& 8Z €8x� z 8ZY_W';Y;� zQ 7Q8 >'2&;x 8Z 7;QQ'� z å QC>x2Qz ;� >&­ 
;ZzQN bl. a. 8Z HERMAN VON NATHUS~US.· Alle Z8Q &'Y_wxzY8&zx2z qY8Q 
;ZzQ CZ;Q >7>YY_&zx2'� €z&;2zx Z8QT 

WT f u. B H æE_ 'xx8T Z ( _q; z 77 '_ ' zx&T 

9€zQ'q8xzQzx jdf9•• VJRIGHT C8Q ' (kv( ;� (kvv 7Q8€Y8� & zx WzQz� ­ 

x'x� _€z&;2z _;€ 7wYYzQ 2z qQ8Z zx €z2 Q'€zY'� Cz& q8x _&'YYz &'Y z& €å Y 

7;Q 'xx8ZYzxN ;� C8x_ €z&;2zQ C8Q Zæ Q& WQ>q& 8&_q'YY'� ' 2z _'_&z å Q8T 

b;z77'_'zx&zx C8x_ _q8Y � ' z& >&&Qwqq 7;Q CZ;Q Cø � & C;€;{w� ;&'zx zQ xå 22 

Zz2 'xx8ZYN xå Q C;€;{w� ;&zQ ;� Cz&zQ;{w� ;&zQ C8Q _8T€€z _­8x_z 7;Q å q;€€z 

I €z2 i >&Z8Y� z& 8Z 8ZY_2wQT -zx zQ 28xxz& � å � Q>xxY8� 8Z 8W_&Q8q&z >&­ 

Yz2x'x� zQ ;ZzQ 'x&Q8qY8__zq;QQzY8_­;xzxz 'xxzx � ;� >Y8_­;xzQT 

jdf9•• fu.B6æ C8Q WQ>q& q;QQ z ( 8_ ­; xz x € z ( ( ;€ 

2z � 8Qxz&z Q _· ; Qx 7;QzxzQ _z� Zz2 � 8Q 'x� 8Z 

to 2wQ· _;€ z& €å Y 7;Q 'xx8 Z ( __& wQqzx C;_ 8Zq;€AVV 

€z&T -zxxz q;QQzY8_­;x zQ Wz&z� xz& €z2 DT 

6zQz� x'x� _7;Q€zYzx 7;Q F zQ 7ø Y� zx2z) 

D lE 

(II 1) 



G· vK G · 

~'tJ-,~~~ 
x zQ 8x&8YY æ &&Yz22 P� zxzQ8_­;xzQ+QzY2Qzæ &&Yz22 Zz2q;€€zxG 

2z 8xz � å 78Q_'2zx ;� xE zQ 2z& _8€€z � å €;Q_'2zxT D8zQ 'xx8ZY_q;z77'­ 

_'zx&zx 7;Q Zz2q;€€zx2z 8xzT dx €å 8Y&_å q­zxxz 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx 

7iQ Zz2q;€€zx2z 8xz fot å WzQz� xz D 7;Q z& W5_&5)x& 'x2'Z'2T j>))'­ 
€8_­;x_&z� xz& 8x� 'Q 8& zx €å _>€€zQz Qz_>Y&8&z& 7;Q CZzQ zxqzY& 8xz 2zQG 

_;€ Zz2q;€€zx2z 'x2'Z'2 zQ 'xx8ZYz& � å 7YzQz 8xzQT -z__>&zx €å zx WzQz� } 

xz ;� _>TQx€zQz CZzQ Y'x­z 7;Q CZzQ zxqzY& 8xz 2zQ_;€ 2zx � 'Q Cø Zz &'Y å 

28xxz 7YzQz Y'x­zQT D;Q 8YYz Y'x­zQ _;€ q8x 28xxz_ 7Q8 8xzx � ­zxx;€ Zz2­ 

q;€€zx2z 'x2'Z'2 ;� &'Y _8€€z 8xz C;_ 2zx 8x2Qz 8Z 7;QzY2QzxzN � ­zY2zQ 

2zx 7;Q>&_z&x'x� 8& 2zx 'qqz €å � å � ­zxx;€ _8€€z 8xz €zQ zxx zx � 8x� T 

-z& Yz&&zQ 8QWz'2z& å WzC;Y2z _&;QYz'qzxz _;€ � ;&zx_zQ 8Z (Iv ;� ;€� ­ø Qz 

_Y>&&Qz_>Y&8&z& &'Y 2z_'€8YWQø qT .xx8ZY_q;z77;_;zx&zx C8Q ZzQ2'zx x>YY 

xå Q 7;QzY2Qzxz zQ >Wz_Yzq&z& og C8Q 1 _;€ €8qzE'€>€_ZzQG2 L, €zx 2zxxz €8q_'­ 

€>€_ZzQ2' xå z_ 7ø Q_& z&&zQ _&zQq 'xx8ZY ' _Zæ Q& €8x� z � zxzQ8_­;xzQT 9ZG 

q;€ 8Z zx 7>YY_ø _qzx� 8Q'x� C8Q zx DGZzQ2' 8Z vt++N z&&zQ vT � exzQ8_­;x 

agNt ÆN ' aT � zxzQ8_­;x tK Æ ;� (KT � zxzQ8_­;x eeNi ÆT 
. 2z 7Yz_&z C>_2wQQ8_zQ zQ 'qqz D _&;QT . q;Q&C;QxQ8_zx _q8YN 

'7ø Y� z SlGHAL 1ffiIGHT, � ­zxx;€_x'&&z& Y'� � z Zz2 20-30 1b. b;Q&C;Qx _q8Y 

Zæ Qz z&zQqzQz 'xx8ZYz& zxx 8x2QzT d&&zQ zx >x2zQ_ø qzY_z 8Z_T 6duBdN 

(N. J .F.o 1930) Z8Q 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx 7;Q _&8€W;q7ø Q&z &zYz€8Qq_;q_zQ 

7ø 2& 1921, g ÆT dxqzY&z 2wQ q8x Zæ Qz xå 22 Cø � æzT -zx Cø � _&z ZzQ2' 7;Q 

_&;Q7z zQ 8x&8qzY'� 66 Æ 7;Q z' q;Q&C;Qxq> 8Z ->5Cz__78Qx'Y'zxT D;Q _Z'x 

zQ 2zx Cø � _&z ZzQ2' gn Æ 7;Q z& q>YY WzQq_C'Qz_Z'x Zz2 cx'ZzQ_'&z&z& ' 

08Y'7;Qx'8 ;� 7;Q 7­ø Q7z 83 Æ C;_ x;zx qZ'&z '&8Y'zxzQz Zz2 .;}8 j&8&z 

0;YYz� zT 
6Y;2_8x2zYzx q8x WQ>qz_ &'Y WzQz� x'x� 8Z DN €zx ' _&z2z& 7;Q å 

_>€€zQz WY'Q WY;2_8x2zYzx 7Q8 78Q_'2zx ;� €;Q_'2zx €>Y&'� Y'_zQ& €z2 CZzQ­ 

8x2Qz ;� � Q;2>q&z& €>Y&'� Y'_zQz_ €z2 v ;� &'Y _Y>&& _>€€zQz_ � Q;2>q&zxz 

7;Q CZzQ Y'x­zT 
yQ;_zx&zx 8Z C;€;_w� ;&zQ q8x zx WzQz� xz xå Q zx q­zxxzQ 'xx8ZY_­ 

q;z77'_'zx&zxT dx � å Q >& 7Q8 8& � Q;_zx&zx 8Z C;Q';{w� ;&zQ ' Wz_&8x2zx 

7ø Q 'xx8ZYzx &;q &'Y Z8Q 50 Æ ;� 8& C8YZ2zYzx 8Z 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx 

q;€€zQ _;€ ø q'x� 8Z � Q;_zx&zx 8Z C;€;{w� ;&zQT dx 7å Q 7ø Y� zx2z WzQz� x'x� 8N 

7;Q€zY) 
yQ;_zx&'_q C;€;{w� ;& = (KK ({+½-) 
vVRIGHT (1931) C8Q _&'Y&: ;� � zx zxqzY 7;Q€zY &'Y å WzQz� xz 2zx 

€'2YzQz xz2� 8x� ' Cz&zQ;_w� ;&' 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;x ' zx Wz_z&x'x� _;€ 

WY'Q 8ZYz& >&zx 7Qz€€z2 WY;2T -zx zQ 8ZCzx� '� 8Z 8x&8YY C>x2wQ PDO ;� 
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8x&8YY H8x2wQ PhO _;€ zQ WQ>q&T 
~z2� 8x� ' � Q;� ;Q_­;x 8Z Cz&zQ;{w� ;&zQ � QT � zxzQ8_­;xr 8~ + 8~ •

d q _ z € � z ( � å W z Q z � x ' x � • 
.tA,,... 

j;€ zq_z€� zY � å WzQz� x'x� 8Z q;z77'_+zx _q8Y � ­zx� '_ zx 8xz&8ZYz 

;ZzQ q;Q&C;Qx;q_zx 0;€z& (155) 7T (eKnN €z2 &'YCø Qzx2z &8WzYY ;ZzQ WzQz� ­ 

x'x� zx 8Z 'xx8ZY_q;z)7E7'_'zx&zx 7;Q sa.mme ;q_z; 



G vv G 

Fig. II, 1. 

~

9xz&8ZYz 7;Q 0;€z& P(ttOK -~7 ?o: tt'o a~fC1s~:r .\ 1r, It o 1 -i 

-.,.7 V 
D8Z;Q'&z PvtvO yY p;>x� � C;zx'Ø 

� v yC;zx'Ø D8Z;Q'&z yC;zx'Ø 6;Y'x� WQ;qz 
(2'52' (86' 

� a •82w D;YG yC;zG)G 6;Y'x� •82w D;YG p;>x� D;YG 
h8wG ­8€Wz x'Ø WQzqz h8TwG ­8€Wz j&Q+}r ­8€Wz 
x8Q2 (263) (86) x8Q2 (263) , WzQQw (2631

) 

► P=l td t:-t t:rj i-< 1-:cj ► fJ:l b:1 t-i t:j fJ:l to •.... ! p., p, 0 0 .· 0 •.... ! p., p., p., I ~0 
~ ~

•.... § f...J 0 
~ Ær f...J 

0 (..i. (._j, 0 c+ p:;"' 

yn 
C g (1) 

~
()'q i 0 p-' (1) 0 p-' ro p:;"' '1 ~ p:;"' c+ 'i ~ ;.I e+ 'i - 0 -

~
o' en - 0 - ~ 0 co fj en ro c+ ([) ro ~ ro 

~
t::S ro 

o' o' 'i ;.Ip., ---- ij ---- O" O" p., o' p p 11 I\) I\) s::! p 'i ([) ~I-' •.... p, O'\ 'd' O'\ f-1 f-1 p, I-'
I-' •.... \..)J ro \..)J •.... •.... •......••. I-'........, li ...__., __., 

•......••. •.........
~

,.-... ,-.... 0:, ,.-...__., 
\.J'I ....•. \11 0) \.J'I 

'° "' '° I\) ......_,, "'.......,, .._,, ........, ........, ..._,,, 

~ ' ____., 
. ~ i 1 0• ~ r\ -~ -1 ~I , d _ . ~ 

-z 0;€z& P(ttT zQ z& Qz_>Y&8& 8Z zx €z� z& q;€� Y'_zQ& 'xx8ZYT n 

zQ _&zQq&'xx8ZYz& � å _'x 78Q D8Z;Q'&z PvtvON _;€ '� ­zx zQ 'xx8ZYz&T Dø Y­ 

� zY'� €5T zx 7ø Q_& WzQz� xz 'xx8ZY_q;z77T 7;Q D8Z;Q'&z PvtvOT 6zQz� x'x� _­ 

&8WzYY 7;Q q;z77'_'zx&zxz 7;Q Wz� � z zQ � ­zx� '&& ' &8WzYYT 

6zQz� x'x� 8Z 'xx8ZY_q;z77T 7;Q 0;€z& (155) ;� D8Z;Q'&z PvtvOT 

.x2'Z'2 DzYYz_ 7;Q7z2Qz Fa x xE xJx1J( PYJD8O• vGPxJxEJYO 

D8Z;Q'&z D;Y­8€Wz (263) 0 1 1 3 1-2-3 = 2-3 
PvtvO 

•82w h8wx8Q2 K 2 ( n (GvG4 r vG4

j>€ D8Z;Q'&z PvtvO = vG3 J vG4 = ;N(egt 

0;€z& D8Z;Q'&z PvtvO KN(egt K ( 2 (1 + 2-3 + 2-4)2-2 
P(ttO 

1-2-3 = 2-3 yC;zx'Ø 0 1 1 3 

D;Y­8€Wz PviaO 0 2 2 5 (GvG5 = vG5 

•82w h8wx8Q2 K 3 2 6 1-2-6 = 2-6 
·-··--·-

j>€ Comet, (155) v Gv + v -3 + v "4 J v -5 G( Gt KNnieg = = v Gv =
--- 

.xx8ZY_q;z77T PDO 7;Q D8Z;Q'&z PvtvO Z8Q (eNgt Æ ;� 7;Q 0;€z& P(ttO niNeg ÆT ~
-z& zQ Y'&zx ZzQqx82 8Z 8xzQ _;€ Y'� � zQ Y8x� + &'YW8qzT ,€ zx 7;Q 0;€z& 
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P(ttO � å Q &'YW8qz &'Y gT æ &&Yz22N &'Y Wz� wxxzY_zx 8Z q;Q&C;Qx__&8€Wø qzxzN 

Z'YYz D8Z;Q'&z_ q;z77T C8 WY'&& (kNv Æ ;� 7;Q 0;€z& ngN( Æ• 

vT hå ( 'x� 8Z _ ( zq& _q8� • T 

. 8Z)Y_8QWz'2z& C8Q zx ;7&z WQ>q 7;Q å q>xxz €å Yz _Yzq&_q8� z& €zY­ 

Y;€ &; 2wQT .x2'Z'2zQ _;€ C8Q 7z'Yz_ 8xzQ zQ ' _Yzq&T æ; 2wQ q8x _­ø Y­ 

_8� & Zæ Qz €z� z& _&zQq& ' _Yzq& >&zx å Zæ Qz 'xx8ZYz&T u9ph,~- yd9u• Z8QN 

_å Z'2& ­z� Zz&N 2zx 7ø Q_&z _;€ _q'Y&z €zYY;€ WzQz� x'x� 8Z 'xx8ZY ;� 

WzQz� x'x� 8Z _Yzq&_q8� N €zx yd9Tu•jE_ 7;Q€YzQ zQ 'qqz � ;2zT jdf9•• fu.BHæE_ 

7;Q€zY zQ Y8x� &:Wz2QzT fu.BHæ C8Q >&Yz2z& _'x _Yzq&_q8� _q;z77T � å � Q>xx­ 

Y8� 8Z q 5 Q Qz ( 8· _ ­; xz x € z (( ;€ � zx;&w� zx P2z 
I 

� zxz&'_qz q;QQzY8_­;xzQO C o s d e & o i x 2 ' Z ' 2 z· • Q s o m

_q8 ( > x 2z · Q _ø qz_ ;� C8Q Wz&z� xz& q;z77'_'zx&zx €z2 uT G 6z­ 

Qz� x'x� zx 8Z u €zYY;€ 'x2'Z'2zxz b ;� c zQ � '&& 8Z 7ø Y� zx2z 7;Q€zY) 

uW; == P.. vO 

x ;� n' zQ 8x&8YY æ &&Yz22 P� zxzQ8_­;xzQO 7Q8 CzxC;Y2_Z'_ W;� 5 &'Y 2zx 

7zYYz_ 8xzN €zx_ DN DW ;� D zQ 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zxz 7;Q CzxC;Y2_Z'_ 
a · C 

2zx 7zYYz_ 8xz ;� 2z &; 'x2'Z'2zQT mz2 Wz_&z€€zY_z 8Z n ;� x1 €å zx €zQqz 

_z� 8& zx ' 2z&&z &'Y7zYYz &zYYzQ 7Q8 Zz2Tq;€€zx2z 'x2'Z'2 &'Y 8xzxN €zx_ 

zx Zz2 WzQz� x'x� 8Z 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx &zYYzQ 7Q8 2wQz&_ 7;QzY2Qz� zxz­ 

Q8_­;x ;� &'Y Zz2q;€€zx2z 8xzT D;Q€zYzx Z'_zQ � ;2& _8€€zxCzx� zx €zYY;€ 
< 

D ;� R. dx €å q­zxxz 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zxz 7ø Q zx q8x WzQz� xz _Yzq&G 

_q8� z&T 
j8€€zxCzx� zxG€zYY;€ D ;� u q;€€zQ &w2zY'� _& 7Q8€ xå Q Z' Wz&Q8qG ,-, 

&zQ z& &'Y7zYYz 2zQ CZzQqzx 2zx 7zYYz_ 8xz zYYzQ 2z &; 7;QzY2Qzxz zQ 

'xx8ZYz&T m' 7å Q 28 7ø Y� zx2z zxqYz QzY8_­;x €zYY;€ 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx 

7;Q z& Wz_&z€& 2wQ ;� _Yzq&_q8� _q;z77'_'zx&zx €zYY;€ 2z&_ 7;QzY2QzT 

u P7;QzY2QzOr v D P8Zq;€O 

dQ 2z &; 2wQN W;� ;N '+x8ZYz&N q8x 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx 7;Q 2zQz_ 8Z­ 

q;€ 7'xxz_ Zz2 C­zY� 8Z _Yzq&_q8� _q;z77'_'zx&zx €zYY;€ 2z€ z&&zQ 7ø Y� zx2z 

7;Q€zY) 
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F 
P8Zq;€O 

(II 3) 

jYzq&_q8� z& €zYY;€ z& 2wQ ;� zx 8Z 2zx_ 8xzQ zQ Yz&& å WzQz� xz 2zQ_;€ 

2zQ 'qqz 7;QzY'� � zQ 'xx8ZYT .Æ zYY;€ z& 2wQ ;� z& 8Z 2zx_ 7;QzY2Qz WY'Q 

u WzQz� xz& � å 7ø Y� zx2z €å &z) 

R = (½) (0+1) 1 = 2

hzYY;€ z& dyr ;� z& 8Z Wz_&z7;QzY2Qzxz WY'Q 7;Q€zYzx 7ø Y� zx2z) 

R _ (.1..) ( 6+2 ) 1;4 . --;;, . r 
- 2 . - ~ • ,, :

f'liu - M I ,1 ..,... -· - ,, .J. -•/!!_.... - i.;.... 1 ~ ••• \ • "'-'v.-tl:.:p~>t,,., ,/f"""'I> (,(_,,11.t,,P\ f' ø ,.., ; ·•"••--•-•- ••••• \..~ 
6Y;2_8x2zYzxz q8x WQ>qz_ Zz2 WzQz� x'x� zxT dx €>Y&'� Y'_zQzQ WY;2_G 

8x2zYzxz €z2 CZzQ8x2Qz ;� _>€QxzQzQ Wå 2z 8YYz 2z Y'x­zQ _;€ 28xxz_ 7;Q 

CZzQ 7zYYz_ 8xz ;� _>€€zQzQ ;� _å 7;Q 8YYz 8xzQN 2zQ_;€ 2z& 7;Qzq;€€zQ 

7YzQz 7zYYz_ 8xzQø 
jYzq&_q8� _q;z77'_'zx&zx &'Y fu.BHæ zQ z& €z� z& xw&&'� Qz2_q8� 

;� zx C8Q ;7&z WQ>q 7;Q 2zxT j� z_'zY& Zz2 � Y8xYz� � zY_z 8Z Y'x­z8ZY zQ 

2zx €z� z& xw&&'� T -zx C8Q _'qqzQ& ;� _å z& x;z €zQ _;Y'2 � Q>xxY8� zxx 

'xx8ZY_q;z77'_'zx&zxN 7;Q 'xx8ZY_q;z77'_'zx&zx Ww� � zQ � å 8& C;€;{w� ;&zQ 

;� Cz&zQ;{w� ;&zQ C8Q _8€€z _zYzq_­;x_ZzQ2' og 2z&&z � Q>xxY8� zQ >_'qqzQ&+ 

jYzq&_q8� _q;z77'_'zx&zx Z'Y ;� _å WY' � å Z'Qqz& 8Z 2z&&zN €zx ' €'x2Qz � Q82+ 

j;€ zq_z€� zY _q8Y � ­zx� '_ &8WzYY ;ZzQ WzQz� x'x� zx 8Z _Yzq&_q8� _+• 

q;z77'_'zx&zx P5;z77'5'zx& ;7 QzY8&';x_C'� O €zYY;€ 0;€z& (155) ;� 2zx_ 

78Q D8Z;Q'&z (252). 
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æ8WzYY ..N 1. 6zQz� x'x� 8Z _Yzq&_q8� _q;z77T PuO €zYY;€ 08Qxz& P(ttO ;� 2zx_ 
78Q D8Z;Q'&z PvtvOT 

DzYYz_ 7;Q7z2Qz D8 xJxE PYJD8O• 2- PxJxEO 

D8Z;Q'&z PvtvO KN(ee YJ, 
G( E 

(N(eeTv 

li li vJK (N(ee• vGv 

yC;zx'Ø ·o vJ( P(JKO TvG3 

D;Y­8€Wz PviaO 0 aJv (1+0) •2-5 

•82w H8wx8Q2 0 aJa (1+0) · vG6 

PYJD8O• vGPxJxEO Gn (NKivt == 1+2 ::;::
I
' 

R = KNeKni 

-v 1,469 • 1, (ee 

Bå Q zx &'YW8qz &'Y gT æ &&Yz22 Z'Y u _&'� z &'Y KNevT 

jYzq&_q8� _q;z77T + €zYY;€ p;>x� yC;6x'Ø ;� 2zx_ 78Q D8Z;Q'&z PvtvO zQ 

KNgt( PzYYzQ KNgnv 2zQ_;€ zx Qz� xzQ &'Y nT Yz22 ' p;>x� yC;zx'Ø 'xx8ZY_q;z77TO 
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Etter fQ' ght ( 1921) • 
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0.9J 

- 0.8J -<D

~
I 
(f) 
Cl. 
..S2 o.n U) 
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16 
� Qzx_z 

Generasjoner 

Genett sk slektskap €zYY;€ fullsøsken etter _&'� zx2z anta 11 generasjoror 8Z forn<ja lli~a 
&w� zQ av i xx8Z YN 
d&&zQ Wright (1921). 
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aT .xx8 Z ( ;� Cz&zQ ;_ '_ • 

B+ HT jHc•• P(k((O Z8Q 2zx 7ø Q_&z _;€ WQ>q&z x8Zxz& Cz&z)Q;_'_ � å 

2zx _&;Qz Y'Z_qQ87& C;_ qQw__'x� _� Q;2>q&zQV ~8Zxz& zQ zx 7;Qq;Q&zY_z 8Z 

Cz&zQ;{7_'_T jz'xzQz zQ 2z& _8€€z x8Zx WQ>q& ;€ 2zxxz 7;Q€ 7;Q Y'Z_w&+ 

Q'x� N _­ø Y ;€ Zz2q;€€zx2z 7;Q78&&zQ C8Q C8&& zx � 8x_qz 8xxzx· €zx'x� ;€ 

2zx_ å Q_8qzQ zxx 2zx _;€TWYz CzZ2z& 2zx � 8x� T j;€ zx €;&_z&x'x� &'Y Cz­ 

&zQ;_'_ C8Q Z' 2zx _å q8Y&zT 'xx8ZY+G++AsT§ Y:­� xT · -zx C8Q Z'_& _z� Zz2 8& Z' 

C;_ _Zæ Q& €8x� z 8Q&zQ 8Z 7QzQx€z2Wz7Q>q&z2z � Y8x&zQ ;� C;_ 2z 8YYzQ 7Yz_&z 

8Z 2z Cø � Qz_&å zx2z 2wQN C8Q 7å && zx xz2� 8x� ' Y'Z_qQ87&zx Zz2 'xx8ZYT 

-zxxz xz2� 8x� C8Q Zæ Q& _&zQqzQz ­; _&zQqzQz 'xx8ZYzx C8Q Zæ Q& ;� ­; Yzx� ­ 

Qz 2zx C8Q � å � å &&T .xx8ZY_2z� Qz_­;xzxz og Cz&zQ;_'_ zQ _­ø Y_8� & &; _'2zQ 

8Z _8€€z _8qT HZ8 _;€ _q8Y Wz&z� xz_ _;€ 2z& x;Q€8Yz 7;Q zx 2wQz8Q&N zQ 

z& Qzx& _q­ø xx_€z__'� Wz� GQz� N ;� WzQ;Q CzY& � å &'Y7zY2'� Cz&zQ ' 2z& €8&z­ 

Q'8Yz zx 8QWz'2zQ €z2T m' q>xxz Y'qz � ­zQxz Wz&z� xz Cz&zQ;_'_ _;€ 2z& 

x;Q€8Yz ;� 8YYz 7;Q€zQN _;€ � 'Q Yå � zQz &'YZzq_&N q>xxz q8YYz_ 'xx8ZY_­ 

2z� Qz_­;xzQT D;Q 'qqz å WQw&z €z2 2z& &'YZ8x&z zQ 2z&· � Q8q&'_q R WQ>qz 2z 

q­zx&z ;� 'xx8QWz'2z2z Wz� Qz� zQT 
DQ8 7;Q_ø q €z2 � Y8x&zQ ;� 2wQ Zz& Z' 8& 'xx8ZY_2z� Qz_­;x zQ _&zQq& 

W>x2z& &'Y Zz2q;€€zx2z 8Q&T dxqzY&z � Y8x&z8Q&zQ zQ _­ø YWz7Q>q&zQz ;� 

Z'_zQ 'x� zx 7;Q€ 7;Q 'xx8ZY_2z� Qz_­;xT 9x2Qz zQ 8W_;Y>&& 7Qz€€z2Wz7QfFo­ 

&zQz ;� zQ _&zQ'Yz 7;Q _&ø Z 8Z _8€€z � Y8x&zT dx CzY Qzqqz 8Q&zQ zQ ;ZzQ­ 

� 8x� _7;Q€zQ €zYY;€ 2'__z &; w&&zQ� Qzx_zQT 
-z � zxz&'_qz 7;QqY8Q'x� zQ � å 'xx8ZY_2z� Qz_­;xzx_ å Q_8qzQ C8Q Zzq_Yz& 

€z� z&T -z& 7ø Q_&z 7;Q_ø q 7Q8 8QZzY'� Cz&_7;Q_qzQxz � å zx 7;QqY8Q'x� Z8Q 

j.-/••E_ Cz&zQ;_'_&z;Q' PBTHTjHc•• (k((OT .7ø Y� z 2zxxz &z;Q' _qwY2z_ Cz&z­ 

Q;_'_ 2zx Cz&zQ;{w� ;&'_qz &'Y_&8x2 av D(• Hz&zQ;_'_ C822z 8Y&_å xæ Q€z_& 

zx 7w_';Y;� '_q å Q_8qT j8€&'2'� _;€ jHc••E_ Cw� ;&z_z WYz 7Q8€_8&&N WYz 

2z& 8Z 7YzQz 7;Q_qzQz CzZ2z& 8& Cz&zQ;_'_ _qwY2&z_ €zQ &'Y_&z2zZæ QzY_zx 

8Z 2;€'x8x&z 78q&;QzQ zxx 2z& _qwY2&z_ 2zx Cz&zQ;{w� ;&'_qz &'Y_&8x2T 

-zQ_;€ Cz&zQ;_'_ Z8Q Wz_&z€& 8Z 2;€'x8x&z 78q&;QzQN _q>YYz zx Zz2 

'xx8ZY_7;Q_ø q z� zx&Y'� ;� _å Zzx&z å 7å >&_� 8Y&z& 'x2'Z'2 €z2 8YYz 2z 

2;€'x8x&z 78q&;QzQT -z&&z Z8Q 2z& 'x� zx _;€ 7'qqT jå q;€ /,~dj (1917) 
€z2 zx &z;Q' _;€ � 8 zx _Y8� _ 7;QqY8Q'x� � å 2z&&z +� _;€ 7;Q zx &'2 WQ8q• 

&z 2;€'x8x_&z;Q'zx 7Q8€ ' · 7ø Q_&z QzqqzT /,~dj &;q xz€Y'� 2zx xw;� � 28� z2z 

&z;Q' ;€ � zxzxz_ q;� Y'x� &'Y C­zY� ;� CzZ2z& 8& 78q&;Qzxz 7;Q Zzq_& Z8Q 

q;� Yz& €z2 _å Y'&zx 8ZT_&8x2 8& ;ZzQqQw__'x� Z8Q €z� z& _­zY2zxT 
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æz;Q'zxz zQ 'qqz _å €z� z& 7;Q_q­zYY'� zT dx&zx Z' _q8Y q8YYz 78q+ 

&;Qzxz 7;Q q;� YzQ zYYzQ Z' _q8Y q8YYz 2z€ 8YYzYNNFF.7zaE)E+ zQ ' � Q>xxzx Y'qz­ 

� wY2'� N xå Q Z' _å Y'qzZzY €å 7;Q>&_z&&z 8& zx zZzx&>zYY q;� Y'x� zQ _å 

_&zQq 8& ;ZzQqQw__'x� 7;Qzq;€€zQ €z� z& _­zY2zxT 

D;Q C>_2wQ8ZYzx C8Q _8qzx €z� z& _&;Q 'x&zQz__zN €zx � Q>xxYz� � zx2z 

7;Q_ø q ;ZzQ 2z&&z q8x xz� � z � ­zxx;€7ø Qz_ €z2 _&ø QQz C>_2wQV -zQ&'Y zQ 

8x&8YY 8Zq;€ 7;Q Y'&z ;� 7;Q€zQ'x� zx 7;Q Y8x� _;€T -z& &z;Qz&'_qz � Q>xx­ 

Y8� 7;Q 2zx 7;Qz&zzY_zN _;€ Z' q8YYzQ 7;Q Cz&zQ;_'_ ;� 'xx8ZY_2z� Qz_­;xN 

€å 8x&8qzY'� qY8QYz� � z_ Zz2 � Y8x&z7;Q_ø qN €zx Z' C>_2wQ7;Yq zQ _&zQq& 

'x&zQz__zQ& ' Qz_>Y&8&zxzN 7;Q2' 2z _� +YYzQ zx så Zz_zx&Y'� Q;YYz 7;Q 

� Y8xYz� � zY_zx 8Z Zå Q C>_2wQ8ZYT d&&zQ 7Q8€q;€_&zx 8Z /,~djE &z;Q' C8Q 

'xx8ZYzx Zæ Q& WQ>q& CzY& >qQ'&'_q som f'or-ed'l i.nrreme &;2z 7;Q C>_2wQ >&zx 

8& zx z� zx&Y'� C8Q ;� � xå 22 x;zx � ;2z Qz_>Y&8&zQT dxTC8Q 7å && zx _&zQq 

2z� Qz_­;xN €zx _å Z'2& Z'&z_ C8Q 'x� zx 7å && 2zx Zzx&z2z C;€;{w� ;& _;€ zQ 

zx q;€W'x8_­;x 8Z 8YYz 2z Zzq_&_&'€>YzQzx2z 2;€'x8x:&z � zxz: QN(T); TT ,g. _;€ Z8x TT I V· PN TTT 
/ ~~ t/'ttA- t<t,L~~ (~Vt'- ·' _..,, . " 

7;Q>&_8&& _q>YYz 'xx&Qz77z i zxqzY&z &'Y7zYYzT L. (l'·.,,,..... ',it,;·. it''>tL~ h'ltll; (J...t,:...f:_r,,J .... 
- '\~A/ i <iQ,{,.l,..~~-l.- ,; f ... V 

Hz&zQ ;_ '_ � Q; W ( z€ z& ;� 2z&_ 8Q_8 zQ C8Q ' å Qzxz 

z&&zQ _'_&z qQ'� Zæ Q& _&82'� ;� � z &'Y 2Qø 7&'x� N _æ QY'� ' cT_T 9T ;� dx� ­ 

Y8x2T d&&zQ zx q;x� Qz__ ' 9Yxz_N .;}8 ' 1950 WYz 7;Qz2Q8� zxz _8€Yz& ' 

W;qzx Hz&zQ;_'_ (1951) Qz2'� zQ& 8Z /,H~ w. GOVJEN. -zQ q;€ €8x� z f'or-sLag

&'Y å _q'YYz Cz&zQ;_'_ 7Q8 Z8xY'� 2;€'x8x_T· d& _;€ zQ €z� z& WQ>q& zQ 

;ZzQ 2;€'x8x_N _;€ WQ>qz_ 7;Q å Wz&z� xz 2z &'Y7zYYz 28 98 C8Q 

€zQ Y'Z_qQ87& zxx 99 ;� 88T /9hdj DT 0u,f CzZ2zQ 8& ;ZzQ2;€'x8x_ _� 'YYzQ 

_&ø QQz Q;YYz zxx 2;€'x8x_zx Zz2 qQw__'x� zQT ~8Zxz& ;ZzQ2;€'x8x_ C8Q zx28 

'qqz � ­;Q& Cz&zQ;_'_x8Zxz& ;ZzQ7Yø 2'� ;� q>xxz x;q C8 Zæ Q& Wz2Qz Z8Y� &T 

9Z 2zx Q'qC;Y2'� z _� z_'8YGY'&&zQ8&>Q ' 2z _zxzQz å Q _q8Y 2z__>&zx 

nevnes e 
HT yT -/~9•-N 1955~ 0;x&Q;YYz2 Cz&zQ;{w� ;_'&w 'x Y'Zz_&;5qT yQ;zT u;wTjz5V 

B. m;YT 144 :192-203. 
K, T. FREDEEN, 1956: .xWQzz2'x� 8x2 _}'xz '€� Q;Zz€zx&T 9x'€T6Qzz2V9W_&Q+ 

· m;YTvn) 317-326t! 
/+ 5T 6,fh9~~N (ktk) jzYz5&';x 7;Q Cz&zQ;_'_T 9x'€V6Qzz2T9W_&QTm;YTvg) 

vi(GvgaT 

Dud-dd~ (1956) CzZ2zQ 8& Z' 7Qz€2zYz_ €8x� YzQ 7>x28€zx&8Y 7;Q_q­ 

x'x� ;ZzQ å Q_8qzxz &'Y Cz&zQ;_'_ ;� 'xx8ZY_2z� Qz_­;x+ -z&&z €å zx WzqY8� zN 

28 � ;_&>Y8&zQ � å 2'__z ;€Qå 2zQ C8Q _� 'YYz& zx 8Y&7;Q _&;Q Q;YYz Zz2 � Y8xG 

Y§� x'x� 8Z C>_2wQ8ZYzxT . jq8x2'x8Z'8 C8Q· 2z& 'qqz Zæ Q& x;zx 7;Q_qG 

x'x� cv ex Cz&zQ;_'_� Q;WYz€z& i 2z _zxzQz å QT 
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6,fh9~~ (1959) q;xqY>2zQzQ 8& 2z � zxz&'_qz ;� 7w_';Y;� '_qz 7>G_8qzQ 

&'Y Cz&zQ;_'_ zQ zx28 Y8x� & 7Q8 7;Q_&å &&Y h8x� z Cw� ;&z_zQ zQ Y8x_zQ& ;� 

2z 7Yz_&z Ww� � zQ � å zq_� zQ'€zx&zYYz WzZ'_' dx €å 2zQ7;Q � å >& 7Q8 8& 

å Q_8qzxz zQ 7;Q_q­zYY'� z ' 2z 7;Q_q­zYY'� z qQw__'x� zQ ;� 8Q&zQ ;� 8& 2z&&z 

q;€� Y'_zQzQ >&Z8Y� _€z&;2zxz 7;Q Cz&zQ;_'_T H8x CzZ2zQ 8& Wz_&z Cå � 7;Q 
~~ ~""1. 

utvalg etter h~t';,rosis ,fsir indi'ffduW' Y,telpe .:Yav~omsprøvef, 
/14j~'' <_~✓ l~·~IJ .<-,.,..1r. ;_t ,g,~- ~~ ~- t'::te.~.t.-d,.e? 

r'~ ~-- t<,,r&./J-/-e.~~-;; /-u-t-'1-, IP I, ~ ~~ 
(/ (j.~~--v ,uz14t}II• . ~VBARHET OG REPRODUSERBA.RHET., 

~' 
_ ,,. . . ~ . )_ '\ . //J 1U-ZP-·t,1,_Ce;,A,C;-'J~ 

A7 I u) . . - ·'flt,,J ... t .? • • •• . - •. • ~-11'. ~ . ,...,,,..,_ ;.,,r-',:t. . ~{t';¾ 

· L 1}1[r,r W a :r:, C E; t,. b� Q;� ;Q_ ­;x 8Z e:?Veiig Z8Q'8x_ON 
a.. , Jo/'-J-•le~" l:'.'# C<f av ,t;'""i't- t l ,,..,, e.ø~~- 

Bzxzxz q8C 'qqzT 7ø Qz &'Y >&Z'qY'x� 8Z zx Wz_&z€& q8Q8q&zQT>&zx 

z& _8€Z'Qqz €z2 2z 7;Q_q­zYY'� 8Q&z2z 7;QC;Y2 _;€ zQ aaml.e t ' >&&Qwqqz& 

€'Y­ø T b8Q8q&zQzxz zQ z& Qz_>Y&8& 8Z zx Y8x� ;� · q;€� Y'_zQ& � Q;_z__ _;€ 
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8& _­ø Y ;€ w&Qz €'Y­ø C8Q Zæ Q& Y'q&N q8x 'qqz 8YYz qå Q8q&zQzQ 7ø Qz_ ;ZzQ 
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~å Q 2z& €z_&z 8Z 7;)Q)_q­zYYzx Z' q8x _z €zYY;€ 'x2'Z'2zQ zQ Wz_&z€& 
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8x2Qz_ &'Y z&& _� ø Q_€å YN ;€ CZ;Q €z� z& 8Z Z8Q'8_­;xzx _;€ zQ 7Q8€q8Y& 8Z 

Z8Q'8_­;x ' � zxzxz ;� CZ;Q €z� z& 8Z 7;Q_q­TzYY'� €'Y­ø T 
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-z& Qz_>Y&8& zx q;€€zQ &'YN Z'Y Zæ Qz 7;Q_q­zYY'� 7;Q 2zT 7;Q_q­zY­ 

Y'� z q8Q8q&zQzQ ;� Z'Y Zæ Qz 7;Q_q­z+Y'� 7;Q 2zx _8€€z q8Q8q&zQ ' T7;Q_q­zY­ 

Y'� z � ;� >Y8_­;xzQT ,€ Z' >x2zQ_ø qzQ zx � ;� >Y8_­;xN _;€ zQ C;€;)8w� ;& 7;Q 
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Z' C8Q 7>xxz& 2z xø 2Zzx2'� z Yz22T dQ ;+ Y'q 2zx ;W_zQZzQ&z &;&8Yz Z8­ 

Q'8_­;x ;� o ! Y'q 2zx 2zY 8Z Z8Q'8_ ­8xzxN _;€ zQ Wz_&z€& 8Z 7;Q_q­zYY 

'· T 8x+&YT'� z 8xYz� � T€zYY;€ 'x2'Z'2zxz _å Z'Y � Q;� ;Q_­;xzx) 
• 1.iUlA'.t~i-·li.W • . I. I r 2~w uz~/) ~ c:...A--(,.,1 r~ v ~ 2 o'H

a);vfA<--l~~rv. W8QCz&EN &;&8YN = C =-z- P... (O Aw:l:v,,..,,. 6 T
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€zx W>Q2z CzYYzQ q8YYz_ 8QGZW8Q � 8Q& 8Z Z8Q'8x_zxT dQ 7;QC;Y2_&8YYz& _&;Q&N 

_'zQ zx 8& q8Q8q&zQzx zQ Zz_zx&Y'� Wz_&z€& 8Z 8QZT dQ 2z& Yå � &N _'zQ 

zx 8& q8Q8q&zQzx Zz_zx&Y'� zQ Wz_&z€& 8Z €'Y­ø T ~
æ8YYZzQ2'zx 8Z 7;Q+ 

C;Y2_&8YYz& Z8Q'zQzQ Wå 2z z&&zQ Z8Q'8_­;xzx ' 8QZ ;� 2z 8x2Qz 78q&;QzQT 

uz� Qz_­;x_q;z77'_'zx&zx 8Z z& 8Zq;€ � å CZzQ 8Z 7;QzY2Qzxz zQ 0,5 CvET 
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8& zxqzY&z � zx;&w� z)Q Qz8� zQzQ 8xxzQYz2z_ ;ZzQ7;Q €'Y­ø z&_ ZzQqx82 zxx 

2z 8x2QzFO 
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mz2 €8x� zY 8Z zxqzY&z _&;77zQ Z'Y x;zx Qz8� zQz _&zQq& ;� 8x2Qz 

j8€_� 'YY €zYY;€ 8QZ ;� €'Y­ø zQ Wz&z� xz& €z2 HdT <_,.,------·-
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Y8� 7;Q _� z_ ' z ( ( 8Z ( _ZzQ2 i. 
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-z 7>xxz ZzQ2'zQ 8Z Cv zQ � '&& 8Z 7;QC;Y2zxz ;� q8x � å Z'Qqz_ � å 

€8x� z €å &zQ+ j&zQqz Zzq_Y'x� zQ ' €'Y­ø Z'Y � ' _&ø QQz &;&8YZ8Q'8_­;x ;� 

Y8ZzQz ZzQ2'zQ 8TFT CvV dQ €8&zQ&8Yz& _&zQq& _zYzq&zQ& ' zx Wz_&z€& Qz&­ 

x'x� Z'Y Cv CY' _&zQq& Qz2>_zQ&T ,€ 2zQ'€;& zq_&Qz€zxz &'Y Wz� � z· _'2zQ 
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zQ >&Z8Y� & &'Y 8ZY_2wQ Z'Y Cv WY' _&ø QQz zxx ' Qz_&zx 8Z Wz_&8x2zxT 

I 2z& 7;Qz� å zx2z zQ 2z& � å && >& 7Q8 8& CZzQ q8Q8q&zQ zQ €å Y& zx 

� 8x� C;_ _8€€z 2wQNT _Y'q _;€ 2z& Z8xY'� zQ &'Y7zYYz Zz2 _Y8q&zqZ8Y'&z&N 

&'YGZzq_& ;_Z+ ,€ _8€€z q8Q8q&zQ q8x €å Yz_ 7YzQz � 8x� zQN _;€ 8x&8YY 

� Q'_zQ ' q>YYz&N €­ø Yqz€zx� 2z � QN å QN ;� zx WQ>qzQ €'22zY&8YYN Z'Y 2zx 

;W_zQZzQ&z &;&8Yz _� Qz2x'x� Qz2>_zQz_ >&zx 8& 2zx 8QZzY'� z 2zY €'xqzQ ;� 

2zQZz2 q8x C2 ø qz Wz&Q8q&zY'� + 

HZ;Q €z� z& 2zx ø qzQ zQ � '&& 8Z 8x&8YY � 8x� zQ PxO ;� 8Z q;QQzY8­ 

_­;xzx PQO €zYY;€ &; €å Y'x� zQN 7Tzq_T v å Q C;_ qwQT ,€ 8QZW8QCz&zx Zz2 

•€å Y'x� zQ + >· ;� Zz2 x €å Y'x� zQ zQ CA � ­zY2zQ f'ø'Lgende s 

2
n CY 

PxGYOQ + 1 
(III 7 ) 

-zxxz QN _;€ � å Q 'xx ' 7;Q€zYzxN zQ q8Y& Qz� Q;2>_zQW8QCz& ;� WY'Q ;€­ 

&8Y& xæ Q€zQz ' z& _zxzQz 8Z_x'&&T 
... 1 · .-/!.. • ,i.i:A.A\· ?c-f/'"' WUJ ~L- tr-o,..."V\ ('--'""''

2 " B e r e g n i n g s m e t o d e -;- . f o r ·~ r v b a r h e t ·tJ 
-z €z&;2zQ _;€ WQ>qz_ &'Y å Z>Q2zQz 2zx QzY8&'Zz Wz&w2x'x� 8Z 8QZ 

Ww� � zQ 8YYz � å €å Y'x� 8Z CZ;Q _&zQq& 2wQ 8Z _8€€z � zx;&w� z Y'qxzQ CZzQ­ 

8x2Qz ' 7;QC;Y2 &'Y 2wQ _;€ 'qqz zQ 8Z _8€€z � zx;&w� zT æzqx'qqzx Z8Q'­ 

zQzQ €z2 €8&zQ'8Yz&T dx €å ;� _å &8 ;€_wx &'Y ;€ 2z& zQ €>Y'� å €å Yz ;� 

zY'€'xzQz €'Y­ø q;QQzY8_­;xzQ €zYY;€ _Yzq&x'x� zQ ;� &'Y 2z _� z_'zYYz 7;QC;Y2 

_;€ &QzQ 'xxN 2zQ_;€ � 8Q'x� __w_&z€z& 8ZZ'qzQ 7Q8 � Q>xx&w� zxN 2zQ _8xx­ 

_wxY'� Cz&zx 7;Q � 8Q'x� zQ Y'qz _&;Q €zYY;€ 8YYzT 

.xxzx7;Q C;€;{w� ;&z _&8€€zQ zQ Z8Q'8_­;x 7>YY_&zx2'� Wz_&z€& 8Z 

w&Qz 7;QC;Y2G( H8Q Z' Cø Zz &'Y å _8€€zxY'qxz Z8Q'8_­;xzx 'xxzx 2'__z €z2 

Z8Q'8_­;xzx 'xxzx _&8€€zQN _;€ C8Q _&;Q Z8Q'8_­;x ' � zx;&w� zN q8x Z' 7å 

zx Z'__ Z>Q2zQ'x� 8Z 8QZzx_ ZzQqx82 � å Z8Q'8_­;xzxT dx _Y'q _8€€zxY'qx'x� 

zQ 2zx zxz_&z €å &z å q>xxz €å Yz 2;€'x8x&N z� '_&8&'_q ;� 822'&'Z 8QZT 6Y8x& 

C>_2wQ8 Zå Qz zQ 2zxxz €z&;2z &'Y Y'&zx xw&&zN 7;Q Z' C8Q 'x� zx C;€;{w� ;&z 

_&8€€zQN ;� W8Qz zxz� � z2z &Z'YY'x� zQ C8Q � 8QZ'_ _8€€z � zx;&w� zT b8x zx 
• ' 

· _q877z x;q €8&zQ'8Yz 8Z 2'__zN q8x 2z � ' ZzQ2'7>YYz ;� � Yw_x'x� zQT 

dx Wø Q ' &'Y7zYYz CzYYzQ _8€€zxY'qxz zxz� � z2z &Z'YY'x� zQ €z2 'qqz 

zxz� � z2z &Z'YY'x� zQ zxx €z2 � 8Q _;€ 'qqz zQ ' _Yzq& €z2 CZzQ8x2QzN 7;Q 8& 

'qqz Y'qCz& ' €'Y­ø 7;Q &Z'YY'x� zQ _q8Y €z27ø Qz 7z'Y ' Z>Q2zQ'x� zx 8Z Qz­ 

_>Y&8&zxz; 

dxz� � z2z &Z'YY'x� zQ zQ €z� z& _­zY2xz ;� '2zx&'7'_zQ'x� zx 8Z 2z€ 



- 35 - 

q8x 'qqz WY' (KK °/o _'qqzQT -z& zQ Y'qCz&_2'8� x;_zx zx Ww� � zQ � å T dx 

_'zQ 2z& zQ zxz� � z2z &Z'YY'x� zQN 2zQ_;€ 2z zQ Y'q+ ' _å ;� _å €8x� z q8­ 

Q8q&zQzQ+ d� zx&Y'� W>Q2z zx 'qqz WQ>qz Wz&z� xzY_zx zxz� � z2z >&zx å Zæ Qz 

CzY& _'qqzQT ,� _å 7w_';Y;� '_qz q8Q8q&zQzQN _;€ €­ø Yqz€zx� 2zN W>Q2z >x­ 

2zQ_ø qz_ 7ø Q zx 8Z� ­ø Q _8qzxT d& &'Y7zYYz _;€ zQ >x2zQ_ø q& Zz2 .x_&'&>&& 

7;Q C>_2wQ8ZY Z'_zQ 8& 2z&&z zQ � å qQzZ2T 

-z _å q8Y&z zxz� � z2z &Z'YY'x� zQ � 'Q ' 8YYz &'Y7zYYz z& €8&zQ'8Yz 

_;€ zQ €z_& €>Y'� zx_8Q&z&T -z C8Q _8€€z 8Y2zQ A;� C8Q C8&& ;€Y8� _8€­ 

€z €'Y­ø T -z � 'Q z& €z� z& ZzQ2'7>YY& €8&zQ'8Yz 7;Q å >x2zQ_ø qz 8QZzx_ 

ZzQqx82N _­ø Y ;€ zx 'qqz q8x Zæ Qz CzY& _'qqzQ � å 2'8� x;_zx _;€ zxz� � z&T 

mz2 .x_&'&>&z& 7;Q C>_2­>Q_7;Q82Y'x� N 1TQ'82N jZzQ'� zN zQ &Z'YY'x� _€z&;2zx 

&8&& ;� � &'Y � Qø Zz ' _&;Q >&_&Qzqx'x� N _æ QY'� 7;Q å Wz2ø €€z ZzQqx82zx 

8Z 2z 7;Q_q­zYY'� z €'Y­ø 78q&;QzQ _;€ Wz_&z€€zQ � Q;2>q_­;xzxT -zx zQ ;� _å 

&8&& ' WQ>q � å 7YzQz 8x2Qz _)&z2zQV ,:'.----..~ .•..•.•~ ... :. - ---·- ----·-· . 

-zQ_;€ 8ZY_2wQ8 WY'Q Z8Y� & >& z&&zQ 2z q8Q8+&+QzQ _;€ 2z Z'_zQN . .,.,,,,..,,.,....r 

q8x zx €å Yz CZ;Q €wz 7;QzY2Qzxz 8ZZ'qzQ 7Q8 €'22zYZzQ2'zx 8Z _'x z� zx NN 

� zxzQ8_­;xT dx q8x Z'2zQz WzQz� xz 8Zq;€€z&_ +'22zYZzQ2' ;� q8x 7'xxz + 1 

CZ;Q €wz 2zxxz 8ZZ'qzQ 7Q8 €'22zYZzQ2'zx 8Z 7;QzY2Qzxz_ � zxzQ8_­;x T• 

-zxxz 8ZZ'qzY_z q8x 2zYz_ €z2 7;QzY2Qzxz_ 8ZZ'qzY_zT cx2zQ 7;Q>&_z&x'x� 

8Z 8& €'Y­ø z& 'qqz C8Q C8&& x;zx _w_&z€8&'_q ZzQqx82 � å 2z ;W_zQZzQ&z 

&8YYN Z'Y 2z& 7>xxz 7;QC;Y2 � ' z& €å Y � å 2zx 822'&'Zz 2zY 8Z Z8Q'8_­;xzxT 

-z& 7>xxz 7;QC;Y2_&8YY zQ 7;Q Yå � &N 28 Y'&& €'x2Qz zxx C8YZ2zYzx 8Z 2zx 

z� '_&8&'_qz 8QZ Z'Y � å 'xx ' €'Y­ø ;� Qz2>_zQz &8YYz&T 

d& zq_z€� zY _q8Y � '_ 7Q8 xz28QZ'x� zx 8Z CZ'QZzY&8YY C;_ _Z'xN 

6duBd P(knnOT b8Q8q&zQzx Z'_&z qZ8x&'&8&'Z xz28QZ'x� T dx WzQz� x'x� 7;Q 

_8€&Y'� z 8ZY_2wQ Z'_&z 7ø Y� zx2z €'22zY&8YY+ 

Dz2Qz 

hø 2Qz 

6z_z&x'x� _€'22zYN 28 7;QzY2Qzxz WYz 7ø 2& T 

9Zq;€€z&_ €'22zY N T 

veNen CZ'QZYzQ 

veNtn li

veNvk li

veNtk It 

-zx 8QZzY'� z 2zY 8Z Z8Q'8_­;xzx 

28,59 - 28,29 
PCvO Z8Q 7ø Y� zY'� ) 

½ Pv s, en + -28, tnO G veNvk 
= KNgt (III 8) 

~-------------~--------- - ·-··-·-- ---·- - -~ ,.~ 

-zx Z8xY'� _&z 7Q8€� 8x� _€å &z &'Y å Wz_&z€€z _&;QYz'qzx 8Z 2zx 82G 

2'&'Zz 8QZ zQ å WzQz� xz q;QQzY8_­;xzx €+YY;€ 2zx w&Qz Y'qCz& €8YY;€ 7;QG 
. . ~~--· ··øW'a,.-- 

zY2Qzxz ;� 8Zq;€T -zxxz WzQz� x'x� Z'Y ;7&z 'xqY>2zQz zx � ;Q_­;x _;€ 
~

___ ,. ••••.••• ~ .••.• ---• 0 •· •-~-..._._., •••••• •M"<•••~ 

JJ 
/ .,,,
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_qwY2z_ q;QQzY8_­;x €zYY;€ €'Y­ø z& C;_ 7;QzY2Qz ;� 8Zq;€T -zx Z'Y ;� _å 

;€78&&z zx Z'__ ZzQqx82 7Q8 2zx 8x2Qz 8Z 7;QzY2QzxzN 2zQ_;€ Wz� � z 7;Qz'2Qz 

zQ _zYzq&zQ& 7;Q Zz2q;€€zx2z q8Q8q&zQT 

dx q8x 7å z& &'Yxæ Q€z& Q'q&'� >&&Qw+ 7;Q 
2' ' 0C Zz28 WzQz� xz QzG 

� Qz_­;x_q;z77'_'zx&zx 8Z 8Zq;€ � å €'22zY&8YYz&T8Z Wz� � z 7;QzY+S -z&&z 
--- -•.,. "-'"~·~·6•"--··--·~--.- ' ' --"•-----· ~----

er >&7ø Q& 7;Q 2z& _8€€z €8&zQ'8Yz P6duBd (knnO ;ZzQ CZ'QZzY8x&8YY C;_ 

_Z'x+ uz� Qz_­;x_q;z77'_'zx&zx Z8Q KNgna ;� 2z& _&z€€zQ WQ8 €z2 2z& 7;Q­ 

8xxzZx&zT 6zQz� xz& � å 2zxxz €å &z 7å Q zx zY'€'xzQ&E q;QQzY8_­;xzxz €zY­ 

Y;€ 7;QzY2QzxzT 

mz2 å WzQz� xz Qz� Qz_­;xzx 8Z 8Zq;€ � å CZzQ 8Z 7;QzY2Qzxz ;� zY'GT 

€'xzQz q;QQzY8_­;xzx €zYY;€ 7;QzY2Qzxz WYz _>€€zx 8Z q;z77'_'zx&zxz KNgga 
2Z_T Y'&& Cø � zQzT D;Q>&_z&x'x� zx zQ Y'xzæ Q Qz� Qz_­;xT D;QC;Y2_&8YYz& 

zQ z& >&&Qwqq 7;Q ZzQqx82zx 8Z Wz� � z 7;QzY2Qz _8€€zxY8� &T yå CZzQ 8Z 7;QG 

zY2QzxF WY'Q 2z& C+YZ+8Q=kA+;)y+P++++T+'zx& zQ z& :� ;2& >&&Qwqq 
7;Q CT j8xx_wxY'� Z'_+>Wz&w2zY'� Y8� zQz zxx 2z& Z'QqzY'� zT 

+G G H8Q w&Qz €'Y­ø x;zx ZzFq++Q· � + q8Q8q ter-en , Z'Y €'2T2+(&8''F+· +F· · )7FQ· + 

zY2Qz ;� 8Zq;€ 'qqz Zæ Qz _8€€zxY'qxW8QzN 2zQ_;€ 2z& C8Q 7;Qz� å && zx 7;Q­ 

8x2Q'x� 8Z €'Y­ø ' &'2zx €zYY;€ 2z &;· � zxzQ8_­;xzQT D;Q å >xx� å 2z&&z 

zQ 7YzQz 7Q8€� 8x� _€å &zQ WY'&& WQ>q&T dx � 8x_qz _'qqzQ €z&;2z zQ å .[~!~.:~ 
&8 _zYzq_­;x Wå 2z ' Qz&x'x� 8Z � ;2z ;� 2å QY'� z 8ZY_2wQT 6zQz� x'x� zx €å 
--._, ~""'-----=~--•~••,c .,, """'--•~.•-• ""'W""''"'"...._ .,,a•~,--•.. -~•>=.,_. ,.,,.,..-~,_.. •••• 
Ww� � z � å 7;Q_q­zYYzx €zYY;€ Cø � _&z ;� Yå � _&z � Q>� � z ' _&z2z& 7;Q 7;Q_q­zYG 

Yzx 7Q8 Wz_z&x'x� _€'22zYT -'__z &; � Q>� � zQ €å C;Y2z_ _8€&'2'� ' Wz_z&­ 

x'x� zx; ,€ 7;Q_q­zYYzx €zYY;€ 2z &; 8Zq;€_� Q>� � zQ WY'Q Wz&z� xz& €z28N 

7;Q_q­zYYzx €zYY;€ 7;QzY2Qzxz ' 2z &; � Q>� � zQ WY'Q Wz&z� xz& €z2 WN ;� 

2zx 8QZzY'� z 2zY 8Z Z8Q'8_­;xzx €z2 Cv 7å Q Z' 7ø Y� zx2z) 

==
a
b (III 9) 

,€ q8Q8q&zQzx zQ q­ø xx_Wz� Qzx_z& q8x 7;Q€zYzx 'qqz WQ>qz_N >xx­ 

&8&& 2zQ zQ zx Z'__ _'qqzQCz& 7;Q 8& 7z2Qzxz C8Q C8&& _8€€z � zx;&w� z _;€ 

€ø 2QzxzT dx Qz� xzQ 28 W8Qz €z2 2z& zxz q­ø xx 8Z 7;QzY2Qz ;� 8Zq;€N ' 

_&z2z& 7;Q €'22zY 8Z Wz� � z q­ø xxT 

mz2 2zxxz WzQz� x'x� zQ ZzQqx82zx 8Z €'Y­ø zY'€'xzQ& >x2zQ 7;Q>&­ 

_z&x'x� 8Z 8& €'Y­ø z& 822zQzQ _'x ZzQqx82 €z2 z& q;x_&8x& WzYø � T m'QqzQ 

€'Y­ø z& _;€ zx 78q&;Q 2Z_T z& � ;2& €'Y­ø Z'Y � ' zx � Q;_zx&'_q ø q'x� 8Z 

T2'77zQzx_zxzS Z'Y 2z& 7Q8€Yz'_ Zæ Qz '� ­zx zx Z'__ €'Y­ø ZzQqx82N €zx 2zx 

Z'Y _;€ Qz� zY Zæ Qz Y' &zxT "'tJ
++Y& � Y+z 8QZzY'� Cz&_7;Q_ø q q8x zx &'Y T2zY_ � ­zxx;€­ 

7ø Qz z& _Y'q& >&Z8Y� ' &; Qz&x'x� zQ _8€&'2'� T cx2zQ Z8xY'� z 7;QC;Y2 
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C8Q zx ;� � 2Qz&&zQ 'qqz Qå 2 &'Y å � ­zxx;€7ø Qz z& >&Z8(� 8Z 2å QY'� z q8Q8q­ 

&zQzQ W8Qz 7;Q å _q877z ;� � Yw_x'x� zQ ;€ 8QZz� 8x� zxT hz&;2zx q8x 8Z 2zx 
� Q>xx _­z++:� T(/)Yqz_((TT T 

✓-~-

dx 8xxzx €z&;2z zQ å WzQz� xz q;QQzY8_­;xzx PQO €zYY;€ zx 8Z 7;Q­ 

zY2Qzxz ;� 8Zq;€€z&N ;� Qz2>_zQz 2z& 7>xxz &8YY Zz2 å &Qzqqz 7Q8 2zx 2zY 

_;€ _wY2z_ €'Y­ø z& PQ OT uz_&zx WY'Q 2;WYz& ;� z&&zQ� å 2zY& €z2 ( + q8Q­ m
QzY8_­;xzx €zYY;€ 7;QzY2Qzxz ;� � 'Q 28 z& >&&Qwqq 7;Q C

v
· • 

2 (r..;.rJi 2 h (III 10) 

-z& zQ _;€ Qz� zY Z8x_qzY'� å Wz_&z€€z q2QQzY8_­;xzx _;€ _qwY2z_ 

€'Y­ø PQ OT -z& zQ zx28 Z8x_qzY'� zQz å WzS&z€€zTz& _'qqzQ& €å Y 7;Q q;QG 
m

QzY8_­;xzx €zYY;€ 7;QzY2Qzxz PQ7O+ -zQ_;€ 2z& et WY'&& 2QzZz& � Y8xG 

€z__'� 'xx8ZYN zQ Q7 Y'q _Yzq&_q8� _q;z77'_'zx&zxY -zQ_;€ 7;QzY2Qzxz 

WY'Q Z8Y� & >& z&&zQ w&Qz Y'qCz& 7;Q Zz2q;Qx€TzC2z q8Q8q&zQN Wø Q Q7 Zæ Qz 2zx 

;W_zQZzQ&z q;QQzY8_­;x €zYY;€ 7;QzY2QzxzT ,7&z_& zQ 2z& zx WY8x2'x� 8Z 

Wz� � z 2'__z 7;Q>&_z&x'x� z+ ;� zx €å ZzY� z _q­ø xx_€z__'� €zYY;€ 2z€T dx 

q8x >xx� å Z8x_qzY'� Cz&zx Zz2 å WzQz� xz Qz� Qz_­;x_q;z77'_'zx&zx PuO 8Z 8Z­ 

q;€ � å €'22zY 8Z 7;QzY2QzxzT . _å 78YY zQ C
v = uGQ + m---------0---.,... _ -• ·• ., .. ,.-·-------~--;:::------ 

dx 8xxzx WQ>qW8Q €8&z 8 >xx� å 2z xzZx&z Z8x_qzY'� Cz&zQ zQ å 2zYz 

C>x2wQ8 _;€ zQ � 8Qz& €z2 CZzQ& C8x2wQ 'xx ' &; Y'qz _&;Qz � Q>� � zQN ' 

Cø � _&z ;� Yå � z_&z � Q>� � zN � å � Q>xxY8� 8Z 2zQz_ z� zx w&zY_zT -zQz&&zQ 

WzQz� xzQ zx €'22zY 8Z €ø 2Qz ;� 8Z 8Zq;€ 8Z 2z Cø � _&z ;� Yå � _&z � Q>� � zQ 

7;Q 8YYz WQ>q&z C8x2TwQT d&&zQ� å 2zYzQ zx 7;Q_q­zYYzx €zYY;€ 2z &; � Q>� G b 
� zQ 8Z 8Zq;€ €z2 7;Q_q­zYYzx €zYY;€ 2z &; � Q>� � zQ 8Z €ø 2Qz ;� €>Y&'� Y'G 

_zQzQ Qz_>Y&8&z& €z2 &;T 6z&z� xz_ 2z &; � Q>� � zQ 8Z 8Zq;€ €z2 9( ;� 

;� 2zx 8QZzY'� z 2zY 8Z Z8Q'8G 9
v

N 2z &; � Q>� � zQ 8Z €ø 2Qz €z2 6( ;� 6v 
_­;xzx €z2 CvN 7å Q Z' 7ø Y� zx2z) 

2 (A1 - A2) P... ((O 

mz2 2zxxz €z&;2z zQ q;QQzY8_­;xzx €zYY;€ 7;QzY2Qzxz zY'€'xzQ&N 

€z2 2zx 7;Q>&_z&x'x� 8& €'Y­ø z& ' 2z &; €ø 2Qz� Q>� � zQ C8Q Zæ Q& Y'q&T dx 

€å YzQ 2zx 822'&'Zz 8QZ ;� Y'&& 8Z 2zx z� '_&8&'_qz 2zY 8Z 7;Q_q­zYYzx €zY­ 

Y;€ €ø 2Qz €z2 _8€€z C8x2wQT D;Q_q­zYYzx €zYY;€ � Q>� � zQ 8Z 2wQ � 8Qz& €z2 

7;Q_q­zYY'� z C8x2wQ WY'Q 'qqz 8x8Yw_zQ& Zz2 2zxxz €z&;2zT 

dx q>xxz ;� _å 2zYz 'xx €8&zQ'8Yz& � å � Q>xxY8� 8Z €;Q2wQ � 8Qz& &'Y 

� ;2z ;� &'Y 2å QY'� z C8x2TwQN €zx 2z&TY'YYz 8x&8YY 8Z 8Zq;€ � å €;Q2TwQ Z'Y 
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_­zY2zx &'YY8&z zx _Y'q � )QwT:+� zQ'x� T - , ----- ·--·••" ~-----·•-· -····----•-" ·-~ ..-----~---------·--·-- 
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7;Q'x� zxT hzx 2z& €z27ø QzQ 2zx _&;Qz 7z'Y 8& zx ++T(N'€'xzQzQ :: + 
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C8Q Zzq_Yz& 7Q8 å Q &'Y å Q ;� 7Q8 � å Q2 &'Y � å Q2 WY'Q Wz_&z€€zY_zx 8Z 8QZ­ 

W8QCz&zx >_'qqzQ ;� _;€ Qz� zY 8Y&7;Q Yå � N ;€ zxN Qz� xzQ €z2 8ZZ'qzY_zxz 

7Q8 Wz_z&x'x� _€'22zYT 

B­zY2zQ WzQz� x'x� zx zx q8Q8q&zQ 2zQ Wz� � z q­ø xx C8Q 7zx;&w� z ;� 

zx C8Q €8&zQ'8Yz ;ZzQ z&& zYYzQ 7YzQz C8x2wQN q8x zx Wz&z� xz 2'77zQ8x_zx 

€zYY;€ 8Zq;€_€'22zY ;� 8Zq;€€z&_ Wz_z&x'x� _€'22zY €z28N 2'77zQ8x_zx 

€zYY;€ €ø 2Qz ;� €ø 2Qzxz_ Wz_z&x'x� _€'22zY €z2 WN 2'77zQ8x_zx €zYY;€ 7z­ 
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€'Y­ø N €å zx 2zYz €ø 2Qzxz &'Y 8Zq;€€z& 7Q8 CZzQ& C8x2wQ 'xx ' &; Y'qz 
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zxz � Q>� � z ;€78&&zQ 2zx C8YZ� 8Q& _;€ C8Q _&ø Q_& 8ZZ'qzY_z ;� 2zx 8x2Qz 
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G n( G 
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6zQz� x'x� zxz Z'_zQ _;€ Qz� zY x;z 7;Q Yå � z &8YY 7;Q 2zx � zxz&'_qz 

Z8Q'8_­;xT D;Q _€å � Q'_Zzq&zxz Z'_zQ 2z W8Qz i "/o. 9Z 2z vk Æ >x2zQ and.re 

å Q_8qzQ 8Z � Q>� � zx €'Y­ø 7zYYz_ 7;Q q>YY_ø _qzxN zQ >&zx &Z'Y zx 2zY Wz­ 

_&z€& 8Z 8QZT j&;Qz €ø 2Qz Z'Y _;€ Qz� zY C8 x;z _&ø QQz � Q'_zQ ;� 28 ster­ 
Yz'qzx 8Z €ø 2Qzxz zQ &'Y zx Z'__ � Q82 Wz_&z€& 8Z 8QZN Z'Y 2zxxz 7;Q_q­zYY 

z� zx&Y'� Zæ Qz � zx&'_qV æ8YY8 � ­zY2zQ W8Qz 2z& >x2zQ_ø q&z €8&zQ'8YzT -8 

2z&&z _&8€€z& 7Q8 Wz_z&x'x� zx � å zx 7;Q_ø q__&8_­;xN €å zx � å >& 7Q8 8& 

2z C8Q Zæ Q& _zYzq&zQ& WYT8 • T 7;Q å � ' zx_8Q&z&z ;� Cø � z· _€å � Q'_Zzq&zQT 

Dø Y� zY'� zQ 2zx 8QZzY'� z Z8Q'8_­;x WY'&V& Qz2>_zQ& _;€ C;_ 2z 7;Q8xxzZx&z 

'xxT8ZYz2z €8Q_Z'xT ,€ >x2zQ_ø qzY_zx C822z ;€78&&z& 8YYz &8€_Z'xQ8_zQ ' 

ZzQ2zxN Z'YYz 2zx � zxz&'_qz Z8Q'8_­;x _8xx_wxY'� Z'_ C8 Zæ Q& 2;€'xzQzx2z 

' 7;QC;Y2 &'Y 2zx 8x2QzT 
. 8Z_x'&&z& 7;Q8x ;€ WzQz� x'x&F_€z&;2zx 7;Q 8QZW8QCz& zQ &8&& €z2 

z& zq_z€� zY � å WzQz� x'x� 8Z 8QZW8QCz&zx 8Z CZ'QZzY8x&8YY C;_ _Z'x z&&zQ 

z& 8QWz'2N 8Z 6duBd (1944). -z&&z Z'_&z zx €z� z& Cø � 8QZW8QCz& €z2 C
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,€Y8� 8YY&'2 Zz2 _Y'qz >x2zQ_ø qzY_zQ 'xxzx zx Q8_z zYYzQ 'xxzx 

Q8_zQ 8Z _8€€z &w� z Z'Y zx _&;Q 2zY 8Z Z8Q'8_­;xzx Zæ Qz Wz_&z€& 8Z å Q­ 

_8qzQN _;€ 'qqz q8x 8x8Yw_zQz_ xæ Q€zQzT . 2zxxz � Q>� � z q;€€zQ 7;Q€zQ 

8Z z� '_&8&'_q ;� 2;€'x8x& 8QZ ;� zxqzY&z 7;Q€zQ 8Z q;€� Yz€zx&æ Qz 78q&;QzQN 

-'__z q;€€zQ Y'&z &'Y_wxz Zz2 zx 8x8Yw_z _;€ Ww� � zQ � å Y'qCz&zx €zYY;€ 
r ., re _Yzq&x'x� zQTT /'J t "'. J ·- 

nT uz� Q;2>_zQW8Q Cz +.., 0 

-z z� zx&Y'� z €'Y­ø å Q_8qzQ zQ €8x� z ;� q;€� Y'_zQ&zT -zY_ zQ 2z 

_Y'qz _;€ q8x zY'€'xzQz_N _;€ 7Tzq_T 7;Q_q­zYY'� 7;Q'x� T -zY_ zQ 2z 

_Y'qz _;€ 'qqz q8x zY'€'xzQz_N _zYZ ;€ 7;Q'x� ;� _&zYY zQ _å Y'q& _;€ Z' 

q8x 7å 2z&N Z'Y Z' Y'qzZzY 7å _&;Q Z8Q'8_­;x 7Q8 å Q &'Y å Q C;_ _8€€z ku. 
-z& 7'x_ ;� _å � zQ€8xzx&z 7;Q_q­zYYzQ _;€ 'qqz zQ ;ZzQ7ø QW8Qz Zz2 

8QZV æ'Y7zY2'� Cz&zQ ' 7;_&zQ>&Z'qY'x� zx ;� ;� � Zzq_&zx q8x €z27ø Qz 7;Q­ 

8x2Q'x� zQ _;€ � Qz� zQ 2wQz& 7;Q YzZz&'28N >&zx 8& 2z& q8x q8YYz_ 8QZT 

-'__z Z8Q'8_­;x_å Q_8qzQ &'YCø QzQ � å zx €å &z €'Y­ø N €zx _q'YYzQ _z� 7Q8 

8xxz& €'Y­ø Zz2 8& 7;Q 2z& zxqzY&z 2wQ zQ 2z � '&& 7Q8 7ø 2_zYzx 8Z ;� zQ 

Y'qz €z� z& � zQ€8xzx&z ' YzZz&'2zx _;€ � zxzxzT 

dx _� z_'zYY Z8Q'8_­;x_å Q_8q q;€€zQ 8Z _8€_� 'YY €zYY;€ 8QZ ;� €'Y+ 

jø~ dxqzY&z � zx;&w� zQ Qz8� zQzQ 7;Q_q­zYY'� >x2zQ 7;Q_q­zYY'� €'Y­ø T dx 

� '&& � zx;&w� z q8x Z'_z _z� å Zæ Qz � >x_&'� >x2zQ � ;2z €'Y­ø 7;QC;Y2N €zx 

8W_;Y>&& >x2zQYz� zx >x2zQ 2å QY'� z €'Y­ø 7;QC;Y2T -'__z 7;Q_q­zYYzQ _&å Q 

i zx _æ QqY8__zN 7;Q2'V 2+ z� zx&Y'� &'YCø QzQ Wå 2z 8QZ ;� €'Y­ø T 

. � ;� >Y8_­;x_� zxz&'qqzx C8Q zx 7;Q_ø q& å _q'YYz €zYY;€ 8YYz 2'__z 

Z8Q'8_­;x_å Q_8qzQ ;� å 7:'xxz z& &8YY€z__'� >&&Qwqq 7;Q 2z€T dx q8x 'qqz 

WzQz� xz 2z€ 2'Qzq&zN €zx 2z& 7'x_ 7YzQz 'x2'Qzq&z €z&;2zQT -z zQ 8YYz 

WzCz7&z& €z2 zx � 8x_qz _&;Q >_'qqzQCz& ;� €å 'qqz &8_ 7;Q 8W_;Y>&&z ZzQ­ 

2'zQT 

-z& 8QZzY'� z 8xYz� � ;� 2zx 'qqz 8QZzY'� z � zQ€8xzx&z 7;Q_q­zYY zQ 

2z& _8€€z _å Yzx� z 2wQz& YzZzQN €zx_ 2z 8x2TQz P€'Y­ø G78q&;QzxzO Zzq_YzQ 
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-zx 8W_;Y>&&z _&ø QQzY_z 8Z Z8Q'8_­;x_� ;Q_­;xzx 7;Q €'Y­ø ;� _8€G 
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&8YY8 Z'Y 7;Q 2z& Zz_zx&Y'� _&z Wz_&å 8Z 2zx � zxz&'_qz Z8Q'8_­;xT 
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2zQT -zxxz 7;Q_q­zYY zQ � Q>xxY8� z& 7;Q 8Y& 8ZY_8QWz'2T m8Q 2z& 'x� zx 

Z8Q'8_­;xN Z8Q 8Y& >&Z8Y� Czx_'q&_Yø _&QG 9ZY_8QWz'2 Ww� � zQ � å 8& 2z& 7'x_ 

zxqzY&z 2wQ _;€ _Z8QzQ Wz2Qz &'Y _'&& 7;Q€å Y zxx Qz_&zx ;� 8& 2zx Z8Q'8­ 

_­;x _;€ Z'_zQ _z� zQ z& >&&Qwqq 7;Q zx Z'__ 7;Q_q­zYY ' 8QZz8xYz� � zxzT 

9Q_8qzx &'Y Z8Q'8_­;x q8x 2zYz_ ' &; _&;Qz � Q>� � zQT (O m8Q'8_­;x 

' 2z 8QZzY'� z 8xYz� � _;€ 'x2'Z'2z& C8Q 7å && 7Q8 _'xz 7;QzY2QzT vO m8TQ'8_­ on 
' 2z 7;QC;Y2 _;€ Wz_&z€€zQ >&Z'qY'x� ;� Y'Z_Z'Yqå QT -'__z q8x Zæ Qz 'x2Qz 

;� w&Qz ;� 2z q8x Zæ Qz q­zx&z ;� >q­zx&z 7;Q ;__G 

hz2 >xx&8q 8Z '2zx&'_qz &Z'YY'x� zQ Z'Y 2z& C;_ 7Qz€€z2Wz7Q>q&zQz 

� Q8q&'_q &8Y& 'qqz 7;Qzq;€€z &; 2wQ _;€ � zxz&'_q zQ Y'qzT -z& Z'Y ;� _å 

_­zY2zx 7;Qzq;€€z &; 2wQ _;€ q8x _'z_ å C8 YzZ2 >x2zQ _8€€z €'Y­ø T dx 

7;Q_q­zYY _;€ Z'_zQ _z� €zYY;€ &; 2wQN €å 2zQ7;Q Wz&Q8q&z_ _;€ zx Qz_>Y­ 

&8x& 8Z 7;Q_q­zYY ' 2z � zxz&'_qz 8xYz� � ;� 7;Q_q­zYY ' €'Y­ø T 9QZ ;� 

€'Y­ø C8Q _;€ Qz� zY 'qqz Y'qz _&zQq z77zq& � å 2zx ZzQqx82 2z 7Q8€q8YYzQN 

€zx _;€ Qz� zY zQ Wz� � z &'Y _&z2zT -z q8x Z'Qqz ' _8€€z Qz&x'x� ;� 2z q8x 

€;&Z'Qqz CZzQ8x2æz; c&zx zx xæ Q€zQz >x2zQ_ø qzY_z q8x zx 'qqz Z'&z _'q­ 

qzQ& ;€ 2z& zQ 8QZ zYYzQ €'Y­ø _;€ C8Q 7Q8€q8Y& 2z Qz_>Y&8&zQ zx q8x q;x­ 

_&8&zQz+ 

mz2 _'2zx 8Z 2z &; _&;Qz � Q>� � zQ €å 7;Q 7>YY_&zx2'� Cz&zx_ _qwY2 

xzZxz_ zx &Qz2­z Z8Q'8_­;x_å Q_8qT -z& zQ _8€_� 'YY €zYY;€ 8QZ ;� €'Y­ø 

P'x&zQ85&';xOT -zxxz q8x 'qqz z� zx&Y'� &'Y_qQ'Zz_ CZzQqzx 8QZ zYYzQ €'Y­ 

jø 8Yzxz8 -zx Z'_zQ _z� Zz2 8& 2zQ zQ q;QQzY8_­;x €zYY;€ 8QZ ;� €'Y­ø 

zYYzQ Zz2 8& 8QZ ;� €'Y­ø Z'QqzQ _8€€zx � å zx €å &z _;€ 'qqz q8x 822zQz_ 
t 

>&zx Z'2zQzT -zx q8x Z'_z _z� Zz2 8& zx Wz_&z€& � zxzz77zq& Z'_zQ _&zQqzG 

Qz zYYzQ _Z8qzQz ZzQqx82T ' z& €'Y­ø zxx ' z& 8xxz&T æ'Y_Z8Qzx2z q8x zx 

Z'__ 7;Q8x2Q'x� ' €'Y­ø Z'Qqz _&zQqzQz � å x;zx � zx;&w� zQ zxx � å 8x2QzT 

,€ Z' _8€€zxY'qxzQ Q8_zQ _;€ zQ €z� z& 7;Q_q­zYY'� zN q8x 2zxxz Z8Q'8_­;x_­ 

å Q_8q Zæ Qz €z� z& _&zQq+ _­ø Y ;€ €'Y­ø z& zQ zx_8Q&z&T cx2zQ Z8xY'� z 7;Q­ 

C;Y2 zQ 2zQ'€;& 2zxxz z77zq& _å Y'&zx 8& 2zx zQ >&zx x;zx Zz_zx&Y'� Wz­ 

&w2x'x� N €zx Z' €å Zæ Qz qY8Q ;ZzQ 8& 2zx 7;Qzq;€€zQ ' zxqzY&z &'Y7zYYzT 

mz2 � ;_'&'Z q;QQzY8_­;x €zYY;€ � zxzQ ;� €'Y­ø WY'Q CzYz � ;� >Y8G 
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_­;xzx €zQ Z8Q'8WzYN 7;Q2' >&_Y8� z& &'Y CZzQ q8x& WY'Q 7;Q_&zQq+&T 

-z&&z q;€€zQ _&zQq& 7Q8€N ;€ Z' _8€YzQ €8&zQ'8Yz 7Q8 7;Q_q­zYY'� z � å Q2zQT 

-z _;€ W8Q 8QWz'2z& _&zQqz_& 7;+ å 7å 7Q8€T � ;2z � zxzq;€W'x8_­;xzQ ' _'xz 

Wz_z&x'x� zQN C8Q _;€ Qz� zY ;� _å Y8� & _&;Q& 8QWz'2z 7;Q å � ' 2z& Wz_&z 

€'Y­ø T -z Qz_>Y&8&zQ _;€FZ'_zQ _z� • zQ 2zQ7;Q Wz2Qz zxx 2z& 8QZzY'� 8x­ 

Yz� � &'Y_'zQN De 8Y)VmzY'� z 8xYz� � ' _Y'qz Wz_z&x'x� zQ zQ Y'qzZzY _;€ 

Qz� zY Wz2Qz zxTx på 8x2Qz � å Q2TzQN x8&&z zQ 7;QC;Y2 _;€ ;7&z � ­ø Q 2z& Z8x­ 

_qzY'� å � ' >&&Qwqq 7;Q Wz_z&x'x� zxz_ Z'QqzY'� z qZ8Y'&z&T ,€ Z' bereg- 
I

xzQ 8Z2Qå &&zx ' � Q;_zx& 8Z Wz_z&x'x� _� ­zxx;€_C€&&z&& WY'Q 2zx � zxz&T•_qz 

Z8Q'8_­;x €zYY;€ Wz_z&x'x� zQ zY'€'xzQ&T ~� zx €z&;2z &'Y å _q'YYz zq_8q& 

€zYY;€ 2z &; Z8Q'8_­;x_å Q_8qzQ zQ C'&&'Y 'qqz � å Z'_&T 

9x&8YY Z8Q'zQzx2z � zxzQ C;_ 2z 7;Q_q­zYY'� z C>_2wQ_Y8� zQ 'qqz 

q­zx&T 9x&8YY qQ;€;_;xzQ zQ x;zxY>x2z qY8QY8� & ;� zQ � ­zx� '&& ' 8Z_x'&&z& 

uz� Q;2>q_­;x+ -z& =O8Q Zæ Q& � ­;Q& 7;Q_q­zYY'� z 7;Q_ø q � å å 

WzQz� xz 8x&8YY � zxzQ C;_ zxqzY&z 8Q&zQT jY'qz &zYY'x� zQ q8x W8Qz ;€78&&z 

� zxzQ _;€ C8Q Z'_& Z8Q'8_­;x ;� 2z 8x� 'Zxz &8YY zQ Z8xY'� 7;Q Yå � zT H;_ 

-Q;_;� C'Y8 zQ 8x� '&& tTKKKG(tTKKK Y;5'T -z& C8Q ;� _å Zæ Q& � Qø Z2 å WzQz� ­ 

xz 8x&8YYz& � å � Q>xx 8Z 8x&8YY � zxzQ _;€ _wxz_ å Zæ Qz &'Y _&z2z 7;Q CZzQ 

q8Q8q&zQ Zz2 qZ8x&'&8&'Z xz28QZ'x� T DQ8 zx qQw__'x� 8Z � >zQx_zw €z2 

C;Y_&z'xG7Q'z_'8x ' .YY'x;'_ zQ CzZ2z& 8& €zQ zxx (K � 8Q � zxzQ Z8Q xø 2­ 

Zzx2'� 7;Q å 7;QqY8Qz xz28QZ'x� zx 8Z €­ø Yqz€zx� 2z ;� 8&_q'YY'� 7YzQz � 8Q 

7;Q å 7å 7;QqY8Qz xz28QZ'x� zx 8Z 7z&&� Q;_zx& Zz2 qQw__'x� 8Z 2z &; Q8_zQT 

9& 2z& xø 2Zzx2'� Z'_ €å Zæ Qz o€8x� z � zxzQ 7;Q CZzQ q8Q8q&zQE q8x zx 

_Y>&&z _z� &'Y � å � Q>xxY8� +Z Zå Q& q­zxx_q8� &'Y 7>xq_­;xzx 8Z CZzQ& zx­ 

qzY& ;Q� 8x+ D>xq_­;xzx zQ _;€ Qz� zY _å q;€� Y'_zQ& ;� zQ 8ZCzx� '� 8+ z& 

7'x& _8€_� 'YY €zYY;€ qQ;� � _ZzZN C;Q€;xzQ ;� _'Qq>YzQzx2z Zæ _qzQN 8YYz 
'tv

Z'Qqzx2z &'Y Wz_&z€&z &'2zQT -z& zQ >Q'€zY'� å 8x&8 8& z& zxz_&z � zx 

_q>YYz Wz_&z€€z zx q8Q8q&zQ _;€ zQ z& _Y>&&Qz_>Y&8& 8Z 8Y& 2z&&zT dx €å 

8YY&'2 C>_qz 8& zxCz&zx zQ � zxz& ;� 'qqz q8Q8q&zQzxN _;€ Z'SzQ _z� 7;Q 
-4!.,1/A/t~ 

;__T -z& Qø 2z ø wz C;_ Z'YY&w� zx 8Z -Q;_;� C'Y8 zQ 'x� zx+ q8Q8q&zQTT 

-z& zQ � å Z'_& 8& €zQ zxx nK � zxzQ €å Zæ Qz &'Y _&z2z 7;Q 8& 2z& Z8xY'� z 

Qø 2z øye C;_ Z'YY&w� zx q8x Z'_z _z� V ,€ zV=N � '&& � zx €8x� YzQ q8x 7Tzq_T 

ø wz& Zæ Qz � >Q� >Q78Q� z&N ;_ZT 
=Aæ8x� z €'_28xxzY_zQ zQ 7Q8€q8Y& 8Z � zxzQ _;€ 8ZWQw&zQ z& Z'q&'� 

Yz22 ' zx >&Z'qY'x� � å zx _Y'q €å &z 8& 2z& 'qqz q8x zQ_&8&&z_ 8Z 8x2Qz 

� Q;_z__zQTT dx x;Q€8Y C;Qx28xxzY_z 'krever zx Wz_&z€& q­z2z 8Z � Q;_z_8zQN 

_;€ 7Tzq_T >&Z'qY'x� 8Z Wz'x&8� � N 8Z WY;2å QzQ ;� xzQZzQ ;� Zzq_& 8Z C;QxT 
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d&& zxz_&z � zx q8x 8ZWQw&z >&Z'qY'x� zx _å C;Qx8 'qqz q;€€zQ ' _&8x2; dx 

q8x 2z)Q7;Q � ;2& _' 8& C;QxYø _Cz& zQ Wz_&z€& 8Z z&& zxqzY& � zxN €zx 2z& er 
'qqz Q'q&'� å _' 8& 2z&_ x;Q€8Yz 8YYzY;€;Q7 zQ 8Yzxz 8x_Z8QY'� 7;Q CzYz 

C;QxZzq_&zxV 
. 8ZY_8QWz'2z& C8Q 7­zQxzY_zx 8Z Yz&8Yz ;� _>WYz&8Yz 8xYz� � P;7G 

&z_& Wz_&z€& 8Z z&& zxqzY& � zxz� 8QO zx _&;Q Wz&w2x'x� N €zx Y8x� & Z'q&'­ 

� zQz ' 2zx � Q8q&'_qz C>_2wQ8ZY zQ å 7;QWz2Qz 2z 8QZzY'� z 8xYz� � 7;Q Zzq_&­ 

C8_&'� Cz&N � Q;2>q_­;xN 7Q>q&W8QCz&N qQ;� � _Ww� x'x� ;� 8x2Qz ø q;x;€'_q Z'q­ 

&'� z q8Q8q&zQzQV -z � zxz&'_qz >x2zQ_ø qzY_zQ _;€ zQ 7;Qz&8&&N Z'_zQ 8& 

2'__z zQ q;€� Y'_zQ&z 7w_';Y;� '_qz 7>xq_­;xzQ _;€ zQ Wz_&z€& 8Z z& _&;Q& 

8x&8YY � zxzQ( 2zQ CZzQ zxqzY& 8Z 2z€ ;7&z_& C8Q Y'&zx ZzQqx82V 

mz2 z& � 8Q 8Z � zxzQ � 'Q 2z& €>Y'� Cz&zQ 7;Q v >Y'qz � 8€z&zQ ;� 3 
>Y'qz � zx;&w� zQT -zx � zxzQzYYz 7;Q€zY zQ 8& Zz2 x � 8Q � zxzQ � 'Q 2z& 

€>Y'� Cz&zQ 7;Q vx >Y'qz � 8€z&zQ ;� ax >Y'qz � zx;&w� zQT j­ø Y ;€ Z' 'qqz 

7;Q>&_z&&zQ €zQ zxx 40 � 8Q � zxzQ C;_ CZzQ C>_2wQ8Q&N Z'Y 8x&8YYz& 8Z €>­ 

Y'� z � zx;&wG� zQ WY' _&ø QQz zxx 8x&8YY 8Z YzZzx2z 2wQ 8Z CZzQ 8Q&T 

mz2 2zxxz WzQz� x'x� Z8Q 7;Q>&_8&& W8Qz &; 8YYzYzQ ' CZzQ _zQ'zT 

jZæ Q& ;7&z zQ 2zQ 7YzQz zxx &; 8YYzYzQ ;� 2z&&z ø qzQ 8x&8YY 8Z €>Y'� z 

� zx;&w� zQT ,€ € zQ 8x&8YY 8Z €>Y'� z 8YYzYzQ ' CZzQ& 8ZE 2z x � zxz� 8QN 

Z'Y 8x&8YY 8Z 7;Q_q­zYY'� z � 8€z&zQ Zæ Qz €x ;� 8x&8YY 8Z 7;Q_q­zYY'� z 

� zx;&w� zQ Zæ Qz ) 

(IV 1) 

b;� Y'x� Z'QqzQ 'qqz � å 8x&8YYz& 8Z 7;Q_q­zYY'� z &w� zQ 8Z � 8€z&zQN 

€zx C8Q 'xxZzQqx82 � å Cw� � '� Cz&zx 8Z CZzQ � 8€z&&w� z+ b;� Y'x� Z'Y ø qz 

8x&8YYz& 8Z � zx;&w� zQN 7;Q2' 2z €>Y&'� Yz Cz&zQ;{w� ;&zQ Z'Y Z'_z zx 7;Q­ 

_q­zYY'� xz28QZ'x� z&&zQ CZ'Yqz q;� Y'x� _� Q>� � zQ 2z Cø QzQ &'YN €zx_ 8YYz 

€>Y&'� Yz Cz&zQ;{w� ;&zQ >&zx q;� Y'x� Z'Y xz28QZz � å _8€€z €å &zT dx &Qz­ 

2;WWzY Cz&zQ;{w� ;&)F CZ;Q ele &Qz � zxzQ zQ q;� Yz&N q8x 7;Qzq;€€z ' 7'Qz 

7;Q_q­zYY'� z � zx;&w� zQN TT 

dxqzY&z � zxzQ Z'_zQ qY8Q 2;€'x8x_N 8x2Qz Z'_zQ 'x&zQ€z2'æ Q ZzQqx8+N 

9x2Qz Z'_zQ ZzQqx82 W8Qz xå Q Z'__z 8x2Qz � zxzQ zQ &'Y _&z2zT ~;zx Z'Y 

Z'_z _8€€z ZzQqx82 _;€ €'Y­ø z&V 9Z 2z&&z 7ø Y� zQ 8& 2z � zxz&'_qz 7;QC;Y2 

' zx Wz_&8x2 8Z C>_2wQ zQ _&zQq& q;€� Y'_zQ& ;� ;€ Z' ZzY� zQ >& 2wQ _;€ 

&'Y_wxzY8&zx2z zQ Y'qzN Z'Y Z' _;€ Qz� zY ZzY� z >& 2wQ 8Z 7YzQz 7;Q_q­zNYY'� z 

� zx;&w� zQ5 -z 7;Q_q­zYY'� zTq8Q8q&zQzQ _zQ ;7&z >& &'Y å � å ;ZzQ ' CZzQG 
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8x2Qz >&zx x;zx qY8Qz qY8__z� Qzx_zQT 

-z Z8xY'� z Qzxz Q8_zQ zQ ;7&z_& 'qqz C;€;{w� ;&zT -zQ zQ Z8xY'� 

zx _&;Q Z8Q'8_­;x WY8x& � zx;&w� zxzT -z qQz7&zQ _;€ Z'QqzQ � å � zxzWz­ 

_&8x2zx zQ €>&8_­;xzQN 'xxqQw__'x� zQN 'xx8ZY ;� _zYzq_­;xT -'__z qQz7&zQ 

Z'QqzQ ;7&z €;& CZzQ8x2Qz €z2 ;€_wx &'Y å _q8� z C;€;{w� ;&zQT jzYzq_­;x 

Z'QqzQ 'qqz _&zQq& &'Y å _q8� z C;€;{w� ;&'N >xx&8&& CZ;Q � zxz7;QC;Y2z& zQ 

8Z zxqYz_&z _Y8� T jzYzq_­;xzx Z'QqzQ _;€ Qz� zY _&zQqzQz � å Q8_zxz_ � ­zxx;€­ 

_x'&& zxx � å C;€;{w� ;&'zxT 
Hw� � '� Cz&zx av 2z &; 8YYzYzQ zQ _;€ Qz� zY €z� z& 7;Q_q­zYY'� T Da

_>€€zx 8Z 2z &; xø 2Zzx2'� Z'_ WY'Q 2,!l, q8x zx WzQz� xz Wz� � z 7QzqZzx_zQ 

xå Q zx 7Tzq_T C8Q 7>xxz& >&_� 8Y&x'x� zQ 8Z Qz5z__'Z&w� zxT DQzqZzx_zx 8Z 

7zx;&w� zQ zQ zx 7>xq_­;x 8Z � zxz7QzqZzx_zxT jz&&z_ 7QzqZzx_zx 8Z 2zx 

2;€'x8x&z 8YYzY (A) &'Y ! zQ 7QzqZzx_zx 8Z 8 Y'q 1-q og >x2zQ 2zx 

Z'q&'� z 7;Q>&_z&x'x� 8& 8YYz 7zx;&w� zQ WY'Q WQ>q& ' 8ZYzx >&zx _zYzq_­;xN 

Z'Y 7zx;&w� zxz 7;Q2zYz _z� � å 7ø Y� zx2z €å &z) 

v v q AA~q(l-q) Aa+ (1-q) aa (IV ~) 

Har zx Wz_&z€& � Q;� ;Q_­;xzx 8TZ >&_� 8TY&z2z Qzzzz_'ZzQ (aa) &'Y fcteks. 

1~ Z'Y 7QzqZzx_zx 8Z a i 7;QC;Y2 &'Y A+a Zz&&z -V1J1eo · :m 1/10 tg føl­ 
gelig zQ q = 9/10. På. � Q>xxY8� av 2z&&z q8x zx WzQz� xz Cw� � '� Cz&zx av CzG 

&zQ• {w� ;&zQN _;€ 

_z€ zQ � ­zx� '&&N 

2 q (1-q) 

zYYzQ_ 'qqz q8x _q'YYz_ 7Q8 2;€'x8x&&w� zxT d&&zQ fermelen, 

zQ Cz&zQ;{w� ;&zQ ' 7;QC;Y2 &'Y 8YYz � '&& av: 
k 1 18 

= 2 • 10 • 10 == Ioo dvs , 18 %
Hz&zQ;{w� ;&zQ ' 7;QC;Y2 &'Y _>€€zx 8Z 2;€'x8x&&w� zQ zQ z&&zQ _8€€z 

form zY � '&& 8Z ) 

dvs. 18,18 %. 

D;Q � 8Q'x� zQ >&zx _zYzq_­;x � ­zY2zQ 2zx � ­zx� '&&z Qz� zY 8& for- I
C;Y2z& €zYY;€+ zQ qZ82Q8&z& 8Z 7;QC;Y2z& €zYY;€ +z&zxAT• -zxxz 

Qz� zY q8x >&_&Qzqqz_ &'Y å � ­zY2z � zxz� 8TQ _;€ 'qqz zQ 8YYzYzQT 

jz 7'� T xz_&z _'2zT 

6Y8x& � 8€+&zxz Z'Y 2z 'qqzG8YYzYz � zxzQ q;€W'xzQz _z� 7Q'&& €z2 

CZzQ8x2Qz €z2 >xx&8q +Z 3 &'Y7zYYzT 
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(T -zQ_;€ � ;� >Y8_­;xzx zQ z& Qz_>Y&8& 8Z zx xwY'� >&7ø Q& qQw__'x� Z'Y 

q;� Y'x� _G ;� 7Q8_&ø &'x� _� Q>� � zCz 'qqz Zæ Qz ­zZx& 7;Qå zY& ' � ;� >Y8V 

_­;xzxT 
v+T dQ 7;QzY2Qzxz Qz_>Y&8& 8Z _zYzq_­;x 7;Q � zxzQ €z2 _8€€z effekt Z'Y 

_8€€z � 8€z& 'xxzC;Y2z 7YzQz 8Z 2'__z zxx zYYzQ_T 

aT dQ 7;QzY2Qzxz zx _� z_'zY& >&Z8Y� & � Q>� � z Z'Y � 8€z&zxz _;€ 2z � Q;2>­ 

_zQzQ 'xxzC;Y2z 7æ QQz 8Z 2z zq_&Qz€z ;� f'Lere 8Z 2z 'x&zQ€z2'æ Qz q;€­ 

W'x8_­;xzQ zxx Zz2 q;€W'x8_­;x €zYY;€ � zxzxz+ 

2'. 2
!9 v!9 P (G!9O (1-q)8 
AA 98 88 
KN(i KNne KNai 

O'\
0. 
0

KNKgen KNvatv KN(gin 

9966 9866 8866 

KVKigv KNvK(i KN(t(v 

9T96W 986W 886W 

KNK(nn KNKnav K+Kavn 
. 99TWW 98WW 88WW 

KN(i KNne KNai 

D'� 9 .m (+ Hw� � '� Cz&zx 8Z 2z 7;Q_q­zYY'� z � zx;&w� zQ ' zx � ;� >Y8' 

_­;x >&zx _zYzq_­;x €z2 &; � 8Q � zxzA 8Z 7;Q_q­zYY'� Cw� � '� Cz&T DQzqZzx_ 

8Z 9 = KNn 8Z 6 == K170 DQzqZzx_zx 8Z 7zx;&w� zQ 7;Q CZzQ& � zxz� 8Q zQ 

8x7ø Q& ' €8Q� zx 8Z 7'� >QzxV 
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. Yæ QzWø qzQ WY'Q Z8xY'� DvG7;QC;Y2z& 8Z zx qQw__'x� €z2 v 78q­ 

&;Q� 8Q WQ>q& _;€ zq_z€� zYT -'__z Qz� Qz_zx&zQzQ zx � zxzCw� � +� Cz& 8Z xø w­ 

8q&'� (Iv 8Z CZzQ 8Z � zxzxzN ,€ Z' 7;Q>&_z&&zQ x � zxz� 8Q _;€ q;€W'xzQzQ 

7Q'&& €z2 zx Cw� � +T++ +iTx 2;€'x8x&z 8YYzY 8Z !9N !6 GGG !~N q8x 
Z' f'Lnne 7;QC;Y2+()QY(z €>Y '++ Zz2 å €>Y&'� Y'_zQz f'orho'Ldet 

7;Q CZzQ& � zxz� 8Q €z2 CZzQ8x2Qz z&&zQ 7ø Y� zx2z 7;Q€zY) 

,€ Cw� � '� Cz&zx (q) 8Z CZzQ 8Z 2z T7;Qz&Q>qxz � zxzQ zQ 2zx _8€€z 

7;Q CZzQ& 8Z 2z x � zxz� 8QN q8x 7;Q€zYzx _qQ'Zz_ ' 2zx zxqYz 7;Q€T 

[ q + (l-q)J2n 
9x&8YY _;€ zQ C;€;{w� ;&'_q 7;Q 8YYz 7;Qz&Q>qxz � zxzQ Z'Y ' 2z&&z 

&'Y7zYYz WY' +vx ;� Z'Y >&� ­ø Qz zx €z� z& Y'&zx 2zY 8Z � ;� >Y8_­;xzxT 

W/ h>&8_­;xzQ+ 

h>&8_­;xzQ zQ _­zY2xz+ D;Q Y8W;Q8&;Q'z2wQ zQ 2z& 7>xxz& €>&8_­;x_­ 

Cw� � '� Cz&zQ 8Z _&;QYz'q _;€ zx €>&8_­;x � QT � zx � QT (K4 - (K
5 � zxzQ8_­;­ 

xzQT j­ø Y >x2zQ Y8W;Q8&;Q'z7;QC;Y2 C8Q zx ZzY 'qqz 7å && x;&zQ& 8YYz €>­ 

&8_­;xzQN _å 2z& z� zx&Y'� z 8x&8YY zQ _&ø QQz zxx 2z& x;&zQ&zT -z& zQ 7;Q­ 

ø ZQ'� ;� _å _&;Q 7;Q_q­zYY � å €>&8_­;x_Cw� � '� Cz+zx 7;Q CZzQ& � zxT dQ 8x­ 

&8YY 2wQ 8Z zx � '&& Q8_z zYYzQ 8Q& _å _&;Q& _;€ zx C8YZ €'YYT _q>YYz zx 

Zzx&z ;€Y8� zx €>&8_­;x � QT � zx � Q+ � zxzQ8_­;xN ;� 2z&&z Z'Y q;€€z &'Y å 

C8 zx 'qqz Y'&zx ZzQqx82 � å � zxz7QzqZzx_zxT dQ €>&8x&zx 2;€'x8x&N q8x 

2zx q;x_&8&zQz_ _&Q8q_NFN dQ €>&8x&zx Qz5z__'ZN q8x 2zx W8Qz q;x_&8&zQz_ 

Zz2 2z >&_� 8Y&z2z Qz5z__'ZzQV dQ €>&8x&zx Yz&8Y zYYzQ €z27ø QzQ _Z8qTCz­ 

&zQ _;€ � ­ø Q 8& 2zx zY'€'xzQz_N Z'Y 2z& €z27ø Qz 8& W8Qz 2;€'x8x&&w� zxz 

WY'Q WQ>q& ' 8ZYzxT 9Z 2z >&_� 8Y &z2z Qz5z__ 'ZzQ � QN � zxzQ8_­;x q8x zx 

&'Yxæ Q€z& 7'xxz €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx ;� 7QzqZzx_ 8Z Cz&zQ;{w� ;&zQ €TZTN 

28 2zQ €å Zæ Qz Y'qzZzq& €zYY;€ €>&8_­;x_Cw� � '� Cz& ;� >&_� 8Y&z2z Qz5z__'ZzQ+ ~·'
6zQz� x'x� _7;Q€YzQ ;ZzQ €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx � å � Q>xxY8� 8Z >&_� 8Y­ 

&z2z Qz5z__'ZzQ � QT � zxzQ8_­;x _q8Y � ­zx� '_PAl æ'Y _8€€zxY'qx'x� €z2 7;Q€G 
2

Yzxz 7;Q8x _q8Y €zQqz_ 8& Ø = (1-q) ;� ! = Y -VX•
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c&_� 8Y&'x� 8Z 88 ' 7;QC;Y2 &'Y 99J98J88 = Ø 

DQzqZzx_ 8Z T8 

" li 98 

' 7;QC;Y2 &'Y 9J8 

' 7;QC;Y2 &'Y 99J98 

li li 98 i 7;QC;Y2 &'Y 99TJ98J88 

==-vx 
== 2'. v;.. <1- -rx·) 

1 - X 

= 2 CVx - x) 
h>&8_­;x_Cw� � PNO � QT 2;€T8YYzY � QT� zxzQ8_­;x = Ø 

V V 'x2'Z'2 � QV 8Zq;€ = v Ø PY -Vx)
1 - X 

m8x_qzY'� Cz&zx Zz2 Wz_&z€€'x� 8Z €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx Y'� � zQ ' å 

Wz_&z€€z x;zxY>x2z Q'q&'� 8x&8YY ;W_zQZzQ&z 8Zq;€ _;€ QzY8&'Z& &'Y_Z8QzQ 

8x&8YYz& 8Z 2z >&_� 8Y&z2z Qz5z__'ZzQT dx Wø Q 'qqz &8 €z2 7;Q _€å ;€Qå 2zQGN 

€zx €å &8 €z2 8YYz ~'T ;ZzQ CzYz 2z& ;€Qå 2z& 2zQ 8Zq;€€z& C8Q Zæ Q& � Q8x­ 

_qz& � å zx _Y'q €å &z 8& zZzx&>zYYz Qz5z__'ZzQ 8Z 2zx >x2zQ_ø q&z &w� z q>x+ 

xz C8 Zæ Q& x;&zQ& ' &'Y7zYYz 2z C822z Z'_& _z� + ,€ zx W8Qz Qz� xzQ €z2 

8x&8YY 2wQ ' 2z& _xzZQz ;€Qå 2zN 2zQ Qz5z__'Z&w� zx C8Q Z'_& _z� N 7å Q zx 

8Y&7;Q Cø � €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&V h>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx q8x ø qz_ Zz2 å >&­ 

_z&&z � ;x82zxz 7;Q zq_&Qz€z w&Qz 7;QC;Y2 Zz2 Qø x&� zxN Q82'>T€& 5;Y5C'5'xN 

>Y&Q87';Yz& Yw_ ;� zq_&Qz€z &z€� zQ8&>QzQV -z& zQ ;� _å 7>xxz& x;zx 7å 

� zxzQ _;€ 7;Q8x2QzQ €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx C;_ 8x2Qz � zxzQT 

fH.æd ;� .6jd~ C8Q WzQz� xz& 8& €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx 7Q8 C;Qxz& 

&'Y q;YYz& C;_ _&;Q7z zQ ;€Y8� + � Q N 20.:.000 � QT 2;€'x8x& 8YYzY � QT � zxz­ 

Q8_­;xN H9•-9~d C8Q C;_ €zxxz_qz& WzQz� xz& €>&8_­;x_Cw� � '� Cz&zx 7;Q 

Cz€;7'Y' &'Y+ � QT 50.000. -z Cw� � '� Cz&zQ _;€ zQ 7>xxz& ' -Q;_;� C'Y8 

zQ Yå � zQzNTN 

-z 7Yz_&z €>&8_­;xzQ zQ _q82zY'� z ' 2zx 7;Q_&8x2 8& 2z � ­ø Q 'x­ 

2'Z'2zxz €'x2Qz _q'qqz& 7;Q Zå Q& 7;Q€å Y €z2 2z€T ~;zx 7å zQ xw&&'� zN 

eg 2z& zQ Zz2 C­zY� 8Z 2'__z 8& 2z& C8Q q>xxz& 7;Qz� å zx >&Z'qY'x� ;� zx 

fo.red.Li.ng , 

h>&8_­;xzxz €;&Z'QqzQ 8YY _zYzq_­;x ;� zQ zx _&82'� q'Y2z &'Y 

Z8Q'8_­;xT -z 7ø QzQ &'Y 8& 2zQ 8YY&'2 7'x_ €>Y'� Cz&zQ 7;Q >&Z8Y� ' 7;Q­ 

_q­zYY'� z Qz&x'x� zQT h>&8_­;xzxz 7;QC'x2QzQ 8& _zYzq_­;xzx q­ø QzQ _z� 

78_&T -z zQ zx ZzQ2'7>YY q'Y2z &'Y 7;QxwzY_zT ,€ Z' Zz2 _zYzq_­;x W8Q 

7­zQxz& q8Q8q&zQzQ _;€ Z' 8x_zQ 7;Q >CzY2'� z ;� 7;QC;Y2zxz 7;Q8x2QzQ _z� 

_å 2'__z q8Q8q&zQzQ zQ WY'&& ZzQ2'7>YYzN _å Z'Y €>&8_­;xzxz €z27ø Qz 8& 

2zQ _&82'� Z'Y Zæ Qz €>Y'� Cz&zQ 7;Q· å _zYzq&zQz 7;Q 2'__z q8Q8q&zQzQ; 
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5T -;€ 'x 8x8 ;� z � '_&8 _'• 

Bzxzxz Z'_zQ _'&& xæ QZæ Q � å T 7;Q_q­zYY'� z €å &zQT -zx zxq)•zS&z 

€å &z 2z Z'_zQ _z� � å N zQ Zz2 8& xæ QZæ Q zYYzQ 7Q8Zæ Q Z'_zQ zx Z'__ � Y>__ 

zYYzQ €'x>_ZzQ2' C;_ 2zx q8Q8q&zQ 2z& � ­zY2zQ ;� 8& nNzxxz ZzQqx82T zQ 2zx 

_8€€z Y'qz� wY2'� CZ'Yqz 8x 2Q z � zxzQ _;€ zQ &'Y _&z2zT dxqzY &z � zxzQ Z'­ 

_zQ _'x ZzQqx82 � å 2zxxz €å &z ;� €8x� z Z'_zQ 2z& ' zx Z'__ � Q82N €zx €8x­ 

� z � zxzQ Z'_zQ z& _8€_� 'YY €z2 8x2Qz � zxzQ � å zx _Y'q €å &z 8& 2z& _wxY'­ 

� z Qz_>Y&8& 8Z å Ww&&z >& z& � zx €;& 2z&_ 8YYzY;€;Q7 zQ _&ø QQz ' x;zx 

&'Y7zYYz zxx ' 8x2Qz ;� q8x ' zxqzY&z � zx;&w� zQ Z'_z CzY& €;&_8&& ZzQqx82T 

mzQqx82zx zQ €z2 8x2Qz ;Q2 8ZCzx� '� 8Z 2z 8x2Qz � zxzQ _;€ zQ &'Y _&z2zT 

-;€'x8x_ zQ z& zq_z€� zY � å 2z&&zT -zQ_;€ 2;€'x8x_ 7;QzY'� � zQN 

m'Y zQ_&8&x'x� 8Z 8 €z2 9 Z'_z zx _&ø QQz ZzQqx82 C;_ � zx;&w� z7' aa 
zxx C;_ 98N €zx_ 2zx z� zx&Y+� z 8ZY_ZzQ2' 8Z � zxz& zQ 2zx _8€€zT 

-;€'x8x_ zQ z& zq_z€� zY � å 'qqzG822'&'Z 8QZT ,€ zx zQ_&8&&zQ 

Wz� � z + €z2 9 zQ 'qqz ZzQqx82zx 2;WWzY& _å _&;Q _;€ Zz2 å Ww&&z >& 

2zx zxzT -z&&z zQ z& &z� x � å 8& 2z& 7;QzY'� � zQ 2;€'x8x_T 

BzxzQN _;€ 'qqz zQ 8YYzYzQN q8x €;2'7'_zQz ZzQqx82zx zYYzQ � ' 2zx 

zx 8xxzx Qz&x'x� + d& zq_z€� zY zQ 2z q;€� Yz€zx&æ Qz � zxzQT H;_ WY;€_&zQ­ 

zQ&zQ €å &; 2;€'x8x&z � zxzQ Zæ Qz &'Y _&z2z 7;Q å � ' � >Q� >Q78Q� zT h8x� YzQ 

zx 8Z 2'__zN zQ 78Q� zx qZ'& c yY8x &zQ _;€ C8Q 55 zQ qZ' &z Y'qz� wY2'� 

;€ 2z C8Q uuN 6Q zYYzQ QQT yY8x&zQ _;€ zQ QQ Z'_zQ z& &'Y_Z8Qzx2z 7;Q­ 

C;Y2 ;ZzQ7;Q 5T -z � Y8x&zQ _;€ C8Q Wå 2z 0 ;� u zQ � >Q� >Q78Q� z& Y'qzV 

� wY2'� ;€ 78q&;Qzxz zQ C;€;G zYYzQ Cz&zQ;{w� ;&zT . 2z&&z &'Y7zYYz q8x 

zx 'qqz 8Z� ­ø Qz CZ'Yqzx 78q&;Q _;€ 7Q8€q8YYzQ � >Q� >Q78Q� zT -z zQ Wz� � z 

Y'qz Z'q&'� zT 

~å Q 2z& � ­zY2zQ 78Q� zGxz28QZ'x� C;_ C>_2wQ8N zQ 2z& x'å x� z zq_z€� ­ 

YzQ � å _8€_� 'YYT BQå 78Q� zx C;_ 2z x;Q_qz Q8_zQ zQ � '&& 8Z Wå 2z 78q&;Qzx 

7;Q _Z8Q& ;� zx 2;€'x8x& 78q&;Q _;€ Z'QqzQ � å _Z8Q& ;� _;€ zQ z� '_&8&'_q 

;ZzQ7;Q _Z8Q&T . 2z&&z &'Y7zYYz zQ _Z8Q& C;Zz278q&;QzxT I
h8x� z 8x2Qz 7;Q€zQ 7;Q +++GQZ +T+GGG :.:A++'x� _A+q&;G 3 

QzQN &zQ_qzYZzQ2'78q&;QzQ ;� 78q&;QzQ _;€ W8Qz Z'_zQ ZzQqx82 ' Cz&zQ;G 

{w� ;& &'Y_&8x2N zQ 2z €z_& zq_&Qz€z &'Y7zYYzT -zx _'_&z � Q>� � z zQ _8xx­ 

_wxY'� Z'_ Cw� � '� WY8x& 2z q;€� Y'_zQ&z 7w_';Y;� '_qz q8Q8q&zQzQN 2zQ � Q8G 

2zx 8Z q8Q8q&zQzx zQ Wz_&z€& 8Z z& C8Q€;x'_q _8€_� 'YY €zYY;€ z& _&ø QQz 

8x&8YY 8Z ;Q� 8xzQ ;� 7>xq_­;xzQNT 

. zx � ;� >Y8_­;x Z'Y 2zQ 8YY&'2 7'xxz_ � zxzQ _;€ Z'QqzQ � å 8YYz 

2'__z €å &zQT 9x&8YY 8Z � zxzQ ;� €>Y'� Cz&zQ 7;Q _8€_� 'YY zQ _å G_&;Qz 8& 



- 56 - 

2z& zQ >Qå 2 å 7'xxz >& 2zx _� z_'zYYz ZzQqx82 8Z CZzQ& � zx ' CZzQ q;€W'­ 

x8_­;xT -zx zxqYz_&z €å &z å >xx� å 2zxxz Z8x_qzY&� Cz& zQ å &zxqz _z� 8& 

CZzQ& � zx C8Q zx €'2YzQz ZzQqx82 ' 2zx � ;� >Y8_­;x 2zx Cø QzQ &'Y ;� >x­ 

2zQ 8QWz'2z& � å >& 7Q8 8& 2zxxz &zxq&z €'2YzQz ZzQqx82 zQ 2zx Z'QqzY'� z 

ZzQqx82 8Z � zxz& ' 8YYz � zx;&w� zQ ;� >x2zQ 8YYz w&Qz 7;QC;Y2T -z&&z zQ 

xæ Q€zQz WzC8x2Yz& >x2zQ 8QZW8QCz&; 
~å Q zx &8YzQ ;€ � zxzQ 7;Q VCø � V � Q;2>q_­;x zYYzQ VYå T� 11 � Q;2>q_­;xN 

zQ 2z& � å 2zxxz €å &zx Z' 7;Qz_&'YYzQ ;__ � zxzxzT 

,€ Z' _>€€zQzQ 2zx €'2YzQz ZzQqx82 8Z 8YYz � zxzQ _;€ z& 2wQ C8QN 

Z'Y Z' 7å z& &z;Qz&'_q >&&Qwqq 7;Q zx V7;QZzx&x'x� _ZzQ2'V 8Z Zz2Tq;€€zx2z 

2wQ 7;Q z& Z'__& zq_&zQ'ø Q zYYzQ zx Z'__ � Q;2>q_­;xT -zx Zzx&z2z ;� 2zx 

;W_zQZzQ&z ZzQ2' Z'Y 'qqz Zæ Qz '2zx&'_qN 2zQ_;€ � zxzx Z'_zQ _8€_� 'YY ' 

zx zYY+Q 8xxzx 'qqzG822'&'Z 7;Q€T -zx VZzx&z2zV ZzQ2' C;_ z& 2wQ Z'Y 

_Z8Qz Wz2Qz &'Y 2wQz&_ 8ZY_ZzQ2' zxx 2z&_ z� z& zq_&zQ'ø Q zYYzQ 2z&_ � Q;G 

2>q_­;xT 
m8Q'8_­;xzx 8Z 7;QZzx&x'x� _ZzQ2'zxz €zYY;€ 2z zxqzY&z 2wQ zQ 2zx 

z� zx&Y'� z � zxz&'_qz 2zY 8Z 2zx ;W_zQZzQ&z Z8Q'8_­;xN €zx_ 2'77zQzx_zx 

€zYY;€ 2zx Zzx&z2z ;� 2zx ;W_zQZzQ&z ZzQ2' zQ 8ZZ'qzY_zx 7Q8 2zx zxqYz 

822'&'Zz 8QZPA 
-'__z _'_&xzZx&z 8ZZ'qzY_zQ q8x 2zYz_ ' &; � Q>� � zQN 2zx 7ø Q_&z zQ 

8ZZ'qzY_zx 7Q8€q8Y& 8Z 2;€'x8x_ 1 ;� 2zx 8x2TQz zQ 7Q8Qxq8Y & 8Z _8€_� 'YY 

€zYY;€ 'qqzG8YYzYz � zxzQN _;€ 'qqz 822zQzQ _'x ZzQqx82T -zxxz � ;Q_­;x 

C8Q 8Z •cjH Zæ Q& q8Y& z� '_&8&'_qN _­ø Y ;€ 2z&&z 'qqz CzY& 2zqqzQ 2zx 

Z8xY'� z €zx'x� €z2 ;Q2z&V d� '_&8&'_q zQ ' � zxz&'qqzx WQ>q& ;€ 2;€'x8x_ 

WY8x& 'qqzG8YYzYz � zxzQT 6Q>x& C;_ Cz_& zQ z� '_&8&'_q ;ZzQ7;Q _Z8Q&N 

;� _Z8Q& zQ Ww� ;_&8T&'_q ;ZzQ7;Q WQ>x&T 

vN D;Q C; ( 2z& € z ( ( ;€ 8QZ ;� €' ( ­ ø ' � Q8q_'_N 

-z__>&zx €å zx Zæ Qz qY8Q ;ZzQ 8& 'qqz 8YYz V€z27ø 2&zV q8Q8q&zQzQ 

C8Q z& 8QZzY'� � Q>xxY8� T -z& zQ Q'q&'� 8& z& 2wQ Zz2 7ø 2_zYzx C8Q 8YYz 

2z 8QZzY'� z 8xYz� � 2z& 7'qq Zz2 Wz7Q>q&x'x� zxN €zx &'Y7zY2'� Cz&zQ >x2zQ 

7;_&zQ>&Z'qY'x� zx q8x €z27ø Qz 8& ())€qzY&z q8Q8q&zQzQ q8x WY' _&zQqzQz 7Q8€­ 

CzZz& ;� 8x2TQz &Qzx� & &HW8qzT dx 2zY 8Z 2z 7;Q_q­zYYzQ _;€ Z'_zQ _z� 

Zz2 7ø 2_zYzx ;� _zxzQzN zQ Qz_>Y&8& 8Z &'Y7zY2'� Cz&zQ ' 7;QC;Y2zxz ' >&z­ 

Q>_ >x2zQ 7;_&zQ>&Z'qY'x� zx+ -z& q8x Zæ Qz C;Q€;x8Yz ZzQqx82zQ ;� ZzQq­ 

x82zx 8Z � Y8__G ;� zQxæ Q'x� _7;QC;Y2T -'__z q8x €zQqz 2wQz& 7;Q CzYz Y'­ 

Zz&N €zx q8Q8q&zQzx q8x 'qqz ;ZzQ7ø Qz_ &'Y 8Zq;€€z&T -z& 7'x_ 8Y&_å 8x2Qz 



- 57 - 

7;QC;Y2 zxx 7;Q'x� N _&zYY ;� _>xxCz&_&'Y_&8x2 _;€ 8Z� ­ø Q ;€ z& 2wQ q8x 

Z'_z _'xz 8QZzY'� z 8xYz� � N 7Vzq_T 7;Q €­ø Yqz8Z2Qå &&T BQzx_zx €zYY;€ ar­ 

ZzY'� z 8xYz� � ;� 2z _å q8Y&z w&Qz 7;QC;Y2 q8x 2zQ7;Q Zæ Qz Z8x_qzY'� å &Qzq­ 

qz ' � Q8q_'_N _­ø Y ;€ 2z& &z;Qz&'_qz _q'YYz zQ qY8Q& x;qT 

,� _å 2z 8QZzY'� z 8xYz� � q8x Z'_z _&;Q 7;Q_q­zYY ' _'Q& €8x'7z_&8­ 

_­;xT h8x� z zQ 8ZCzx� '� 8Z 8Y2zQzxT Bzxzxz Z'_zQ 7ø Q_& _'x ZzQqx82 z&­ 

&zQ zx Z'__ 8Y2zQN 7 5Nzq_NF m.iø.Ikeavdr-åt.t , 7;Q€zx 8Z &zxxzxzO 8ZWYzq'x� 

€z2 8Y2zQzx C;_ Z'__z 78Q� z&w� zQ ;� 7YzQz 8x2Qz q8Q8q&zQzQT 

j­ø Y ;€ Z' C8Q 7>YY_&zx2'� q;x&Q;YY ;ZzQ Wå 2z €'Y­ø ;� 8QZN WY'Q 

2z& &'YW8qz zx � ;2 2zY 'x2'Z'2>8Y Z8Q'8_­;xT -zQ_;€ C8YZ2zYzx 8Z Z8Q'­ 

8x_zx 7;Q zx � '&& q8Q8q&zQ zQ Wz_&z€& 8Z 8QZ ;� C8YZ2zYzx 8Z €'Y­ø ;� Z' 

q>xxz 28xxz C;€;{w� ;&z &w� zQN Z'Y _&8x28Q28ZZ'qzY_zx Y'qzZzY 'qqz _wxqz 

€zQ zxx &­:Y g( Æ 8Z 2zx ;� � Q'xxzY'� zV m8Q q8Q8q&zQzx &'Y eK Æ Wz_&z€& 

8Z 8QZ ;� Z' q>xxz zY'€'xzQz CzYz €'Y­ø Z8Q'8x_zxN Z'Y _&8x28Q28ZZ'qzY_zx 

' CzYzN €8&zQ'8Yz& 7Q8€Yz'_ Zæ Qz ek ,4 % 8Z 2zx ;� � Q'xxzY'� zNTN 

m8Q'8_­;xzQ 7Q8€q8Y& 8Z €'Y­ø q8x Zæ Qz _&;Qz ;� C8 zx 8Z� ­ø Qzx2z 

Wz&w2x'x� 7;Q ø q;x;€'zxN €zx 2z C8Q 'x� zx ZzQqx82 � å 8QZz8xYz� � zxzTT -z& 

C8Q ;7&z Zæ Q& CzZ2z& 8& €;2'7'q8_­;xzx 7Q8€q8Y& 8Z w&Qz 7;QC;Y2N Z'Y WY' 

xz28QZz& &'Y 8Zq;€€z& ;� 2z& WY'Q 7Q8€Yz'_ CzZ2z& 8Z •pj)d~b, ;� C8x_ Qz&G 

x'x� ' u>__Y8x2N -z& C8Q Zæ Q& >&7ø Q& €8x� z 7;Q_ø q � å å WzZ'_z 

2z&&zN €zx 'x� zx 8NZ 2z€ C8Q � '&& Qz_>Y&8& _;€ _&ø &&zQ 2zxxz � å _&8x2T -z& 

zQ Q'q&'� x;q ' 2z _zxzQz å Q WY'&& � å Z'_& 8& zx q8x 7Q8€q8YYz 7;Q8x2Q'x� zQ 

' � zxz Zz2 Qø x&� zxN Q82'>€N Z8Q€z ;� 5;Y5C'5'xN €zx 2'__z 7;Q8x2Q'x� zQ 

zQ &'Y7zY2'� z ;� 'qqz z� zx&Y'� Qz&x'x� _Wz_&z€& ;� q8x 'qqz &8_ &'Y _&ø &&z 

7;Q pås &T8x2zxN 

-z& zQ zx _å &'Y&8Yzx2z &8xqz 8& zx q8x 7Q8€q8YYz 8QZz8xYz� � 7;Q 

Cø � � Q;2>q_­;x Zz2 � ;2 7;Q'x� ;� � ;2& _&zYY 8& 2zx C8Q C;Y2& _z� 7Q8€­ 

Yz'_N _­ø Y ;€ 2zQ 'qqz 7'x_ x;z WzZ'_ 7;Q 2zxT ,€ 7;Q8x2Q'x� zxz zQ _€å N 

q8x 2z& 'qqz _q877z_ WzZ'_ CZzQqzx 7;Q zYYzQ ' €;&N €zx ' _å 78YY C8Q 

CzYYzQ 'qqz 7;Q8x2Q'x� zxz � Q8q&'_q Wz&w2x'x� V mz2 å 7;Qz 2wQ8 _&zQqzQz 

zxx 2z 8QZzY'� z 8xYz� � _q>YYz &'Y_'+ q8x zx x;q ø qz � Q;2>q_­;xzxN €zx 

Z'Y 7ø Q zYYzQ _zxzQz q;€€z &'Y z& � >xq& 2zQ zx 7å Q 8Z&8� zx2z >&Ww&&z 8Z 

7;Qz&V . Z'__z &'Y7zYYz Z'Y 2z& Y'qzZzY Yø xxz _z� å 7;Qz _&zQq&T -z& 

� ­zY2zQ _æ QY'� Wz_z&x'x� zQ _;€ C8Q 7å && z& � ;2& ;Q2 � å _z� ;� _;€ _zY� zQ 

€8x� z 8Z •82wQN -z €å 7;Qz_ _&zQq& 7;Q å � ' 2wQ8 Cø Zz &'Y å Z'_z _'x zZxzT 

-z&&z YNY'Q Z8xY'� � ­;Q& WY8x& 2z Yz2zx2z Wz_z&x'x� zQ ;� 2z _;€ q­ø � zQ 

2wQ €å Zæ Qz €zQq_8€ � å 8& >&zx z& _æ QY'� � ;2& _&zYY ;� � ;2 7;Q'x� kan 
q­ø � zQxz 'qqz Z zx &z å 7å _å � ;28 Qz_ >Y &T8& er-, 
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D;QWz2Q'x� 8Z 8QZzY'� 8 8xYz� � Z'Y Z8Qz _å Yzx� z 2wQz& YzZzQN €zx 

7;Q CZzQ ny � zxzQ8+­;x WY'Q 8QZz8xYz� � zxz q;€W'xzQ& � å xw&& ;� 2z& €å 

� 8__z_ � ;2& � å 8& 7;QWz2Q'x� zx 'qqz � å Q &8� &z D;QWz2Q'x� 8Z €'Y­ø Z'Q­ 

qzQ €z2 zx � 8x� � å 2wQz&N €zx Z8QzQ W8Qz _å Yzx� z � å ZzQqx82zx Z8QzQT 

dx 2wq&'� ;� � 2Qz&&zQ €å � 8__z � å Wz� � z 2'__z 78q&;QzQT H8x €å + 

ZzY� z €'Y­ø _;€ � 8__zQ 7;Q 2wQ8 ;� 2wQ _;€ � 8__zQ &'YT€'Y­ø T dQ 2wQ8 

8ZYz& 7;Q å _&å €+T & }N'zY2'� z w&Qz 7;QC;Y2N €å 2z � Qø Zz_ >x2zQ 2'__z 
,t,l.t,tJ,.,., 

7;QC;Y2T m'Y zxE C8 ,godQQ'° E­ø Yqz8Z2Qå &&N €å zx 7;Qz· � ;2& ;� €­ø Yqz 3-4 � 8xV 

;� z77zq& 8Z � zxzQ 7ø QzQ &'Y 8& >&Z8Y­ 

� z& 'qqz WY'Q _å Z'Qq_;€ _;€ 2z& W>Q2z Z8QzT -z& q8x 7ø Qz &'Y 8& €'x­ 

2Qz � ;2z 2wQ Z'Y WY' 7;Qz&Q>qqz& 7Q8€7;Q 8x2Qz _;€ C8Q Wz2Qz 8QZzY'� z 

8xYz� � T -z&&z Z'Y _æ QY'� � ­zY2z 7;Q 2z ø q;x;€'_q Z'q&'� z q8Q8q&zQzQ 

_;€ &'YZzq_&N 8E&EV2Qå &&N q­ø &&qZ8Y'&z& ;� 8x2Qz q8Q8q&zQzQ _;€ zQ _&zQq& 

>&_8&& 7;Q €;2'7'q8_­;xzQ ' €'Y­ø T 
-z& � Q8q&'_qz Qz_>Y&8& 8Z 2z&&zTzQ 8& 8Zq;€€z& Z'_zQ zx Qz� Qz_­;&& 

€;& Q8_zx_ €'22zYZzQ2'T B9•æ,~E_ Y;Z ;€ Qz� QGz_­;x WYz >&Yz2z& 8Z 2z&&z 

7;QC;Y2T 9Zq;€ 8Z zq_&Qz€z Z8Q'8x&zQ Z'Y Z8xY'� 'qqz � å Y8x� & x8QQV Z'_z 

_å zq_&Qz€z Qz_>Y&8& _;€ 7;QzY2QzxzT 
d& zxqzY& qZ8x&'&8&'Z& >&&Qwqq 7;Q 2z&&z zQ 8& 7;Q CZzQ zxCz& P2O 

2z _zYzq&zQ&z 7;QzY2Qz 8ZZ'qzQ 7Q8 Q8_zx_ €'22zYZzQ2'N Z'Y 8Zq;€€z& _8xx­ 

_wxY'� Z'_ 'qqz 8ZZ'qz €zQ 7Q8 €'22zY zxx 2T C
v

• 
-zxxz WzQz� x'x� zQ W8Qz q;QQzq&N xå Q 2zx � ­zY2zQ 8QZz78q&;QzQ _;€ 

822zQzQ _'x ZzQqx82T j;€ Qz� zY Z'Y 2z& 7;Qzq;€€z 'qqzG822'&'Z 8QZ ' 7;Q­ 

€zQ _;€ 2;€'x8x_ ;� � zxz_8€_� 'YY ;� ' _å 78YY Z'Y 8Zq;€€z& xæ Q€z _z� Q8­ 

_zx_ €'22zY _&zQqzQz zxx 7;Q€zYzx &'Y_'zQT 
D;Q å >xx� å 7;QZzq_Y'x� 8Z 8QZ ;� €'Y­ø N €å zx q;x&Q;YYzQz €'Y­ø 

;€Cw� � zY'� ;� ;€ €>Y'� zY'€'xzQz 8YY Z8Q'8_­;x ' €'Y­ø T dx q8x x;q q;Q­ 

Q'� zQz 7;Q zxqzY&z €'Y­ø 78q&;QzQ ;� WzQz� xz zx ZzQ2' _;€ 2wQz& _q>YYz 

C8 C8&&N €zx _Y'qz WzQz� x'x� zQ zQ 78QY'� z å WQ>qzT -z zQ 2z__ZzQQz efte 

xø 2Zzx2'� z xå Q 2z& � ­zY2zQ C>_2wQN 28 8x&8YYz& _;€ Qz� zY zQ Y'&z z� 2z& 

;7&z_& zQ >Qå 2 å _q877z z& CzY& zx_8Q&z& €'Y­ø T 9Y2zQ ;� å Q_&'2 zQ zq­ 

_z€� YzQ � å €'Y­ø _;€ zQ Z8x_qzY'� å zY'€'xzQzT -z& zQ >Qå 2 å � ­zxx;€7ø Qz 

zx _&8x28Q2'_zQ'x� 8Z €'Y­ø z& ;� _­ø Y zx 2zYZ'_ q;x&Q;YY WY'Q 8Y&7;Q kost• 

l
f 
I 
I 
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W8QT b;QQ'� zQ'x� Zz2 WzQz� x'x� q8x €z27ø Qz 7z'YF €zx _;€ Qz� zY Z'Y zx 

q;QQzq_­;x zY'€'Q&zQz €zQ 8Z €'Y­ø zxx 8Z 2zx 8QZzY'� z 2zYT dQ zx q;QQ'• 

� zQ'x� 8Z &Z'Y_;€ ZzQ2'N Wø Q zx CzYYzQ WQ>qz &8YY8 _;€ 2z zQT 

dx _;€ 28� Y'� q8x '8q&8 2wQ8N C8Q zx 7;Q2zY 7Q8€7;Q zx _;€ W8Qz 

8QWz'2zQ €z2 2z 'xx_8€Yz2z 28&8N 28 C8x q8x Wz2Qz Z>Q2zQz 2z 7;Q_q­zYY'­ 

� z €'Y­ø 78q&;QzQ _;€ C8Q � å Z'Qqz& Qz_>Y&8&zxzN €zx +'Y � ­zx� ­zY2 zQ 2zx 

_;€ _zQ 2wQ8 28� Y'� ;� q­zxxzQ 2z€ � ;2&N €zQ >&_8&& 7;Q � _wq;Y;� '_qz 7z'Y 

Zz2 8& C8x ZzQ2_z&&zQ _'xz 78Z;Q'&&zQ 7;Q Cø � &T 

9& 8Zq;€€z& 8Z 2z zq_&Qz€z 7;QzY2Qz ' � ­zxx;€_x'&& zQ xæ Q€zQz 

Q8_zx_ €'22zY zxx 7;QzY2Qzxz Z8QN Wz&wQ 'qqz 8& Q8_zAsG _;€ CzYCz& WY'Q €zQ 

zx_8Q&z& 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;xT .xxzx 8Zq;€€z& Z'Y 2z& ;� _å Zæ Qz Z8Q'8­ 

_­;xN ;� €'Y­ø z& Z'Y 7Q8€q8YYz +q_&Qz€z Z8Q'8x&zQ &'Y Wz� � z _'2zQ ;� _å 

C;_ 8Zq;€€z&T 



J,. iK G 

V. · _d•dbj/,~T 

YTB zxz 7QzqZzx_zx_ 7;Q8x2Q'x� Zz2 _z ( zq_ ­; xT 

-zQ_;€ zxqzY&z 2wQ 7å Q Cø Zz &'Y å � Q;2>_zQz €zQT8ZY_2wQ zxx 2z an• 
2QzN Z'Y 2z& 7;QzY'� � z _zYzq_­;x+ -z& zQ 'qqz W8Qz z& _&ø QQz 8x&8YY 8Z­ 

q;€ _;€ C8Q Wz&w2x'x� T -z&&z 8Zq;€ €å WQ>qz_ _;€ 8ZY_2wQN 2zQ_;€ 2z& _q8Y 

7å x;zx Wz&w2x'x� _;€ _zYzq_­;xT 

. C>_2wQ8ZYzx WY'Q 2z& _;€ Qz� zY 8YY&'2N7;Qz&8&& zx zYYzQ 8xxzx 

7;Q€ 7;Q _zYzq_­;xT -z& zQ _zYzq_­;xzx _;€ C8Q Y8� z& 8YYz 2z 7;Q_q­zYY'� z 

Q8_zQ 8Z C>_2wQN ;� 2z& zQ _zYzq_­;xzx _;€ C8Q � ­;Q& 2z& €>Y'� å _q8� z 

7Q8€� 8x� 'xxzx Q8_zxzN ;� 2z& zQ � å _zYzq_­;xzx Z' €å Ww� � z 8Y& 7;Qz2Y'x� _­ 

8QWz'2T •'qzZzY zQ ·2z& Y'&z Z' q­zxxzQ 8Z 2z& &z;Qz&'_qz � Q>xxY8� z&T -z 

7ø Q_&z _;€ 8QWz'2z& €z2 2z&&z Z8Q zx� Yzx2zQxz B9•æ,~ ;� yd9uj,~T -z Z8Q 

€zQ €8&z€8&'qzQz zxx � zxz&'qzQzN ;� 2zQz_ 8QWz'2zQ Z8q&z qQ'&'qq WY8x& 

� zxz&'qzQxz ;� C822z Y'&zx &'Y_Y>&x'x� T . 2z _z'xzQzå Q zQ &z;Q'zxz &8&& 

opp 8Z � zxz&'qzQz � å Tz& xw&& � æcxxY8� T D8� ;€Qå 2z& zQ WY'&& q8Y& � ;� > G 

( 8 _ ­ ; x _ � z x z & ' q q o 9Z 7;Q_qzQz €å xzZxz_ 8€zQ'q8xzQxz SEWALL 

fu.BHæ ;� 8YYz C8x_ zYzZzQN _æ QY'� /T •T •cjH ;� €z28QWz'2zQzT DQ8 dx� ­ 

Y8x2 €å xzZxz_ uT 9T D.jHdu ;� b+ h9æHduT -z xzZx&z 7;Q_qzQz C8Q >&7ø Q& 

;€78&&zx2z 8QZzY'� Cz&_>x2zQ_ø qzY_zQ &'Y _&ø &&z ;� � Q>xxY8� 7;Q 2zx &z;­ 

Qz&'_qz WzC8x2Y'x� zxT 

D;Q8x2Q'x� zx _;€ 7'xxzQ _&z2 ' 7QzqZzx_zx 8Z � zx;&w� zQ Zz2 _zYzq­ 

_­;xNq8x _;€ Qz� zY 'qqz €å Yz_ 2'Qzq&zN 28 zx 'qqz q8x €å Yz � zxzCw� � '� Cz­ 

&zx 2'Qzq&zN €zx €å >&zY>qqzx2z Wz2ø €€z Qz_>Y&8&zxz z&&zQ 7;Qzq;€_&zx 8Z 

7zx;&w� zxzT 

jzYzq_­;x q8x 'qqz _q8� z zwz � zxzQT -zxxz zQq­zxxzY_z Cø QzQ &'Y 

� Q>xxY8� z& 7;Q €zx2zY'_€zxT jzYzq_­;xzx q8x W8Qz � ' Cø Zz 7;Q Z'__z 7zx;­ 

&w� zQ &'Y (å � ' €zQ 8Zq;€F ;� 2zQZz2 C;_ 8Zq;€€z& ø qz 2zx QzY8&'Zz Cw� � '� ­ 

Cz& 8Z 2z � zxzQ _;€ Z8Q &'Y _&z2z C;_ 2z >&Z8Y� &z 2wQT 

-zx � Q'€æ Qz z77zq& zQ å 7;Q8x2Qz 7QzqZzx_zx 8Z � zx;&w� zQT D;Q+ 

8x2Q'x� zx ' � zxz7QzqZzx_zx zQ � zQ€8xzx& ;� � ­zY2zQ ;� _å xå Q >&Z8Y� z& _&8xV 

_zQT D;Q8x2Q'x� zx ' � 8Qxz&7QzqZzx_zx zQ &z€� ;Qæ QN 7;Q2' � zxzxz q;€W'xzQzQ 

_z� � å xw&& 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;xT DQ8€� 8x� _;€ _qwY2z_ :>&Z8Y� 8Z q8Q8q T• T 

&zQzQ _;€ Ww� � zQ � å � zxz_8€_� 'YYN zQ ;� _å &z€� ;Qæ QN ;� _zYzq_­;xzx €å _&8­ 

2'� 7;Q&_z&&z 7;Q å C;Y2z 78_& � å 7Q8€� 8x� zxT DQ8€� 8x� _;€ _qwY2z_ 822'&'Z 

8QZ zQ � zQ€8xzx& ;� Z8QzQ ;� _å z&&zQ 8& >&Z8Y� z& zQ 8Z_Y>&&z&T 
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jzYzq_­;xzx q8x _'z_ å C8 28xxz& nye &w� zQ xå Q 2zx C8Q � å && _å 

Y8x� & 8& 2zx C8Q 7­zQxz& 2z 7Yz_&z 8Z 2z ;� � Q'xxzY'� z &w� zQ ;� C8Q 28xxz& 

zx _8€Y'x� 8Z 7zx;&w� zQ _;€ _q'YYzQ _z� _&zQq& 7Q8 >&� 8x� _€8&zQ'8Yz&T 

jzYzq_­;xzx C8Q 7;Q_q­zYY'� ZzQqx82 z&&zQ _;€ 2zx q8Q8q&zQ Z' ZzY­ 

� zQ >& zQ Wz_&z€& 8Z z&& zYYzQ 7YzQz � 8Q � zxzQT dQ q8Q8q&zQzx Wz_&z€& 

8Z z&& � 8Q � zxzQN zQ 7;QC;Y2z& 7;QC;Y2_Z'_ zxqzY& ;� zQ Yz&& å WQ>qz _;€ 

zq_z€� zYT 
-zQ_;€ zx � ;� >Y8_­;x 'xxzC;Y2zQ W8Qz 2z 3 Z8xY'� z N� zx;&w� zQ 8Z 

z& � zxz� 8QN ;� Z' Z8Y� &z >& zx 8Z C;€;{w� ;&zxz &'Y 8ZY_2wQN Z'YYz xz_&z 

� zxzQ8_­;x Zæ Qz C;€;{w� ;& ;� 2zx Z8Y� &z � zx Z'YYz C8 zx 7QzqZzx_ 8Z (N; 

' 2zxxz � zxzQ8_­;x ;� _z'xzQzT . 2z&&z &'Y7+YYz Z'Y _zYzq_­;xzx C8 � ­;Q& 

8Y& 2zx q>xxz ' zx zxz_&z � zxzQ8_­;xT c&z ' � Q8q_'_ q8x _zYzq_­;xzx 8Y­ 

2Q' WY' _å z77zq&'Z 8& zx q8x zY'€'xzQz 8YYz >ø x_qz2z � zx;&w� zQø .xxZzQq­ 

x82 8Z €'Y­ø 8Z 7;Q_q­zYY'� _Y8� Z'Y 7ø Qz &'Y 8& €8x� z � ;2z � zx;&w� zQ 

WY'Q 7­zQxz&N ;� €8x� z 'qqz ø x_qz2z � zx;&w� zQ WY'Q WQ>q& ' 8ZYzxT 

jY>&&Qz_>Y&8&z& ' 2zx Z8xY'� z C>_2wQ8ZY WY'Q 8& _zYzq_­;xzx ø qzQ 

Cw� � '� Cz&zx 8Z 2zx ø x_qz2z � zx;&w� z €z2 z& Y'&z WzYø � 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;x 

;� 7ø QzQ W8Qz Y'&& z&&zQ Y'&& &'Y zx 7;Q8x2Q'x� 8Z � zx;&w� zxz_ Cw� � '� Cz& 

' � ;� >Y8_­;xzxT 
dx Z'q&'� � Q>xx &'Y 8& _zYzq_­;xzx 'qqz zQ z77zq&'ZN zQ 8& 2z& 

_­zY2zx zQ x;q 'x2'Z'2zQ &'Y å � ­zxx;€7ø Qz zx _&Qzx� _zYzq_­;xT -zQ_;€ 

W8Qz (I(K 8Z 2z C>_2wQ8 _;€ _&å Q &'Y Qå 2'� Cz& i zx Wz_z&x'x� C8Q 8YYz 2z 

ø x_qz2z q8Q8q&zQzQN Z'Y zx _&Qzx� _zYzq_­;x 7ø Qz &'Y 8& Z' W8Qz C8Q 1/10 

&'YW8qzN ;� ' 2z 7Yz_&z &'Y7zYYz q8x z'zQzx 'qqz Qz2>_zQz _'x Wz_z&x'x� 

&'Y (I(K >&zx 8YZ;QY'� z &8� T j;€ 7ø Y� z 8Z 2z&&z 7å Q _zYzq_­;xzx zx _&zQq& 

Wz� Qzx_z& WQ>q ' C>_2wQ8ZYzxT . � Y8x&z8ZYzx q8x _zYzq_­;xzxG 2Q'Zz_ ' zx 

� 8x_qz 8xxzx ;€78&x'x� ; 
Bzxzxz ;� � &QzQ 'qqz zxqzY&Z'_T -z ;� � &QzQ � 8QZ'_ ;� CZzQ& 'x2'Z'2 

C8Q z&& � 8Q N ~å Q Z' _zYzq&zQzQN €å Z' ZzY� z zYYzQ 7;Qq8_&z z&& � 8Q ;€ 

� 8x� zxT jzYzq_­;xzx 7;Q {w� ;&zQ zQ 2zQ7;Q €'x2Qz z77zq&'Z zxx _zYzq_­;x 

7;Q zxqzY&z � zxzQT -;€'x8x_N � zxz_8€_� 'YY ;� €'Y­ø Z'Y 8YYz Z'Qqz &'Y 

8& >&Z8Y� z& WY'Q €'x2Qz z77zq&'Z&T 
HZ;Q _&zQq& _zYzq_­;xzx Z'QqzQ zQ Wz_&z€& 8Z &; 78q&;QzQT 

(T D;Q8x2Q'x� zx 8Z � zxz7QzqZzx_zx 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;x €z2 _zYzq_­;xT 

vT æ'2_8Z_&8x2zx €zYY;€ CZzQ � zxzQ8_­;x+ 

D;Q8x2Q'x� zx 8Z � zxz7QzqZzx_ zx i CZzQ � zxzQ8_­;x q8x WzQz� xz_ 

2zQ_;€ Z' q­zxxzQ Qz� Q;2>q_­;x_C8_&'� Cz&zx 7;Q CZzQ 8Z 2z €>Y'� z � zx;&w+ 

� zQ ;� Cw� � '� Cz&zx 8Z CZzQ � zx;&w� z xå Q _zYzq_­;xzx _&8Q&zQ8 jzYzq_­;xzx 

I 
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Z'Y Z'Qqz _;€ zx Qz2>q_­;x 8Z Qz� Q;2>q_­;x_C8_&'� Cz&zx 8Z Z'__z 7zx;&w� zQ( 

;� Z' €å 2zQ7;Q €å Yz z77zq&'Z'&z&zx 8Z _zYzq_­;x Zz2 2zx_ ZzQqx82 på re­ 

� Q;2>q_­;xzx C;_ 7zx;&w� zxzT Om Z' &'Y zq_z€� zY C8Q 7zx;&w� z AA, Aa ;� 

88N ;� 2z& WY'Q 7;Qz&8&& _zYzq_­;x _å Qz� Q;2>q_­;x 8Z 8Zq;€ z&&zQ _zYzq­ 

_­;x _&å Q ' 7;QC;Y2z& CzxC;Y2_Z'_ 7;Q 2z &Qz 7zx;&w� zQ) 

1 A.A. : ( (GC_ O 98 ) P (G_ O 88 (V 1)

_å Z'Y s- Zæ Qz z& €å Y 7;Q _zYzq_­;xzx W;Q& 7Q8 88G'x2'Z'2zxz ;� C_ z& --------------- --- .. - ---------- -- ""-------- -· 1
€å Y 7;Q:§ zYzq_­;xzx 7;Q å 7­zQ+z Cz+zQ;{w� ;&zx+T ,€ Z' 8x&8Q 8& 7;Q 

t.._ ........_, .••.. -'·- . '•. •. .. ~ . ' ""-~--•· , __ 

CZzQ& (KK 8Zq;€ _;€ WYz � Q;2>_zQ& 8Z 99N WYz 2z& W8Qz � Q;2>_zQ& 95 8Zq;€ J 

8Z _8€€z 8x&8YY 98G'x2'Z'2 ;� W8Qz 80 8Zq;€ 8Z _8€€z 8x&8YY 88G'x2'Z'2N 

_å q8x Z' 8Z � Q;� ;Q_­;xzx WzQz� xz 8& _ Z'YYz ha ZzQ2'zx 0,2, hs Z'YYz 

C8 ZzQ2'zx ,N;t ;� 7ø Y� zY'� Z'YYz C Zæ Qz KNvtT 

.qqz W8Qz _zYzq_­;xzxN €zx ;� _å 8ZY__w_&z€z& C8Q ZzQqx82 � å Qz­ 

_>Y &8 &z&T D;Q 'qqz å q;€� Y'_zQz q8x Z' � å >& 7Q8 8& 8YYz &w� zQ _;€ WY'Q 

WzC;Y2& C8Q _8€€z _­8x_z &'Y å � 8QQz €z2 CZzQ8x2QzT . _å 78YY q8x Z' 
L, ~ 

WzQz� xz +;Q8x+'x� zx + Cw� � '� Q¾ 7+++&¼ FG)++V:N77K+:CZzQ gener~sjon. Om ----½
2zx ;� )� FQT)T(TxxzC� z Cw� � '� Cz& 8Z 9 var q , zx 7;Q8x2Q'x� 8Z q 1. CZzQ � zxz T• T 

. -,;;::;,_} 

Y'Y5Y q ;� q8x 7'xxz_ &'Yxæ Q€z& Zz2 C­zY� av _ ;� C z&&zQ 7ø YG 

� zx2z) 

6 q = _!PYG!O å(G!JCPv!G(O° (V 2) 

HZ;Q28x €>&8_­;xzxz Z'QqzQN WY'Q WzC8x2Yz& ' z& _æ QY'� 8Z_x'&&T 

H ; € ; { w � ; & 7 ; Q C ; ( 2 z & • 

-z& WY'Q zx Y'&zx 7;Q8x2Q'x� 'Æ 8Z C;€;{w� ;&zQ Zz2 _zYzq_­;x 2zQ• 

_;€ � 8QQ'x� zx €zYY;€ 2z >&Z8Y� &z 8ZY_2wQ zQ &'Y7zY2'� ;� 'qqz _q­zQ z&&zQ 

_� z_'zY& >&Z8Y� T 

D;Q8x2Q'x� ' % 8Z C;€;{w� ;&zQ Z'Y Zæ Qz 8ZCzx� '� Wå 2z 8Z _zYzq_­;x_V 

3 _&wQqzx (s) ;� � zxzCw� � '� Cz&zx (q). D;Q8x2Q'x� zx Z'Y Zæ Qz � ;_'&'Z om q 
I zQ Cø � TQz zxx 0,5 ;� xz� 8&'Z ;€ q zQ Y8ZzQz zxx 0,5. 

6Y8x& 2zx � zxzQ8_­;x 7Q8 CZ'Yqzx 7;QzY2Qzxz zQ Z8Y� &N Z'Y v!PYG!O 

Zæ Qz Cz&zQ;{w� ;&zQN ;� i 7ø Y� zx2z � zxzQ8_­;x Z'Y 2 (q+ .6q)--. (1-q,..~q) Zæ Qz 

Cz&zQ;{w� ;&zQT Dø Y� zY'� Z'Y 7;Q8x2Q'x� zx av Cz&zQ;{w� ;&zQ � QT gen.e;r:-asjon 

være: 
2 ( q + 6 q) ( 1-q_ - 6 q )-2 q ( (G!O 2 /j. q (1-2q- tiq) (v 3) 



G ia .i..

j;€ � Qø Zz � å EW+))Qz� x'x� _q8Y &8_ z& )� 8Q &'Y7zYYz 2zQ 7;Q8x2Q'x� zx 

' � zxTzCw� � '� Cz&zx 6q ' begge &''7zY'+ zQ ;N;a ;� 2zQ q +Q Z8Q'zQzx2z 

BzxzCw� � '� Cz& Hz&zQ;{w� ;&zQ Ø q'x� av

q 6q C;_ 7;QzY2Qz C;_ 8Zq;€ C;€;{w� ;&zQ 

KNv ;N;a KNav KNatnv VKNKanv 

KNg ;N;a KNnv KNaknv + o, Kvte 

yQ;_zx&zx 8Z Cz&zQ;{w� ;&zQ 7;Q8x2QzQ _z� Y'&z Zz2 zx 7;Q8x2Q'x� ' 

� zxzWw� � '� Cz&zx xå Q � zxzCw� � '� Cz&zx Y'� � zQ ;€qQ'x� KNtN €zx_ 2zx ' xæ Q­ 

Cz&zx 8Z ( ;� , Z'_zQ _&;Qz >&_Y8� Zz2 _€å 7;Q8x2Q'x� zQN €zx Zz2 2'__z 

ZzQ2'zQ 8Z q Z'Y _zYzq_­;xzx 7ø Qz €z2 _z� €z� z& _€å 7;Q8x2Q'x� zQ ' � zxz­ 

Cw� � '� Cz&zx P t.:. q)o 
yQ;_zx&zx 8Z Cz&zQ;{w� ;&zQ Z'Y 8Y&_å 7;Q8x2Qz _z� Y'&z >x2zQ _zYzq+ 

_­;xzxN _zYZ ;€ 7;Q8x2Q'x� zxz ' � zxz7QzqZzx_zx q8x Zæ Qz €z� z& _&;Q >x2zQ 

_q8Q� _zYzq_­;xN xå Q � zxzCw� � '� Cz&zx zQ xæ Q KFt+ jq8Y C;€;{w� ;&'zx ø qz 

x;z Zz_zx&Y'� N €å Z' WQ>qz _� z_'zYYz � 8QQ'x� __w_&z€T jæ QY'� 'xx8ZY zQ 

z77zq&'Z&N ;� zQ Y8x� & €zQ ;ZzQYz� zx ;ZzQ _zYzq_­;xzx xå Q 2z& � ­zY2zQ å 

7Q8€WQ'x� z C;€;{w� ;&zQN 

Bzx;Q8_­;xzQ 7Q8 Dv 

0 v 4 
100 

00

80 I I 
I 

70 17
I 
I 

I i 
6) 

)- Dv 4 6 

6 8 10 12 14 16 

-----~---- 
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8 10 12 14 16 F13

D'� T V lo H;€;{w� ;&'� Q;_zx&zx ' zx· €zx2zY_q _� 8Y&x'x� 8Z z&& 78q&;Q� 8Q 
7Q8 Dv Zz2 7;Q_q­zYY'� z 8ZY__w_&z€zQ >&zx _zYzq_­;xT Dv C8Q 
tK Æ C;€;{w� ;&'; d& 8ZY__w_&z€ _;€ � 8QQ'x� 8Z &Qz€zxx'x� zQ 
� 'Q � Q8q&'_q &8Y& 'x� zx ø q'x� 8Z C;€;{w� ;&'zxT mz2 Qz'x 7Qz€€z2T­ 
Wz7Q>q&x'x� Z'Y C;€;{w� ;&'� Q;_zx&zx 'qqz >x2zQ� å x;zx 7;Q8x2Q'x� N 
;� Z'Y Zæ Qz tK Æ � ­zxx;€ 8YYz � zxzQ8_­;xzQT 
d&&zQ fQ'� C& (ka(+ 
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V 8 Q ' 8 _ ­ ; x z x • 

h8__z>&Z8Y� C8Q Y' &zx ZzQqx82 � å Z8Q'8_­;xzx _;€ CzYCz&T hzx 2z& 

7ø QzQ _;€ Qz� zY &'Y zx 7;Q_qwZx'x� 8Z &w� zx >&zx å 7;Q8x2Qz Z8Q'8_­;x_­ 

WQz22zxT ,€ Z' _zQ zx Wz_z&x'x� 2zQ 2z& 'qqz C8Q Zæ Q& 2QzZz& _w_&z€8&'_q 

>&Z8Y� N Z'Y Z' _;€ Qz� zY 7'xxz 8& 2zx zQ 8Z 2å QY'� qZ8Y'&z& ;� Z'_zQ _&;Q 

Z8Q'8_­;xT ,€ Z' _zQ � å zx Wz_z&x'x� N 2zQ 2z& C8Q Zæ Q& 2QzZz& _q8Q� & >&­ 

Z8Y� i Y8x� &'2N Z'Y Z' 7'xxz 2zx €z� z& zx_8Q&z& ;� 8Z � ;2 qZ8Y ' &z& ;� 

Z'Y Yz&& 7å 2z& 'xx&Qwqq 8& Wz_z&x'x� zx ;� _å � zxz&'_q zQ zx_8Q&z&T hzx 

2z 7Yz_&z � Yz€€zQ 8& 1f zx _Y'q � ;2& _zYzq&zQ& Wz_z&x'x� zQ ;� _å 8Zq;€€z& 
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_­;x 8YzxzN €zx €å &'Y C­zY� WQ>qz _� z_'EzYYz 8ZY__w_&z€ _;€ 'xx8ZY ;� 

8x2Qz 8ZY__w_&z€zQT 

-z& xzZx&z zq_z€� +Y � å Y'qzZzq& €zYY;€ €>&8_­;x ;� _zYzq_­;x Z8Q 

Z8Y� & €z2 z&& zxz_&z � zxz� 8Q ;� Y'qzZzq&_� >xq&z& Yå Zz2 zx €z� z& Yå � Cw� ­ 

� '� Cz&T -zQ_;€ W8Qz 2z& 7'x_ z&& _Y'q& � zx i zx Wz_&8x2N Z'YYz det 'q­ 

qz Zæ Qz x;zx 78QzT hzx xå Zz& Z' 8& 2z& ' qQ;€;_;€+xz zQ €8x� z _&z2zQ 

_;€ q8x €>&zQz &'Y _q82zY'� z 78q&;QzQT j8xx_wxY'� Z'_ zQ 2z& 7YzQz C>x­ 

2QzN ;� q8x_q­z x;zx &>_zxT -z& q8x 2zQ7;Q � ;2& Czx2z 8& xz_&zx CZzQ& 

2wQ � å Q Q>x2& €z2 €'x_& zx Yz&8Y zYYzQ zx €z� z& _q82zY'� 78q&;Q 8Z z&& 

zYYzQ 8xxz& _Y8� T ~å Q Z' 'qqz 7å Q €8x� z >&_� 8Y&z2z Qz5z__'ZzQN zQ 2z& 
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_­zY2zxT ,€ 2z& 2zQ'€;& WY'Q 2QzZz& 'xx8ZYN Z'Y Cw� � '� Cz&zx 8Z >&_� 8Y­ 

&z2zN >ø x_qz2z Qz5z__'ZzQ ø qz €z� z&· _&zQq&T 
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;� C zQ ,N _;€ 2zx Z'Y WY' xå Q Qz5z__'Z'&z&zx zQ 8W_;Y>&&N _å Z'Y ' 

2z&&z &'Y7zYYz Cw� � '� Cz&zx 8Z 2zx Yz&8Yz 78q&;Q Zæ Qz ;€qQ'x� (KG3 ' zx 

_&;Q Wz_z&x'x� €z2 >W>x2zx � 8QQ'x� T 68Qz zx 8Z CZzQ €'YY';x Z'YYz Z'_z 

2z7zq&zxN €zx zx 8Z tKK Z'YYz 7ø Qz 2z7zq&zx Qz5z__'ZV ,€ 2z& 7'x_ 58T 

(KKK _&z2zQ _;€ q8x €>&zQz &'Y zx Yz&8Y 78q&;QN Z'YYz W8Qz (n Æ 8Z CzYz 

� ;� >Y8_­;xzx Zæ Qz 7Q' 7;Q· 8YYz Yz&8Yz � zxzQT uz_&zx 8Z 2z€ Z'Y Zæ Qz 
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zQ 2z& � ­zxx;€7ø Q& 8x8Yw_zQ 8Z zxqzY&z � ;� >Y8_­;xzQT D;Q &Qz2­z qQ;€;_;€ 

zQ 7>xxz& 8& 7Q8 (nGaK Æ 7ø Q&z Yz&8Yz � zxzQT D;Q 8x2Qz qQ;€;_;€ zQ ' 8x+ 

xzx � ;� >Y8_­;x 8Z Z'Y&YzZzx2z 7Y>zQ 7>xxz& 8& 7Q8 n(Gig Æ 8Z qQ;€;_;€z& 
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WzQz� x'x� zx WY'Q Q'q&'� ;€ 2zx ;€78&&zQ €8x� z � zxzQ8_­;xzQ ;� 2zx >x2zQ­ 
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D'� T V 5c, jzYzq_­;xzx_ ZzQqx82 � å 7QzqZzx_zx 8Z g~:heM Zz2 z&& N78q&;Q� 8Q 
>x2zQ ;€_wx &'Y €>&8_­;x_� Qz__z&T b>QZzxz 8x� 'Q ø q'x� zx 8Z 
� zxz7QzqZzx_zx 8Z 2z& 7;Qz&Q>qxz � zx � QT � zxzQ8_­;xT 
y'Yzxz 8x� 'Q Y'qzZzq&_&'Y_&8x2zx €zYY;€ _zYzq_­;x_ZzQqx82zx 
;� €>&8_­;xzx_� Qz__T DQ8 VffiIGHT (ka(+ E+N 

-z& � å Q 7Q8€ 8Z 7'� >Qzx 8& _zYzq_­;x_z77zq&zx /j. ! C8Q zx €8q_'€>€_­ 

ZzQ2' Zz2 zx Z'__ ZzQ2' 8Z !N ;� 2zxxz ZzQ2' 8Z ! zQ 7;Q_q­zYY'� z&&zQ 

_;€ _zYzq_­;xzx WY'Q � ­;Q& 7;Q 2;€'x8x&&w� zxN 7;Q 2zx 'x&zQ€z2'æ Qz &w� z 

zYYzQ 7;Q 2zx Qz5z__'Zz &w� z; 
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,€ Z' ' zx C;Qxz& Q8_z €z2 zxqzY&z q;YYzQ Wz� wxxzQ å _zYzq&zQz 
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c&zx &Z'Y zQ €8x� z q8Q8q&zQzQ Wz_&z€& 8} _8€_� 'YY 8Z· 7YzQz 78q&;Q­ 

� 8Q(( m' C8Q 7Q8€Yz'_ 7;Q Y'&z +­zxx_q8� &'Y � zxz&'qqzx 8Z 2z• 7;Q_q­zYY'� z 

G q8Q8q&zQzQ &'Y å q>xxz qY8QYz� � z 8YYz &'Y7zYYz 8Z _8€_� 'YYT -z q8x Wz_& 
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€z_& ø x_qz2z 'x2'Z'2zQ zQ 'x&zQ€z2'+Qz €z2 ;€_wx &'Y z& _&ø QQz 
8x &8YY � zxzQV Om zx >&Ww&x'x� av h · €z2 A Z'Y ø qz zYYzQ €'x­ 
_qz ZzQ2'zx 8Z CZzQ& 'x2'Z'2 8ZCzx� zQG av Cw� � '� Cz&zx av 2z 
8x2TQz � zxzQT 
d&&z)QT•cjH (knt+ 

. 2z&&z &'Y7zYYz q8x Z' 'qqz &8Yz ;€ zxT 78q&;Q _;€ ø qzQ C>Q&'� Cz&zxT 

-z& WY'Q W8Qz zx 78q&;Q _;€ ø qzQ Wz'xYzx� 28T ,€ Z' ZzY� zQ 2wQ z&&zQ C>Q­ 

&'� Cz&zx+ Z'Y 2z& 7ø Qz &'Y 8& Z' _zYzq&zQzQ 7;Q � zxz& C;_ q;Q&Wz'x&z 

2wQN €zx € ; & 2zx C;_ Y8x� Wz'x&z 2wQV -z&&z Z'Y 8>&;€8&'_q 7ø Qz &'Y 

8& Cz&zQ;{w� ;&zQ WY'Q 7;Qz&Q>qqz& ' z& _&ø QQz 8x&8YY zxx C;€;{w� ;&zQT 

jzYzq_­;xzx WQ'x� zQ 'qqz 7Q8€ _&;Qz 7Q8€_qQ'&& ' 2'__z &'Y7zYYzT 

hzx _zYzq_­;xzx zQ xø 2Zzx2'� 7;Q å ;� � Qz&&C;Y2z 2zx 7Q8€� 8x� _;€ WY'Q 

� ­;Q& 8Z _zYzq_­;xzxN ;� 2zx €å 7;Q&_z&&z _&82'� T 

-zx � zxzQzYYz z77zq& 8Z � zxz_8€_� 'YY zQ å Qz2>_zQz z77zq&zx av 
_zYzq_­;xzxN €zx � å 2zx 8xxzx _'2z Z'QqzQ 2zx &'Y 8& _zYzq_­;xzx zQ xø 2­ 

Zzx2'� 7;Q å ;� � Qz&&C;Y2z 2zx _&8x28Q2 _;€ zQ ;� � xå 22T -z& zQ 'qqz &Z'Y 

;€ 8& €8x� zzq_&zQ'ø Qz&Qzqq C;_ Zå Qz C>_2wQ zQ � '&& 8Z � zxz_8€_� 'YYT 

m' Zz& 8& 2z& C8Q Zæ Q& 2QzZz& _&zQq& >&Z8Y� 7;Q zq_&zQ'ø Q ' Y8x� z &'2zQN 

€zx Y'qzZzY 7'x_ 2z& zx _&zQq& Z8Q'8_­;x ' zq_&zQ'ø Qz&N _zYZ WY8x& 2z 

Wz_&z Wz_z&x'x� zQN ;� 2z& zQ xø 2Zzx2'� å ;� � Qz&&C;Y2z zx _&zQq _zYzq_­;x 

7;Q 8& zq_&zQ'ø Qz& 'qqz _q8Y � å &'YW8qzN 
-z 7;Q_q­zYY'� z 7;Q€zQ 8Z _8€_� 'YY €zYY;€ � zxzxz zQ &8YYQ'qz ;� 

_å Zzq_Yzx2z 8& 2z& zQ >Qå 2 å Y8� z x;zx qY8__'7'_zQ'x� 8Z 2z€T -z& Qz­ 

_>Y&8& _;€ Z'_zQ _z� 7;Q ;__ Zz2 _zYzq_­;x 8Z zx q8Q8q&zQ _;€ zQ Wz_&z€& 

8Z €8x� z 78q&;QzQ ' Cz&zQ;{w� ;& &'Y_&8x2N q8x Zæ Qz zx &w� z � å 2'__z 7;Q€zQV 

-z& zQ _;€ Qz� zY 'qqz qY8Q& 7;Q ;� � 2Qz&&zQzx 8& _zYzq_­;x ' 2z&&z &'Y7zYYz 

7;Qz&QzY2QxQ Cz&zQ;{w� ;&zxT -z& zxz_&z C8x zQ qY8Q ;ZzQN zQ 8& 7;Q zx 

_Y'q q8Q8q&zQ zQ Wå 2z � Y>__G ;� €'x>_G8ZZ'qzQz 'qqz ø x_qzY'� zT 

~å Q _zYzq_­;xzx WY'Q 7;Qz&8&& 7;Q zx _Y'q q8Q8q&zQN Z'Y ;� � 2Qz&­ 

&zQzx €zQqz 8& _zYzq_­;xzx 7;QWz2Qz& qZ8Y'&z&zx _&zQq& ' 7ø Q_&z � zxzQ8­ 

_­;xT yQ;_zx&zx 8Z ø x_qz2z 2wQ � 'qq _&zQq& ;� � ;ZzQN ;� _æ QY'� � Q;_zx&zx 

8Z 2z €z� z& 2å QY'� z � 'qq _&zQq&Txz2;ZzQT hzx C8x Z'Y 7å zQ78Qz 8& z&&zQ 

7ø Q_&z � zxzQ8_­;x Z'Y _zYzq_­;xzx C8 Y'&zx z77zq& &'Y å ø qz � Q;_zx&zx 8Z 

� ;2z 2wQ w&&zQY'� zQzN ;� C8x €å 7;Q&_z&&z €z2 å _zYzq&zQz _q8Q� & 7;Q å 

WzC;Y2z 2z& � ;2z Qz_>Y&8& 8Z 7ø Q_&z � zxzQ8_­;xT -z& Z'Y _z >& 7;Q C8€ 

_;€ ;€ 2z& 78x&z_ zx €z27ø 2& z� zx_q8� C;_ Wz_z&x'x� zxTC8x_ &'Y å V2z� z­ 

xzQzQzVN ;� 8& 2z& €z_&z 8Z C8x_ 8QWz'2 ;� 8x_&Qzx� zY_zQ WYz ;� � _Y>q& ' 

q8€� zx €;& 2zxxz &zx2zx_ &'Y 2z� zxzQ8_­;xT 
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dx _Y'q zQ78Q'x� zQ � ­;Q& 8Z _å €8x� z ;� � 2Qz&&zQz å &N W8Qz 8ZE 2zx 

� Q>xx zQ 2z& Q'€zY'� å 8x&8 8& €8x� z q8Q8q&zQzQ _;€ Wz_&z€€zQ '2z8Y&w� zQ& 

8Z zx C>_2wQQ8_z zQ � zxz&'_q 'x&zQ€z2'æ Qz ' €8x� z 78q&;Q� 8QN 8z •Z ;€ 2z 

ikke � 'Q inntr'IJkk 8Z 2z&&z Zz2 zx zxqzY � zxz&'_q 8x8Yw_zT 

~å Q zx _q8Y Wz2ø €€z ;� � 2Qz&&zQxz_ qY8� z ;ZzQ 8& _&82'� _zYzq_­;x 

zQ xø 2Zzx2'� ;� _å 7;Q å C;Y2z Zz2 Y'qz 2z 8YYzQz2z ;� � xå 22z 7Q8€_qQ'&&N 

€å zx Zæ Qz qY8Q ;ZzQ at 2z& 7'x_ � _wq;Y;� '_qz 7z'Yq'Y2zQT dx Z8x Li.g ;� � ­ 

2Qz&&zQ Z'Y _z2Z8xY'� Z'_ � ­ø Qz _'x _8€€zxY'qx'x� €zYY;€ _zYzq&zQ&z 7;Q­ 

zY2Qz ;� 'qqz G _z ( zq&zQ & 8Zq;€T 9YYz z77zq&zQ 8Z 2;€'x8x_N 

� zxz_8€_� 'YY ;� €'Y­ø Z'Y 7;Q 2zx Z8xY'� z ;� � 2Qz&&zQ _&å _;€ z& WzZ'_ 

7;Q C8x_ &Q; 8& 2z& zQ zx x8&>QY'� &zx2zx_E&'Y 2z� zxzQ8_­;x ' CzYz C8x_ 

Wz_z&x'x� T H8x C8Q ;7&z_& Ww� � z& CzYz _'x 8ZY � å 2z& � Q>xxY8� 8& _zYzq­ 

_­;xzx Z'Y � ' _&82'� 7Q8€� 8x� N ;� _q>77zY_zx C8x ;� � YzZzQ � ­ø Q 2zQ7;Q 

_&;Q& 'xx&Qwqq � å C8€T 

-zx Z8xY'� z � Q8q&'_qz ;� � 2Qz&&zQ C8Q _­zY2zx Cø Zz &'Y å _z Qz_>Y­ 

&8&zQ 8Z _q8Q� & >&Z8Y� 8Z 2z 2å Q ( ' � _&z &w� zQT -z& Z'_zQ _z� 

xz€Y'� Zz2 zq_� zQ'€zx&zQ €z2 _zYzq_­;x 8& z&&zQ 2zx 7ø Q_&z � zxzQ8_­;x zQ 

;7&z_& 7Q8€� 8x� zx ' 2zx zxB Qz&x'x� Y'qz Y8x� _;€ _;€ ' 2zx 8x2QzT -8 _z€ 

Wz� wxxzQ >&Z8Y� 8Z 2z 2å QY'� _&zN Z'Y 8Y&_å Yz&& 7å 2z& 'xx&Qwqq 8& 2z& 

zQ zx €z27ø 2& &zx2zx_ C;_ 2wQ8 &'Y å � ' 8Zq;€ _;€ zQ Wz2Qz zxx 7;QzY2QzxzT 

d&&zQ 2z& Z' Zz& ;€ 7w_';Y;� 'zx €z2 ;€_wx &'Y 7>xq_­;x ;� 7;Q€ 

hos dyra, zQ 2z& Q'€zY'� å 8x&8 8& €8x� z 8Z 2z � zxzQ _;€ Wz_&z€€zQ 2z 

zxqzY&z 8x8&;€'_qz 7;Q€zQ 8Z qx;qq+YGYzx� 2zN 7;Q€ ;� YzZzx2zZzq&N ;7&z 

q8x C8 zx 822'&'Z zYYzQ &'Yxæ Q€z& 822'&'Z z77zq&T -z& zQ Y'qz_å Q'€zY'� 

8& q;€� Y'_zQ&z 7w_';Y;� '_qz q8Q8q&zQzQN _;€ €­ø Yqz� Q;2>q_­;xN � ;2T q;x_&'­ 

&>_­;xN � ;2 zZxz &'Y å >&xw&&z 7;Qz&N C>Q&'� Cz&N � ;2 7Q>q&W8QCz& ;� 8x2QzN 

zQ 8ZCzx� '� 8Z zx Z'__ W8Y8x_z €zYY;€ 2z 8x8&;€'_qz ;� 7w_';Y;� '_qz zxqzY&­ 

q8Q8q&zQzQ 7;Q å q>xxz Z'_z €8q_'€8Y w&zY_zT m' Zz& 8& 7Tzq_T zx � ;2 

€­ø Yqz� Q;2>q_­;x zQ 8ZCzx� '� 8Z zx CzY Qzqqz 8Z 7>xq_­;xzQT ,€ Z' W8Qz 

Wz&Q8q&zQ 7;Q2ø wzY_zxN zQ 2zx 8ZCzx� '� 8Z evnen: &'Y å tygge, N8Z _&;Q­ 

Yz'qzx 8Z 7;Q2ø wzY_z_;Q� 8xzxzN 8Z 7>xq_­;xzx C;_ €8x� z q­zQ&YzQN 8Z ;� � ­ 

_>� 'x� _zZxzx ' &8Q€Zz� � zxN 8Z &8Q€� zQ'_&8Y&'qqzx ;� 8Z q8� 8_'&z&zx 8Z _'Q­ 

q>Y8_­;x_;Q� 8xzxz ;� 8Z 8& 8YYz 2'__z ;Q� 8xzQ 8QWz'2zQ C8Q€;x'_qT 

,€ 2z&&z zQ Q'q&'� N _å Z'Y 2z& ;7&z Czx2z 8& _zYzq_­;x 7;Q €8q_'­ 

€8Y � Q;2>q_­;x 8Z 2z ø q;x;€'_qz Z'q&'� z q8Q8q&zQzQ ' Z'QqzY'� Cz&zx WY'Q zx 

_zYzq_­;x 7;Q zx W8Y8x_zQ& &'Y_&8x2N zYYzQ €z2 8x2Qz ;Q2 zx 'x&zQ€z2'æ Q 

&'Y_&8x2 8Z 7;Q2ø wzY_z_q8x8YN C­zQ&z ;� Y>x� zT Pj;€ zx Qzx& €zq8x'_q 'Y­ 

Y>_&Q8_­;x _q8Y xzZxz_ 8& 2z& x''x_&z Wzx_'x7;QWQ>q � QT €'Y WY'Q 'qqz ;� � G 
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xå 22 CZzQqzx Zz2 2zx _&ø Q_& €>Y'� z C8_&'� Cz& zYYzQ Zz2 2zx Yå � z_& €>Y'� zT 

-z& 7'x_ 7;Q CZzQ €8_q'x zx €'2YzQz C8T8&2T� Cz t _;€ � 'Q 2z& €z_& ø q;x;€'_qz 

Wzx_'x7;QWQ>qOT 
-z _;€ Wz2ø €€zQ C>_2wQN Yz� � zQ z7&z _&;Q Zzq& � å 2z& 2z q8YYzQ 

C8Q€;x' ' zq_&zQ'ø QN ;z xå Q 2z& � ­zY2zQ 8Z2Qå &&F Yz� � zQ 2z €zQ Zzq& � å 

7z&&� Q;2>q_­;x zxx � å €­ø Yq 8Yzxz zYYzQ 7z&&� Q;_zx& 8YzxzN ;� 2z&&z zQ ' 

Z')&qzY'� Cz&zC €zQ WzQz&&'� z& zxx å &8 ;€_wx &'Y CZzQ zxqzY& q8Q8q&zQ €z2 

2zx 7;Q>&_z&x'x� 8& CZzQ& � zx Z'Y 8YY &'2 Z'Qqz zx&zx � >x_&'� zYYzQ >� >x­ 

_&'� N Y'qz� wY2'� CZ'Yqzx q;€+'C8_­;x 2z q;€€zQ _8€€zx €z2T 

d& � ;2& zq_z€� zY på zx _Y'q VW8Y8x_zQ&EE q8Q8q&zQ zQ Qw� � _� zqq&wq­ 

qzY_zx C;_ 7z&z)_Z'x 8Z W85;x&w� zxN -'__z WY'Q _Y8q&z& Zz2 zx YzZzx2z­ 

Zzq& 8Z 58T kK q� N ;� _Y8q&zZzq&8 zQ iiGik q� T yå 2'__z _Y8q& Wø &V 2zx 

€'2YzQz Qw� � _� zqq&wqqzY_z Zæ Qz a(Gaa €€ 7;Q å � ' Wz_&z qZ8Y'&z&T d& 

€å Y � å aK ;� Yå � zQz ;� ;ZzQ at zQ zx 7z'Y C;_ _Y8q&z&T d&S/+ :: :!::
&wqqzY_zx €z2 ( €€ Z'Y Zæ Qz ø x_qzY'� N 2zQ_;€ 2z 8x2Qz � zxzQ � '(gEaK €€+ 

€zx_ 2z& _8€€z � zx ' zx � zx;&w� z _;€ zYYzQ_ � 'Q at €€N Z'YYz Zæ Qz €z� z& 

>ø x_qz&T -zx €'2YzQz z77zq& 8Z ø & _Y'q& � zx Z'YYz Zæ Qz x>YY ' zx Wz_&8x2 

CZ'_ €'2YzQz � zx;&w� z Yå ;€qQ'x� a(Gaa x€'T HzYz � zxz&_ 'x2'Z'!T>zYYz z7­ 

7zq& Z'YYz Zæ Qz zx _8€_� 'YY_z77zq&N ;� zx _zYzq_­;x Z'YYz CZzQqzx ø qz 

zYYzQ €'x_qz � zxz&_ Cw� � '� Cz&T 
,€ 2zx _8€€z � zx WYz 'xx7ø Q& ' zx � ;� >Y8_­;x CZ'_ €'2YzQz � zx;&w� z 

� 8 zx &wqqzY_z � å 7Tzq_T ae €€N Z'YYz � zxz& Z'_z _z� €z� z& >ø x+qz&Q ;� 

ZzQqx82zx Z'YYz ' ;€Y8� 8YYz &'Y7zYYzTZæ Qz 822'&'Z €z2 ;€_wx &'Y _'x ZzQqQ­ 

x82 � å � ;zx� G&8YYz& 7;Q Qw� � _� zqqT . 2z&&z &'Y7zYYz Z'YYz _zYzq_­;xzx 

7ø Qz &'Y å Qz2>_zQz Cw� � '� Cz&zx 8Z � zxz&T 
6Y8x& 2z €8x� z &'x� _;€ 8x&w2zQ 8& zx 'x&zQ€z2'æ Q q8Q8q&zQ WY'Q 

7;Qz&Q>qqz& zQ WY8x& 8xxz& (O 8& 2z& WY'Q Y8� & _&;Q Zzq& � å _w€€z&Q' ;� 

� Q;� ;Q_­;xzQ C;_ 2wQz&N vO 8& 2z& 7'x_ 7w_';Y;� '_qz ;� €zq8x'_qz Qz� Qz­ 

_­;xzQ €zYY;€ _&;QYz'qzx 8Z 2z zxqzY&z 2zYzQ ;� 2zYzxz_ 7>xq_­;xN 3)mange 
8Z 2z q­z€'_qz Qz8q_­;xzQ ' _&;77_q'7&z& C8Q zx Z'__ &zQ_qzYZzQ2'N zx&zx 

7>xq_­;xzQzQ 2z _;€ 2z _q8YN zYYzQ Z'QqzQ 2z 'qqzT hzx C;_ €8x� z 7>xq­ 

_­;xzQ zQ 2z& 8x&8qzY'� zx _&Qzx� Y'xzæ Q Qz� Qz_­;x €zYY;€ 8x&8YY � zxzQ 

;� Qz_>Y&8&T 
j8xx_wxY'� Z'_ zQ 2z& ;� _å €8x� z q8Q8q&zQzQ 2zQ Qz� Qz_­;xzx 8Z ø xG 

_qzZzQ2'� Cz& � å � zx;&w� zx 'qqz zQ Y'xzæ QN €zx C8Q 7;Q€ 8Z zx q>QZz €z2 

_wxqzx2z >&Ww&&zT hzx ;7&z zQ ZzY q>QZz7;Q€zx _å _Z8q 8& zx � ­ø Q ingen 

7z'Y ' å � å >& 7Q8· 8& 2zx zQ Y'xzæ QT jzYzq_­;+ Z'Y ' z& _Y'q& tilfelle 

q>xxz � å 7;Q _z� €z2 WQ8 Qz_>Y&8& ' zx Y8x� &'2N 'xx&'Y zx C8Q 7;Q8x2Qz& 
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CzYz � ;� >Y8_­;xzx ' _å _&zQq � Q82 8& zx 7;Q8x2Q'x� ' � zxz7QzqZzx_zx 'q­ 

qz C8Q x;zx ZzQqx82 � å 7zx;&w� zx ' 2zx ø x_qz2z Qz&x'x� T 

~å Z'Y 2z&· xø 2Zzx2'� Z'_ ;� _å 7;Qzq;€€z &'Y7zYYz 2zQ 2zx 'x&zQ€z2'­ 

æ Qz 7;Q€ zQ Y8x� & €'x2Qz ø x_qzY'� zxx Wz� � z zq_&Qz€z &w� zQT j;€ zq_z€� zY 

++x xzZxz_ 8& CzQ 7'x_ _&Qø q 2zQ _� z_'8Y'_zQ& q­ø &&� Q;2>q_­;x zQ €z� z& 

Yø xxzx2zN ;� ' _8€€z _&Qø q >x2zQ Z'__z 7;QC;Y2 q8x zx _� z_'8Y'_zQ& €­ø Y­ 

qz� Q;2>q_­;x Zæ Qz Y'qz Yø xx_;€T . 2'__z _&Qø q Z'Y zx 'x&zQ€z2'æ Q &w� z 

Zæ Qz Y'&z Yø xxzx2z 7;Q z'zQzx €å &&z ' &'Y7zYYz C8 7>YY& >&_&wQ ;� 8QWz'­ 

2zQz Wå 2z 7;Q €­ø Yqz� Q;2>q_­;x ;� 7;Q q­ø &&� Q;2>q_­;xT HzQ Z'YYz 2z zq­ 

_&Qz€z &w� zQ Zæ Qz 2z Wz_&zT dx _&;Q €­ø Yqz� Q;2>q_­;x C;_ q­ø &&Q8_zxz 
i 

zQ Y'&z ø x_qzY'� zT dQ 2z& €zQ €­ø Yq zxx q8YZzx ;QqzQ å _>� z1 Z'Y 2z& 

W8Qz 7Tø Qz &'Y ­>Q_wq2;€T 
,� _å 7;Q _&;QYz'qzx 8Z Q'2zCz_&zQ Z'Y 2z& Z'_z _z� Y'qxzx2z top- 

� zQ ' ø x_qzZzQ2'� Cz&T -z& zQ WQ>q 7;Q zx Y'&zx Cz_& _;€ q8x WQ>qz_ &'Y 

Q'2zCz_& 7;Q W8Qx >x2zQ (t å QN ;� 2z& zQ ;� _å WQ>q 7;Q � ;2z Q'2zCz_&zQ 

_;€ zQ _&;Qz ;� qQ87&'� z x;q &'Y å Wæ Qz zx 7>YYZ;q_zx €8xxN €zx 2z& zQ 

'x� zx z&&zQ_� ø Q_zY z&&zQ zx Cz_& _;€ ' _&;QYz'q Y'� � zQ €'2& €zYY;€ 2'__zT 

,� _å CzQ Z'Y zx qQw__'x� €zYY;€ 2z &; Q8_zQ C8 Y'&zx _8Y� _ZzQ2' _;€ Q'2zG 

Cz_&T 
,€ Z' q>xxz €å Yz � zxzCw� � '� Cz&zx C;_ zx _Y'q q8Q8q&zQN Z'Y 2z& 

'qqz Zæ Qz _å Z8x_qzY'� å 7'xxz 7Q8€ &'Y 2z � zx;&w� zQ _;€ zQ ø x_qzY'� z 

;� 2z _;€ 'qqz zQ ø x_qzY'� zN €zx _;€ Qz� zY €å Z' 8QWz'2z ' WY'x2z � å 

2z&&z ;€Qå 2zN 
-z& zQ xæ Q€z_& >€>Y'� å q­zxxz &'Y_&QzqqzY'� &'Y 7;Qzq;€_&zx 8Z 

8YYz � zxzQN 2zQz_ ZzQqx82 � å 7w_';Y;� ' ;� _8€_� 'YY €z2 €'Y­ø N &'+ å Z'&z 

xø w8q&'� 8YYz &;� � zQ 8Z ø x_qzY'� Cz& ;� 8YYz €zYY;€Y'� � zx2z � 8Q&'zQ 8Z 

€'x2Qz ø x_qzY'� z &w� zQ+ 

,€ ø x_qZzQ2'� Cz&zx WzQ;Q � å � zxz&'_q Z8Q'8_­;x C;_ &; zYYzQ 7YzQz 

q8Q8q&zQzQN WY'Q _8qzx zx28 €zQ q;€� Y'_zQ&T -z& zxz_&z _'qQz Z' Zz& zQ 

8& _zYzq_­;xzx Z'Y 7ø Qz C>Q&'� &'Y 2zx xæ Q€z_& Y'� � zx2z &;� � 8Z ø x_qzY'� TTNT 

Cz&N _zYZ ;€ 2zxxz 'qqz zQ så Cø � N €zx zQ 'qqz ' _&8x2 &'Y å 7ø Qz ;ZzQ 

z& � 8� 8Z €'x2QzZzQ2'� z &w� zQ ;� ;ZzQ ' 2zx � zxzCw� � '� Cz& _;€ � 'Q €8q_'€8Y 

� >x_&'� 7zx;&w� zT 68Qz &'Y7zY2'� z 7;Q2zY&z � zx_QN _;€ z� zx&Y'� � å Q � å tvers 
8Z _zF•zq_­;xN Z'Y 28 q>xxz 7ø Qz Wz&w2zY'� 7Q8€;ZzQT .xx8ZY Z'Y q>xxz 

Zæ Qz ZzQ2'7>Y i 2'__z &'Y7zYYz T• 
. _Y'qz q;€� Y'_zQ&z &'Y7zYYz Z'Y 2z& 7;Qzq;€€z 8& � zxzQ _;€ ' _z� 

_zYZ C8Q Y'&zx z77zq&N xå Q 2z q;€€zQ _8€€zx Z'Y q>xxz ;� � Z'_z z& zq_&Qz€& 

� >x_&'� Qz_>Y&8& � å 7zx;&w� zxN -z&Nq+ ;7&z Z'_z _z� ;ZzQQ8_qzx2z � ;2z 
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Qz_>Y&8&zQ 8Z 7;QzY2Qz _;€ zYYzQ_ 'qqz zQ WQ8T -z Z'Y ' uå 78YY ;� � xå 

Qz_>Y&8&zQ _;€ zQ Y8x� & Wz2Qz zxx 2z& _;€ q8x xå z_ 8Z _zYzq_­;x 8YzxzN 

_æ QY'� ;€ q8Q8q&zQzx zQ Wz_&z€& 8Z €zQ zxx aGn � zxzQN _;€ CZzQ 7;Q _z� 

C8Q >� >_&'� z77zq&T 
-8 C>_2wQQ8_zxz C8Q· Zæ Q& >x2zQ _zYzq_­;x Yzx� z­ må zx Zzx&z 8& 2z 

7Yz_&z Z'q&'� z q8Q8q&zQzQ 8Y& zQ q;€€z& ' zx zYYzQ 8xxzx &;� � N -z& zQ 

W8Qz xå Q _zYzq_­;xzx 7;Q zx xw Qz&x'x� zQ ' _'x Wz� wxxzY_z 8& zx q8x ZzQ&&z 

x;zx C>Q&'� 7Q8€� 8x� T 
. I .

-8 '2z8Yzxz 7;Q8x2QzQ _z� z&&zQ CZzQ& _;€G7Tzq_T 2z ø q;x;€'_qz 

Wz&'x� zY_zQ 7;Q8x2QzQ _z� N _å Z'Y zx &;� � _;€ zQ ø x_qz&N _q'7&z ;ZzQ &'Y 

zx Y'&z ø x_qz& q8Q8q&zQT -z&&z Z'Y '� ­zx &'YY8&z €>Y'� Cz&zQ 7;Q en Q8_q3 

7Q8€� 8x� Zz2 _zYzq_­;xT jY'q& _q'7&z ' Z>Q2zQ'x� 8Z ø x_qzY'� z zq_&zQ'ø Qz 

q8Q8q&zQzQ zQ 8x&8� zY'� ;7&z _å Y8x� _;€€z 8& 2z&&z Wz&wQ Y'&zT hzx vur­ 

2zQ'x� zx 8Z 2z ø q;x;€'_qz ZzQ2'7>YYz q8Q8q&zQzQ _q'7&zQ ;7&z Q8_q&T -z& 

C8Q Z' €8x� z zq_z€� YzQ � å >x2zQ _'_&z qQ'� T -z& C8Q � å zxqzY&z � å Q2+Q 

_q­z22 _&;Q& _q'7&z ' Z>Q2zQ'x� 8Z 7;QC;Y2z& €zYY;€ €­ø Yqz� Q;2>q_­;xN 

7z&&� Q;2>q_­;x ;� q­ø &&� Q;2>q_­;xT jY'qz 7;Q8x2Q'x� zQ Z'QqzQ &'Y å _Y'� ­ 

� z Yø _ _&zx� _Yzxz 7;Q _zYzq_­;xzQ ;� � 'Q 2zx xwz €>Y'� Cz&zQ å 8QWz'2z 

€z2T 

tT jz ( zq_ ­; x 8Z Cz&zQ ; {w� ;&zQT 

Ym.8x� z q8Q8q&zQzQ zQ � '&& 8Z � zxzQ ' Cz&zQ;{p� ;& &'Y_&8x2T -zx 

_q'€Yz&z 78Q� z C;_ q;Q&C;Qx ;� WY>z 8YW';x zQ &w� '_qz zq_z€� YzQT jzYzq­ 

_­;x 8Z _q'€Yz&z q;Q&C;Qx Z'YYz 7ø Qz &'Y 7;QC;Y2z& ( Qø 2) v _q'€Yz&z ) 

1 qZ'&T hz2 x;zx 7å >xx&8qzY_zQ � å � Q>xx 8Z €;2'7'_zQzx2z � zxzQN Z'YYz 

2z& Zæ Qz €>Y'� å � Q;2>_zQz (KK Æ _q'€Yz&z Zz2 å � 8QQz qZ'&z €z2 Qø 2zN 

€zx 2z&&z Z'YYz W8Qz � ­zY2z 7ø Q_&z � zxzQ8_­;xT . 2zx xz_&z· � zxzQ8_­;x 

Z'YYz W8Qz _q'€YzQ _&å &'Y Qå 2'A+&+++&+8x_z 7;Q s(FN)gTQ;{w� ;&zxz Z'YYz 
7ø Qz &'Y 8& ZzQ2'zx 8Z h ' 2zx 7;Q8x&8x� '&&z 7;Q€z± G+ Z'Y WY' 

xz� 8&'ZT dx _zYzq_­;x _;€ 7;Qz&QzqqzQ Cz&zQ;{w� ;&zxz Z'Y 7ø Qz � ;� >Y8_­;xzx 

;ZzQ ' Y'qzZzq&_&'Y_&8x2 2zQ Cw� � '� Cz&zx 8Z � zxzq;€W'x8_­;xzx 98 zQ � '&& 

8Z 
q 98 = 1-h

l-2h 

2zQ C zQ xz� 8&'Z ;� C8Q _;€ €8q_'€8YGZzQ2' -1. -z& 7;QzY'� � zQ zx 

>x2zQ_ø qzY_z ;ZzQ 2z&&z 8Z jdmZ9•• Yffi.IGHT (1945) 7;Q 78Q� zxz ' q;Q&C;QxT 

h8&zQ'8Yz& ;€78&&zQ iKKK _&8€W;q7ø Q&z 2wQ 7Q8 9€zQ'q8 ;� j&;QWQ'­ 

&8xx'8T -z& Z'_&z _z� 8& _q'€Yz& Z8Q €z_& 7;Qz&Q>qqz&N 2zQz&&zQ q;€ Qø 2& 



., ,,; . 

\ 
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;� €'x_& Y'q& Z8Q qZ'&&V yQ;_zx&_8&_zx Z8Q 47,6 % Qø 2&N 43,8 o/,; _q'€Yz& 

;� eNi f; qZ'&&PE ~å Q _q'€Yz&N &Q;__ 2zx Y'YYz � Q;_zx& 8Z qZ'&&N Y'qzZzY 

Z8Q xz_&zx _å Cø � _;€ Qø 2&N €å xø 2Zzx2'� Z'_ _q'€Yz& Zæ Qz €z_& z&&zQ&Q8q­ 

&z&T 

,€ 2z& 7;Qzq;€€zQ ;7&z 8& Cz&zQ;{w� ;&zxz WY'Q 7;Qz&Q>qqz& 7;Q C;­ 

€;{w� ;&zxzN q­zxxzQ Z' Y'&z &'YT m' q­zxxzQ W8Qz x;zx 7å &'Y7zYYzQT hzx 

Z' C8Q &'Y � ­zx� ­zY2 Cz&zQ;_'_� Q;WYz€z&N _;€ 2z& xå Z8xY'� zQ 8x&8&& _qwY­ 

2z_ Cz&zQ;{w� ;& &'Y_&8x2 8Z z&& zYYzQ 7YzQz � zxz� 8QU -z& zQ €z� z& _8xx­ 

_wxY'� 8& 2z&&z zQ Q'q&'� N ;� ' _å 78YY W>Q2z � Q;2>q_­;xzx 8Z WQ>q_2wQ Ww� � z 

Y8x� & _&zQqzQz � å 2z&&z zxx 2+& &'2Y'� zQz C8Q Zæ Q& � ­;Q&T -z&&z zQ 8Y& � ­;Q& 

' €8'_8ZYzxN ;� ' WQ>q_2wQ8ZY 8Z 7­ø Q7z ;� _Z)'x C8Q 2z& 8Y& xå 22 zx _&;Q 

>&WQz''x� €z2 � ;2z Qz_>Y&8&zQT . 7Q8€&'28 €å Z' _8xx_wxY'� Z'_ Yz� � z Y8x� & 

_&ø QQz Zzq& � å Cz&zQ;{w� ;&zQ zxx 2z& &'2Y'� zQz C8Q Zæ Q& � ­;Q&T 

~å Q Z' _q8Y Ww� � z 8ZYzx � å Cz&zQ;{w� ;&zxzN Z'Y 2z& 7ø Qz 8>&;€8&'_q 

&'Y zx ø q'x� 8Z 7QzqZzx_zx 8Z Yz&8Yz � zxzQT j8xx_wxY'� Z'_ C8Q ;� _å 2zx 

&'2Y'� zQz 2QzZxz qQw__'x� _8ZY 7ø Q& &'Y 8& Yz&8Yz � zxzQ zQ _å Cw� � '� z _;€ 

2z zQT ,€ 2zx Qz5z__'Zz Yz&8Yz � zx ;� _å C8Q zx 2;€'x8x& ZzQqx82N _;€ 7TGzq_T 

2z q;Q&z Wz'x C;_ 2zØ&zQ7zz&N Z'Y 2z& 7ø Qz &'Y 8& Qz5z__'Zz Yz&8Yz � zx WY'Q 

7;Qz&Q>qqz& ' >&Z8Y� z&T ,€ 2zQ' Yz&8Yz � zx C8Q zx 2;€'x8x& ZzQ2'7>YY z77zq&N 

_;€ � ­ø Q 8& Cz&zQ;{w� ;&zxz C8Q ( Æ 7;Q2zY ' >&Z8Y� z& 7Q8€7;Q C;€;{w� ;&zxzN 

Z'Y Cw� � '� Cz&zx 8Z 2zx Yz&8Yz � zx xå Y'qzZzq& €z2 ,N;Y ' _&z2z& 7;Q Zz2 

,N;;YT ~z_&zx v Æ 8Z 8YYz 'x2'Z'2zQ Z'YYz 7ø Qz 78q&;QzxN ;� Z' Z'YYz 7å 

>&_� 8Y&z& zx Yz&8Y WY8x& (K+KKK 7ø 2&z& 

,€ 7;Q2zYzx ;ZzQ C;€;{w� ;&zxz Z8Q 5 ÆN Z'YYz Y'qzZzq&_� >xq&z& 7;Q 

2zx Yz&8Yz � zx Zæ Qz Zz2 (Iv(( ;� ;€Y8� k Æ 8Z 8YYz 2wQ Z'YYz 7ø Qz 2zx Yz­ 

&8Yz � zxN ;� ;€Y8� ( 8Z 484 7ø 2&z Z'YYz 'qqz Zæ Qz YzZz2wq&'� zT 

-'__z &8YY q8x � ' €>Y'� Cz&zQ &'Y å 7;QqY8Qz Q;Q;Q7;Q zx q8Q8q&zQ _;€ 

Cw� ;� Y8_' ' _&;Q7z q8x C8 _� Qz2& _z� _;€ 2zx C8Q � ­;Q& ' _Zzx_q 7­zYYQ8_zT 

du.bjj,~ (1943) C8Q ­; ;� _å 8x&w2z& 8& 2zx Cø � z 7z&&� Q;_zx& C;_ 2z C>xY'� z 

Cw� ;� Y8T_&zQ C8Q 8x&8qzY'� 7ø Q& &'Y _zYzq_­;x 8Z Cw� ;� Y8_&zQT 

jzYzq_­;xzx q8x ' Z'__z &'Y7zYYz Zæ Qz 8ZCzx� '� 8Z � zxzWw� � '� Cz&zxT 

H8Q Z' WQ>q 7;Q x;zx 7å 2wQ &'Y Z'__z 7;Q€å YN €zx_ z& ;ZzQ_q>22 8Z 2'__z 

2wQ Z'YYz Z'Qqz _q82zY'� N 7å Q Z' zx _zYzq_­;x _;€ Z'QqzQ &'Y å 7;Qz&Qzqqz 

Cz&zQ;{w� ;&zQ+ -'__z &'Y7zYYz zQ _­zY2xz ;� Y'&z >&7;Q_qz&N €zx 2z _� 'Y­ 

YzQ >&zx &Z'Y zx Q;YYz ' 7Tzq_+ 2zx €;2zQxz _Z'xz8ZYT bQ8Z8 &'Y 8ZY_­ 

2wQ8T zQ xz€Y'� 'qqz 2z _8€€z _;€ qQ8Z8 &'Y _Y8q&T 9ZY_2wQ8 _q8Y C8 zx 

€zQ Q;W>_& Ww� x'x� NOY&Q87&'� zQz Yz€+zQ ;� _&zQqzQz W>_&Y8� zxx 2z& Z' ø xG 
/ 

_qzQ � å _Y8q&z2wQ8T hzx Z' C8Q 'qqz WQ>q 7;Q €zQ zxx 58T 5 % &'Y 8ZY_2wQT 

'~.',
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-z&&z 7;QC;Y2 7ø QzQ &'Y zx Z'__ � Qz7zQ8x_z 7;Q Cz&zQ;{w� ;&zQ &'Y 8ZY_­ 

2wQT jzYzq_­;xzx Z'Y 7;Qø ZQ'� Qz&&z _z� :z&&zQ Cw� � '� Cz&zx 8Z � zxzxzT 

dQ 2z& _&;Q Cw� � '� Cz& 8Z � zxzQ 7;Q Wz_&z _Y8q&zqZ8Y'&z&N Z'Y 2z& _q­z zx 

_zYzq_­;x ' Qz&x'x� 8Z 8ZY_2wQN ;� zQ 2z& _&;Q Cw� � '� Cz& 8Z � zxzQ 7;Q 

2zx €zQ Q;W>_&z Ww� x'x� C;_ 8ZY_2wQ8N Z'Y _zYzq_­;xzx _q­z ' Qz&x'x� 

8Z � ;2 _Y8q&zqZ8Y'&z&T -z&&z Z'Y 8Y&_å €z27ø Qz 8&TWå 2z _&;QYz'q ;� 7;Q­ 

&z� x C;_ _ ;� C Z'Y 2zY Z'_ Zæ Qz 8ZCzx� '� 8Z � zxzCw� � '� Cz&zxT uw� � ­ 

_� zqq&wqqzY_zx C;_ _Y8q&z_Z'x Cø QzQ _8xx_wxY'� Z'_ &'Y 2zxxz &w� zT 

iT b­ø xx_W>x2zx 8QZ ;� q;� ( 'x� T 

jzYzq_­;xzx zQ Y8x� & €zQ z77zq&'Z C;_ 2z& Cz&zQ;� 8€z q­ø xx zxx 

C;_ 2z& C;€;� 8QxzN 7;Q2' 2zx 7;Q_&wQQzx2z z77zq& 8Z 2;€'x8x_ zQ W;Q&zT 

-z& Cz&zQ;� 8€z q­ø xx Z'_zQ � 8Qxz&7;QC;Y2z& €z2 ;€_wx &'Y 2z q­ø xx_W>x2­ 

xz � zxzQ 2'Qzq&zT 

,€ 2z& ;� � &QzQ q;� Y'x� N 7ø QzQ 2z& &'Y Qz2>q_­;x 8Z 8x&8YYz& 8Z 

xwz q;€W'x8_­;xzQT b;� Y'x� � ­ø Q 2z& Z8x_qzY'� å 7å xwz ø x_qz2z q;€W'­ 

x8_­;xzQN €zx � ­ø Q 2z& ;� _å Yz&&zQz å 78_&C;Y2z 2z 8YYzQz2z zq_'_&zQzx2z 

q;€W'x8_­;xzQ >x2zQ 8QWz'2z& €z2 å 822zQz xwz 78q&;QzQT b;� Y'x� Z'QqzQ 

_&8W'Y'_zQzx2zT 

,€ Z' &zxqzQ ;__ z& &'Y7zYYz 2zQ 2z& 'qqz 7;Qzq;€ 5Q;__'x� G;ZzQTN 

Z'YYz CZzQ& qQ;€;_;€ ;� � 7ø Qz _z� _;€ z& _&;Q& � zx €z2 €8x� z_'2'� ZzQqx82T 

~;zx 8Z 2'__z ZzQqx82zQ Z'YYz Zæ Qz � >x_&'� zN 8x2Qz >� >x_&'� zN ;� 2z& Z'Y­ 

Yz Zæ Qz €z� z& _­zY2zx ;€ Wz� � z qQ;€;_;€zQ 8Z z&& � 8Q Z'YYz C8 _8€€z _z­ 

Yzq&'Zz ZzQ2'T bQ;€;_;€zxz Z'YYz Zæ Qz _;€ zx _zQ'z 8Z €>Y&'� Yz 8YYzYzQT 

hz2 zx � zxzQzYY &zx2zx_ &'Y 2;€'x8x_ C;_ 2z � >x_&'� z ZzQqx82zQN Z'YYz 

_zYzq_­;xzx 78Z;Q'_zQz Cz&zQ;{w� ;&zxz ;� &zx2zQz €;& zx Y'qzZzq&_&'Y_&8x2 

_;€ WzC;Y2& 8YYz qQ;€;_;€zQ €z2 2;€'x8x& � >x_&'� z77zq&T d&&zQ CZzQ&E 

_;€ €>&8_­;xzQ 7;Qzq;€N Z'YYz 2zxxz Y'qzZzq&_&'Y_&8x2 7;Q8x2Qz _z� T ,€ 

vi 7;Q>&_z&&zQ 5Q;__'x� G;ZzQN Z'Y Y'qzZzq&_&'Y_&8x2zx 7;Q8x2Qz _z� ' zx­ 

28 _&zQqzQz � Q82N 

0Q;__'x� G;ZzQ Z'Y _&82'� 7ø Qz &'Y 8& � zxzxz q;€€zQ ' xwz q;€W'­ 

x8_­;xzQN ;� 2zx Z'Y ø qz >&Ww&&z& 8Z _zYzq_­;xzxT 

,€ q;� Y'x� 7'x_N Z'Y 2z& 7ø Qz &'Y8 & 7;Q2zY'x� zx 8Z � zxzxz Z'Y 

8ZZ'qz _&zQq& 7Q8 2z& Z' q8YYzQ x;Q€8Y 7;Q2zY'x� T ,€ � ;� >Y8_­;xzx zQ 

_&;Q x;qN _å 'xx8ZY C8Q 'x&z& ;€78x� 8Z Wz&w2x'x� N Z'Y xz&&;Qz_>Y&8&z& 

WY' 8& 8Zq;€€z& 7Q8 _zYzq&zQ&z 7;QzYG2Qz Z'Y Zæ Qz €'x2Qz Z8Q'8WYz zxx 

;€ 2z& 7;Qzq;€ +qqzGq;� Yz2z � zxzQT b;� Y'x� � 'Q � Q>xx &'Y å WQ>qz qQw_G 



- 82 .•.

_'x� ' +& � 8Q � +xzQ8_­;xzQ z&&zQ 2zx 7ø Q_&z qQw__'x� N 7ø Q zx Wz� wxxzQ å 

_zYzq&zQz 7;Q 2z � >x_&'� z q8Q8q&zQzQT dx � ­ø Q 2z&&z 7;Q å � ' Cø Zz &'Y 

;ZzQqQw__'x� zQN 7ø Q _zYzq_­;xzx Wz� wxxzQz 

,€ zx _zYzq&zQzQ 7;Q _Y'qz &'Y7zYYzN 2zQ 2zx 'x&zQ€z2'æ Qz zQ €zQ 

ø x_qzY'� zxx zq_&Qz€zxzN Z'Y q;� Y'x� _� 'YYz zx 8q&'Z Q;YYz i å C;Y2z � Q;­ 

_zx&zx 8Z ø x_qz2z 8Zq;€ x;z Cø � zQz zxx 2zx zYYzQ_ Z'YYz C8 Zæ Q&W 

7e b8Q8q&zQzx zQ Wz_&z€& 8TZ €8x� z 78q&;Q z Qø 

Er q8Q8q&zQzx Wz_&z€& 8Z €8x� z 78q&;Q� 8QN _;€ 8Y+z C8Q +Q€&Yd•+7zNq&& ,.. ·~ 

zQ _� Qz2x'x� zx _&ø QQz zxx 7;Q z&& � 8QT ,€ Z' _8€€zxY'qxzQ €z2 Z8Q ' G 

8 x _ b r e d d z ;� s & a x 2 a Q 2 a Z v ' q e 1 _ e xå Q q8Q8q&zQzx 

zQ Wz_&z€& 8Z z&& � 8QN Z'Y Z'N xå Q q8Q8q&zQzx zQ Wz_&z€& 8Z x � 8QN 7'x­ 

xz 8& 2'__z &; q8Q8q&zQ'_&'qqzQ zQ CzxC;Y2_Z'_ vx _&;QQz og vx!P(G!O _&ø Q­ 

Qz zxx Zz2 z&& � 8QT ,€ 2zx '2zzYYz &w� z Z8Q Wz_&z€& 8Z €zQ zxx aGn � 8QN 

Z'Y C;€;{w� ;&zQ 7;Q 8YYz � zxzQ Zæ Qz uhyre _­zY2xzT ~å Q � zxzCw� � '� Cz&zx 

7;Q 8YYz � zxzQ zQ 58T KNt C8Q � ;� >Y8_­;xzx zx x;Q€8Y 7;Q2zY'x� T d&&zQ 

CZzQ& _;€ _zYzq_­;xzx Z'QqzQN WY'Q de t 7YzQz ;� 7YzQz 8Z 2z � ;_'&'Zz � z• 

xzQN €zx_ 7;Q2zY'x� zx WY'Q €zQ ;� €zQ _q­zZT 

-z&&z � å Q 7Q8€ 8Z 7'� T V gT 

0 N

Anta Tl av p luss--geoor ti 1 stede i lwer femtype 

v~ 

D;Q2zY'x� zx 8Z 7zx;&w� zQ ' CZzQ � zxzQ8_­;x Zz2 _&Qzx� _zYzq • • T 
_­;x 7;Q zx q8Q8q&zQ Wz_&z€& av €8x� z � zxzQ €z2 822'&'Z ZzQqGNN 
x82N >Wz&w2zY'� 2;€'x8x_ ;� 'x&z& � zxz_8€_� 'YYT b>QZzxz Z'­ 
_zQ 7;Q2zY'x� zx 8Z CZzQ � zxzQ8_­;x 7Q8 x � >x_&'� z � zxzQ &'Y 
vxT jzYZ z&&zQ k � zxzQ8_­;xzQ 7'x_ 7Q8€Yz'_ zx _&;Q _� Qz2­ 
x'x� N €zx 7;Q2zY'x� zx zQ WY'&& &w� '_q _q­zZT 
d&&zQ •cjH 1945c 
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D'� >Qzx zQ &z� xz& >x2zQ 7;Q>&_z&x'x� 8Z 8& _zYzq_­;xzx zQ 'x&zx_ 

;� 8& w&Qz 7;QC;Y2 C8Q Y'&zx ZzQqx82F cx2zQ Z8xY'� z 7;QC;Y2 Z'Y 7;Q8x­ 

2Q'x� zx 7Q8 � zxzQ8_­;x &'Y � zxzQ8_­;x Zæ Qz Y'&zx+ j;€ 8x&8YY 8Z 78q&;Q­ 

� 8Q PxO ø qzQN Z'Y 9 ! 7;Q CZzQ& � zx _wxqzN €zx +8 Qz_>Y&8&z& � ­zY2zQ z7­ 

7zq&zx 8Z €8x� z � zxzQN Z'Y 7;Q8x2Q'x� z)x ' � ;� >Y8_­;xzx_ €'22TzY_ZzQ2' væ.i.. 
Qz >7;Q8x2Qz&N 28 2zxxz � Q;� ;Q_­;x8Y €z2 vx 9 !N 2zQ 9! � ­zY2zQ 7;Q8x2Q'x­ 

� zx 7;Q CZzQ& � zxT 

-z& €å 8x€zQqz_ 8& 7;Q8x2Q'x� zx ' _&8x28Q2T8ZZ'qzY_z ;� ' C;€;{w­ 

� ;&' 7;Q CzYz � ;� >Y8_­;xzx zQ €'x2Qz ;� Y8x� _;€€zQzN xå Q 2z& zQ €8x� z 

� zxzQN €zx 7;Q 2zx Z8xY'� z ;� � 2Qz&&zQ zQ 7;Q_q­zYYzx 2zxxz 8& zQ q8Q8q­ 

&zQzx Wz_&z€& 8Z €8x� z � zxzQN Z'Y _zYzq_­;xzx q>xxz 7ø Qz_ Yzx� Qz ;� €z2 

7æ QQz _&;Qz &'YW8qz_Y8� zxx xå Q q8Q8q&zQzx zQ Wz_&z€& 8Z 7å � zxz� 8QT 

m' q8x _;€ Qz� zY � å >& 7Q8 8& x;zx � zxzQ C8Q _&;Q ;� 8x2Qz C8Q Y'· ­ 

&zx z77zq&T -z&&z Z'QqzQ &'Y 8& Z8Q'8_­;xzx 7;QC;Y2zQ _z� _;€ ;€ 8x&8YY 

8Z � zxz� 8Q Z8Q x;z €'x2Qz zxx 2z& Z'QqzY'� z 8x&8YYN ;� 7;Q8x2Q'x� zx 7;Q 

CZzQ& � zx P 9 !O Z'Y ' Wz� wxxzY_zx Zæ Qz _&ø QQz 7;Q � zxzxz €z2 _&;Q z77zq& 

zxx 7;Q 2z€ €z2 Y' &zx z77zq&V jzYzq_­;xzx Z'Y 7;Q � zxzQ €z2 _&;Q z77zq& 

x;q_å _x8Q& Z'Qqz &'Y 8& Cw� � '� Cz&zx 8Z 2'__z Z'Y Zæ Qz _å _&;Q 8& 7;Q8x­ 

2Q'x� zx WY'Q Y'&zxN ;� 7ø Y� zY'� Z'Y CzYz � ;� >Y8_­;xzx x;q_å _x8Q& ;� � 7ø Qz 

_z� _;€ ;€ CzYz q8Q8q&zQzx Z8Q Wz_&z€& 8Z €8x� z � zxzQ €z2 Y'&zx z77zq& 

8Z CZzQT 

eT jz ( zq_ ­; x 8Z €8x� z q8Q8q&zQzQ _8€&'2'� • 

-z& _&;Qz 8x&8YY 8Z q8Q8q&zQzQ _;+ 7'x_ C;_ C>_2wQ8N C8Q ;7&z z& 

q;€� Y'_zQ& _8€_� 'YYN ;� C>_2wQ;� � 2Qz&&zQzx €å ZzY� z €8x� z _8€&'oFY'� T dx­ 

qzY &z 8Z 2z€ zQ >8ZCzx� '� 8Z 2z 8x2QzT 9x2Qz C8Q � ;_'&'Z q;QQzY8_­;x 

€z2 zxqzY&z zYYzQ 7YzQz 8Z 2z 8x2QzN _Y'q 8& _zYzq_­;x 7;Q 2zx zxz brin­ 

� zQ €z2 _z� zx Y' &zx 7;QWz2Q'x� ;� _å 8Z 2'__zT hzx zQ q;QQzY8_­;xzx 

_Z8q €zYY;€ 2z€N Z'Y zx _zYzq_­;x 7;Q Ø 7ø Qz €z2 _z� zx Y8x� & €'x2Qz 

z77zq&'Z 7;QWz2Q'x� 8Z w N zxx ;€ zx q>xxz _zYzq&zQz· 7;Q w 8YzxzT 

9x2Qz &Qzqq q8x C8 xz� 8&'Z q;QQzY8_­;xT -z&&z � ­ø Q 2z& Z8x_qz­ 

Y'� zQz å _zYzq&zQz 7;Q Wz� � z � å zx � 8x� zxxå _zYzq&zQz 7;Q CZzQ zxqzY&T 

dxqzY &z q8Q8q&zQzQ zQ Y8x� & €zQ Z'q&'� zxx 8x2QzT -z&&z €å 2z& 

&8_ ;€_wx &'Y Zz2 Z>Q2zQ'x� zx 8Z q8Q8q&zQzxzT dx � Y>__ZzQ2' C;_ zx q8­ 

Q8q&zQ 8Z _&;Q Wz&w2x'x� €å &'YYz� � z_ Y8x� & _&ø QQz Zzq& zxx zx &'Y_Z8Qzx2z 

€'x>_ZzQ2' ' zx q8Q8q&zQ 8Z Y'&zx ø q;x;€'_q Wz&w2x'x� N xå Q 2z& � ­zY2zQ 

å WzC;Y2z zYYzQ >&Q8x� zQz z& 2wQT ~å Q zx _q8Y &8 ;€_wx &'Y 7YzQz 78q&;QzQ 
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Zz2 >&Z8Y� z&N 7ø QzQ 2z& &'Y zx _zxq'x� 8Z 'x&zx_'&z&zx ' _zYzq_­;xzx 

7;Q CZzQ 8Z 2z€T hzx 2zxxz Z8x_qzY'� Cz& q8x Z' 'qqz q;€€z 7;QW'N _å 

Yzx� z CZzQ 8Z q8Q8q&zQzxz C8Q zx Z'__ ZzQqx82 � å 2zx '2z8Y&w� zx _;€ zQ 

_&'Y& ;� � zx&zx 8Z ;� � 2Qz&&zQzx zYYzQ q­ø � zQzxT mz2 ;� � _&'YY'x� 8Z 'x­ 

2zq_ 7;Q _zYzq_­;xzQ €å zx 2zQ7;Q &8 €z2 2z 7Yz_&z q8Q8q&zQzQ· ;� Y8 2z€ 

C8 Zzq& z&&zQ _'x ø q;x;€'_qz Wz&w2x'x� T 

c&Z8Y� q8x � ­ø Qz_ ' 2z& €'x_&z z&&zQ &Qz 7;Q_q­zYY'� z €å &zQT 

(T -zx 7ø Q_&z _;€ _q8' xzZxz_ zQ q8Y& &8x2z€ G €z&;2zxT 

-z& zQ å ZzY� z 7;QE zx q8Q8q&zQ ;€ � 8x� zx 'xx&'Y 2zxxz zQ 7;QWz2Qz& 

_å Y8x� & _;€ ø x_qzY'� T -zQz&&zQ 7;Q 2zx 8x2QzN ;� _z'xzQz 7;Q 2zx 

&Qz2­z q8Q8q&zQN 'xx&'Y 8YYz zQ 7;QWz2Qz& _å €z� z& _;€ ø x_qzY'� T 

vT -zx 8x2Qz €z&;2zx zQ å _&'YYz ;� � €'x'€>€_qQ8Z 7;Q CZzQ q8Q8q&zQ og 

>&Q8x� zQz 8YYz _;€ 'qqz C;Y2zQ €'x'€>€_qQ8Z8 7;Q CZzQ q8Q8q&zQN Y'qz• 

� wY2'� CZ;Q � ;2z 2z zQ 7;Q 8x2Qz q8Q8q&zQzQT 

aT -zx &Qz2­z zQ å Y8� z z& _zYzq_­;x_'x2zq_ P� ;zx� G_>€G€z&;2zxO 7;Q 8Y­ 

Yz q8Q8q&zQzQ Zz2 å _>€€zQz z& &8YY€z__'� >&&Qwqq 7;Q CZzQ q8Q8q&zQT 

-z _;€ 7å Q 2zx Yå � z_&z _>€ WY'Q >&Q8x� zQ&T 
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D'� T V e+ D'� >Q _;€ Z'_zQ >&Q8x� zQ'x� z&&zQ � ;zx� G_>€ zQ Wz2Qz zxx 
z&&zQ €'x'€>€_qQ8Z 7;Q CZzQ q8Q8q&zQT d&&zQ €'x'€>€_qQ8Z 
Z'YYz 8Qz8Yz& _ ;� Q WY' >&Q8x� zQ&T -z& zQ 7;Q>&_8&& 
8& C8YZ2zYzx €å WzC;Y2z_ ;� 8& Ø ;� w 'qqz zQ q;QQz­ 
YzQ&T 9 ;� 6 � 'Q €'x'€>€_� Qzx_zxzN €zx_ 0 8x� 'Q � Qzx_z+ 
Zz2 _zYzq_­;x_'x2zq_T 

H9Md• ;� •cjH (1942) C8Q zx &z;Qz&'_q >x2zQ_ø qzY_z 8Z 2z &Qz €zVVE 

&;2zQT 
-zx €'x_& z77zq&'Zz €z&;2z Z8Q &8x2z€G€z&;2zxN 2Z_T å ZzY� z 7;Q 

zx q8Q8q&zQ ;€ � 8x� zxT -zx zQ €'x_& z77zq&'ZN _zYZ ;€ zx 8x&8Q 8& 7;Q­ 

Wz2Q'x� zx 8Z 2zx 7ø Q_&z q8Q8q&zQ 'qqz � å Q &8� & Zz2 _zYzq_­;xzx 7;Q 2z 

8x2QzN ;� 8& zx +� _8€€z � zx 'qqz C8Q ZzQqx82 � å 7YzQz q8Q8q&zQzQT -z& 

zQ 2zx Y8x� z &'28 2z& &8&EN _;€ zQ 2z& >CzY2'� zT dx ;� � xå Q zx €z� z& _&;Q V 

7;QWz2Q'x� 8Z CZzQ zxqzY&Tq8Q8q&zQN €zx xå Q zx _q8Y 7'xxz 2zx _8€Yz2z 

7Q8€� 8x� 7;Q CZzQ � zxzQ8_­;xN €å zx 2zYz 7Q8€� 8x� zx 7;Q CZzQ q8Q8q&zQ 

€z2 2z& _8€Yz2z 8x&8YY � zxzQ8_­;xzQT 7;Q CzYz � Q;_z__zxN ;� 28 WY'Q Qz­ 

_>Y&8&z& 7;Q 2å QY'� xå Q zx _8€€zxY'qxzQ €z2 2z &; 8x2Qz €z&;2zQT . 2z& 

zxqYz &'Y7zYYzN 2zQ zx i 8Y& 8QWz'2zQ €z2 x q8Q8q&zQzQN _;€ zQ >8ZG 
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Czx� '� 8Z CZzQ8x2Qz ;� 8YYz C8Q _8€€z ø q;x;€'_qz Wz&w2x'x� N _å Z'Y 7Q8€­ 

� 8x� zx � QT � zxzQ8_­;x W8Qz WY' (Ix 8Z 2zx 7Q8€� 8x� zx 7å Q ' 2z � zxzQ8_­;­ 

xzQ 28 Zz2q;€€zx2z q8Q8q&zQ zQ 2z& zxz_&z €å Y 7;Q _zYzq_­;xzxT . 2z&&z 

&'Y7zYYz Z'Y >&Z8Y� z&&zQ et _zYzq_­;x_'x2zq_ være 3=x � 8x� zQ så z77zqG 

&'Z _;€ &8x2z€G€z&;2zxT + )I.i/ N ~~ Lf {~u .. &«,,,,,
jzYzq_­;x_'x2zq_ P€z&;2z xQT 3) Tz++€z8 T 

å v z&� zGZzoE•Tå TG>G&Q8x� z+:z:+¾ sGGzTxTTTTTpTT'_G_G€))&· n-:· i:!. m-.unsur..eTI!L~:._l:o,:e~~~~~- 
P +N 7;Q2' _zYzq_­;x_'x2zq_ &'YY8&zQ zx >_z2Z''xY'� Cø � ZzQ2' + + 

7;Q 2zx zxz q8Q8q&zQ Zz2 å zQ_&8&&z zx €8x� zY ' zx 8xxzx q8Q8q&zQT jzQ /lu,$- . .r..
. (l~l"\...l_ 

Z' � å CZzQ zxqzY& q8Q8q&zQN zQ _zYzq_­;x_'x2z+_ 'qqz _å z77zq&'ZT ,€ Z' fr'Cl-c 
_8€€zxY'qxzQ €z2 _zYzq_­;x 7;Q CZzQ q8Q8q&zQN ·zQ _zYzq_­;x_'x2zq_ W8Qz 

~~ så 'x&zx_ 7;Q 2zx zxqzY te q8Q8q&zQ _;€ _zYzq_­;x 7;Q CZzQ zxG 
v x T 

qzY& q8Q8q&zQ P&8x2z€G€z&;2zxO xå Q Z' 8QWz'2zQ €z2 x >8ZCzx� '� z q8Q8Y&+ 

&zQzQT *>·;,,,/~- 2-.,,,, ')__; 
6Q>qzQ Z' €z&;2zx €z2 €'x'€>€_qQ8Z 7;Q CZzQ q8Q8q&zQ ;� } zQ 

2zx WQø q2zY 8Z � ;� >Y8_­;xzx _;€ €å _z&&z_ � å &'Y 8ZY 7;Q å C;Y2z Wz_&8x­ 

2zx Zz2 Y'qzN _å q8x Z'N xå Q 2z& � ­zY2zQ zx zxz_&z q8Q8q&zQN _zYzq&zQz 

2z Wz_&z 7;Q Zz2q;€€zx2z q8Q8q&zQ _å Y8x� & xz2;ZzQ 'xx&'Y 2z >&� ­ø Q br1:1k- 
---:..-----..__,_~~·~~_..................... ,.x.·.~,._,.r.,,_· . ..,.,,._;.,~•~-•~,..., .., ~ •• -~ - • 

2zYzx } 8Z CzYz � ;� >Y8_­;xzxT 

jq8Y Z' ZzY� z _8€&'2'� 7;Q 2 zYYzQ 7YzQz q8Q8q&zQzQN kan Z' Y'qzG ! 
i

ZzY 'qqz _z&&z på 7YzQ; zxx WQø q2zYzx w i 8Y&T Og fer å 7å x;q 8Z dyr \ 
_;€ C;Y2zQ €å YN €å vi _z&&z ned qQ8Z8 &'Y CZzQ q8Q8q&zQ i zx _&zQq grad. I,

dx q8x Qz� xz 8& 7;Q å ZzY� z >& WQø q2zYzx w, må Z' 7 o r C Z e Q q 8 • T 3 

r 8 q t E: Q _z&&z xz2 €'x'€>€_qQ8Z8N _Y'q 8& 2z >&Z8Y� &z >&� ­ø Q WQø q2zYzx 3 

n-.Jw' 8Z 8YYz PxzQ 8x&8YY q8Q8q&zQzQOT H8Q Z' 8Y&7;Q €8x� z q8Q8q&zQ✓'
å ta ;€_wx &'YN q8x Z' 'qqz _&'YYz x;zx €'x'€>€_qQ8Z ' 2z& CzYzN €zx må (

ZzY� z WY8x& CzYz � ;� >Y8_­;xzxT 
D;Q å &8 z& zq_z€� zY· xzZxz_ qQ;� � _Yzx� 2z ;� Wz'xqZ8Y'&z& C;_ _Z'xT 

m' � å Q 28 >& 7Q8 8& 2'__z 'qqz zQ q;QQzYzQ&N ;� 8& Z' x;Q€8Y& €å _z&&z 

� å 10 Æ 8Z 2wQ8 7;Q å C;Y2z Wz_&8x2zx Zz2 Y'qzT mzY� zQ Z' W8Qz z&&zQ 

qQ;� � _Yzx� 28N q8x Z' ZzY� z >& (K Æ WY8x& 2z€ _;€ C8Q 2zx Wz_&z qQ;� � _­ 

Yzx� 2z ;� ZzY� zQ Z' W8Qz z&&zQ Wz'xqZ8Y' &z&N q8x Z' ZzY� z 2z Wz_&z 10 o/~ 
€z2 ;€_wx &'Y Wz'xqZ8Y'&z&N €zx ' CzYz � ;� >Y8_­;xzx zQ 2z& W8Qz 1 Æ _;€ 

C8Q Wå 2z qQ;� � _Yzx� 2z ;� Wz'xqZ8Y'&z& ' 2zx (IY! 8Z Wz_&8xT2+x xå Q Z' 

_zQ � å CZzQ q8Q8q&zQ 7;Q _z� T· ,€ Z' _q8Y Yz� � z Y'qz _&;Q Zzq& � å Wz� � z 

q8Q8q&zQzQN €å Z' ZzY� z WY8x& 2z .\/Vw=o, 32 _;€ zQ Yzx� _& og de 32 %
_;€ C8Q Wz_& Wz'xqZ8Y'&z& for å 7å 2z 10 1; som zQ Wz_& i begge q8Q8q&zQzQ• 

,€ zx ;� _å &8Q 7Yz_qzqZ8Y'&z&zx €z2 WY8x& 2z _zYzq&zQ&z q8Q8q&zQzQN 
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;� ;€ qZ8Y'&z&zx 'qqz zQ q;QQzYzQ& €z2 2z &; 8x2QzN €å Z' _&'YYz xz2 qQ8­ 

Z8 &'Y å ZzY� z WY8x& 2z Wz_&z -\Jvfo = ,N ni ;� 7;Q 4 q8Q8q&zQzQ &'Y 

56 %. 
,€ 2z& zQ � ;_'&'Z q;QQzY8_­;xN _å :_wxqzQ 'qqz z77zq&zx _å _&zQq& 

_;€ 2'__z &8YY Z'_zQN €zx ;€ 2z& 7'x_ xz� 8&'Z q;QQzY8_­;xN 78YYzQ 2z &'Y 

� ­zx� ­zY2 zx28 Q8_qzQzT 
HzQ Y'� � zQ ' Z'QqzY'� Cz&zx 2zx _&ø Q_&z 78Qz _;€ ;� � _&å Q Zz2 å 

ZzY� z z&&zQ q8Q8q&zQzQ _;€ C8Q Y'&zx ø q+x;€'_q Wz&w2x'x� T ,€ zx &QzqqzQ 

_Y'qz q8Q8q&zQzQ €z2 ' _zYzq_­;xzxN Z'Y 2z Z'Qqz Y'qz _&zQq& &'Y å _Zzq­ 

qz z77zq&zx _;€ 2z 8x2Qz q8Q8q&zQzQN ;� 2z· Z'Y 'qqz W'2Q8 � å x;zx €å &z 

&'Y å � ­ø Qz 2wQz& €zQ ZzQ2'7>YY&T 
dx Cø QzQ _å ;7&z 2'_q>_­;xzQ ;€ zx _q8Y ZzY� z z&&zQ &w� z zYYzQ 

z&&zQ � Q;2>q_­;xzxT -zxxz 2'_q>_­;x C8Q 'qqz &'Y � Q>xx 8& 2z& zQ en an­ 

&8� ;x'_€z €zYY;€ &w� z ;� � Q;2>q_­;xT -z& zQ €z� z& _­zY2zx zx q8x � å Z'_z 

xz� 8&'Zz q;QQzY8_­;xzQ €zYY;€ &w� z ;� 8Z2Qå &&T -zx Z'q&'� _&z >CzY2'� z 

ZzQqx82 Y'� � zQ ' 8& ­; 7YzQz q8Q8q&zQzQ zx _q8Y &8 ;€_wx &'YN ­; _Z8qzQz 

WY'Q _zYzq_­;xzxT hzx Z' Wø Q CzQ ;� _å Zæ Qz €zQq_8€ � å 2z &'Y7zYYz 28 

2z& 7;QzY'� � zQ � ;_'&'Z q;QQzY8_­;x €zYY;€ &w� z ;� � Q;2>q_­;xT -z&&z zQ 

' CZzQ& 78YY _'qqzQ& ' q­ø &&� Q;2>q_­;xN ;� 2zQ q8x Z' 'qqz ZzY� z z&&zQ 

8xxz& zCx &w� zx ;� 8Z_&8€€'x� N 7;Q 8Z2Qå &&zx q8x W8Qz Wz_&z€€z_ � å 2wQ 

_;€ zQ _Y8q&z&T ,� _å xå Q 2z& � ­zY2zQ €­ø Yqz� Q;2>q_­;xN zQ 2z& Z'__z 

q8Q8q&zQzQ _;€ ' CZzQ& 78YY zQ q;QQzYzQ& €z2 €­ø Yqz� Q;2>q_­;xN WY8x& 

8xxz& ­>Q>&Z'qY'x� zx ;� _&;QYz'qzxT -z& · zx €å Zæ Qz G� å Z8q& ;ZzQ7;QN zQ 

å Yz� � z 7;Q _&;Q Zzq& � å _Y'qz q8Q8q&zQzQ _;€ C8Q >Zz_zx&Y'� Wz&w2x'x� T 

-zQ_;€ Z' ø x_qzQ 8& _zYzq_­;x_€z&;2zx _q8Y · � ' €8q_'€8Y z77zq& 7;Q 

8YYz q8Q8q&zQzQN _å zQ €'x'€>€_€å Y P_Y'q _;€ 2z zQ � '&& Zz2 _&8€W;q7ø ­ 

Q'x� zxO 'qqz _å z77zq&'Z· _;€ WQ>qzx 8Z _zYzq_­;x_'x2zq_T )hzx 2'__z €'x'­ 

€>€_€å Y C8Q zx 7;Q2zY >x2TzQ Z'__z 7;QC;Y2N 7;Q €z&;2zx &'YY8&zQ 8& zx ------------- 
q8x ZzY� z &'2Y'� 7;Q zx q8Q8q&zQ _;€ Z'_zQ _z� ' >x� 8Y2zQ G >&zx å Zzx&z 

� å 8YYz 2z 8x2QzN _;€ q;€€zQ Zz2 _z'xzQz 8Y2zQT dx q8x 7;Qø ZQ'� ;� � xå 

_8€€z z77zq& Zz2 _zYzq_­;x_'x2zq_ Zz2 å >&Q8x� zQz 2z ZzQ_&z 7;QC;Y2_Z'_ 

&'2Y'� N ;� Zzx&z €z2 2z €zQ >_'qQz ;� &Z'Y_;€€z &'Y7zYYz &'Y 8YYz q8Q8q­ 

&zQzQ zQ 7>YY& >&Z'qYz&N ;� _å _zYzq&zQz z&&zQ +x2zq_T 6å 2z � ;zx� _>€ ;� 

€'x'€>€_qQ8Z ø qzQ ' z77zq&'Z'&z& Zz2 ø qzx2z 8x&8YY q8Q8q&zQzQ ;� 'x&zx­ 

_'&z& 8Z >&Z8Y� z&T 

· D;Q q8Q8q&zQzQ €z2 +&zQq xz� 8&'Z q;QQzY8_­;x _;€ 7Tzq_T ullfinhet ~, 

eig 7'WzQ_&wQqzT eT � ;T zx� GT _· T· >€· TT ·>T· W· Q>T qT W8QT 1 7;Q2' 2zx N� ­Tø Q· TT · · T· 8xzT· Y'qzT . +Y'Tqz I T T 
&'Y·7GzYYz TT zT•YAY)A5AY'EYA::++)w) 9Y++AVzqqKNTNF (4 .. (/.7 .·t. • ~t:,ørt:(t_,·. h.. · .~/i.- ~ •. ~ 

4 ~, f> .~"'~· ~ ~:~. fJ ~. v1· fl,= 4,~c-.-tf~ 
a..>"V. · ~n -a,,~t,,.it,,.G. ~. -· ~'j..,<(t,,.,~·. ~.····"-.c...c,.,..~t>t, • 1-\~'"'!r'- • .,<!'.;I/;,~~ r t. t. 't.. "'.C:x Q ~. ~.-- (/ r;; ,.,.~ f.,...,~LN A,r1· , ~Jf , t 1 , ~. :-~__,.,_ ~ fl . ..,,.. Uf(f; f/f.,,,,'«AI . .,._. _ .l,,C,• .. ,e.... . ~ o~":I ~-e!a...t_r"t:G:;1(•,t·.,.., tt...if,,:i: .. / .,:: ,· /.J-, 
~L-•fl,~-i,te~ t~ J ~ c "l"-e.r,.,.-t.~~ , !,,, . f u , 
I t ; . 
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Tabell V 5e Arvbarhet (heritability) av avdrått og enkelte andre karakterer
hos mjølkefe. Etter JOHANSSON (1949) for S. R. B. og BERGE
(1949) for raukollero

2 
2rMD)Arvbarhet (h ==

Mjølk Fett Me Uthol- Gjeld- Kalv.
% fett denhet periode interv.

'JOH(tNSSON 1. Lakt ,

Besetn.med høg avkastn. - 0,70 0,36 0,22 0,32 0,10
!I li låg li - 0,50 0,24 - - -

BERGE (middel av 2-4 år pr,ku) o 

Regr-es jonsanal" samme far · 0,34 o,66 0,44 - - - 
Grupp.etter abs.ytelse hos mødre 0,46 o,65 0,61 - - -
Korrigert for bestn.middel 0~16 0,57 0,30 - - - 
Avvik for bestn.,middel 0,01 0,60 0,11 - - - 

Tabell V 6. Standardavvikelse og middeltall for raukoller. I alt 14 okser
med 673 par av døtre-mødre med 3,1 år pr.dyr h◊s døtre og 4,c
prø moro Etter BERGE (1949).

i.t~~~andardav. (alderskorr .• )
}Middel ~;-;er ku, al der.skarr. (døtre),~{cyo/perar;~;;~•=••~. ,_ - - 
Diff.i bestn0middel (døtre-mødre) 673 par

Middelavdrått i l'ilderskorr. døtre

" li mødre

Variasjonskoeffomiddel

323 0,062 14,8
3160 4,12 130,o
~.::::-..:.-- ..•.-~ ..•~..:....•...~.---- --~---•· -.. ..

]1.9-~-~--. I 4, lo·
27,2% 7,7%

135,2 -

30,0%

b~ Intensiteten av ut va 1 g et.

Det mest brukbare mål for seleksjonen i praksis er differanse~

mellom middel av avlsdyr og middel av den generasjon de hører til. Den­

ne differens er kalt seleksjonsstyrken eller seleksjonsdifferensiell

og er betegnet med it) Den er først og fremst bestemt av fruktbarheten.
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Dersom fruktbarheten er så liten at alt avkom må settes på .for

å holde bestanden oppe i antall, kan det ikke bli seleksjon. Nå er

fruktbarheten hos våre husdyr svært forskjellige, og følgelig blir se­

leksjonsstyrken varierende etter dyrearten~ Prosenten av påsatte dyr

er betegnet med w" Innen arten er det stor forskjell m~l1om kjønnene.

En har bruk for langt flere hund.yr enn handyr, og da cao 50 % av avkom­

met er handyr, fører det til at det blir lite·høve til seleksjon mellom

hundyra. Dette er særlig sjenerende for storfe~ sau og hest, som har

relativt liten fruktbarhet. Etter LUSH (1945) skal gjengis en tabell

over det prosentiske antall som må påsettes for å holde bestanden på

konstant antallo

Tabell V 7~ Sannsynlige minimumstall (w) av påsatte dyr for å holde en
bestand på konstant antall. Etter LUSH" Beregnet for ame­
rikanske forholdø

Prosent av avkommet påsatt

Hunner Hanner

Hester 35 - 45 % 2 - 4 %
Storfe, kjøttraser 40 - 50 ~'o 3 - 5 %

" , mjølkeraser 50 - 65 % 4 - 6 %
Sauer 45 - 55 % 2 - 4 %
Svin 10 - 15 % l - 2 %
Høns 10 - 15 r~ ½-2%

De nevnte tall er minimumstall for å holde bestanden ved like i

antall og tillater ikke seleksjon etter annet enn avstammingen. De fleste

verdifulle karakterer kan først vise seg etterat dyra har nådd kjonnsmoden 

alder, og når det gjelder mjølk og eggproduksjon, viser de seg først en

tid seinereø Skal en kunne få seleksjon etter disse karakterer, må en

drette opp en betydelig større prosent enn den anførte i tabellen. De

tall som er ført opp for hand.yra, er beregnet for amerikanske forhold.

Besetningene er langt større enn her i Skandinavia, og de kan derfor bru­

ke et mindre antall hanner" Skulle talla passe for norske forhold, måtte

antakelig prosenten for hanner fordobles fl Ved bruk av kunstig sædover­

føring kan en nok redusere antall handyr, men samtidig stilles stør.re

krav til utvalget, og antall påsatte avlsdyr blir ikke noe vesentlig min-

dre.
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For handyr er seleksjonen ikke så effektiv sorti talla. gir uttrykk

for. Handyroppdrett - særlig av okser og hingster .•• blir som regel dre­

vet av noen få besetninger, og i disse blir påsatt de fleste handyr. Det-. . - 
te reduserer verknaden. For oksekalvene har en dessuten deri vanskelighet

at når det gjelder avdrått, må en selektere etter ytel~en hos oks~nes

mødre. Dette reduserer effekten hos døtr_ene til 1/4 av et direkte utvalg

etter avdrått.
For å gi et inntrykk av seleksjonsstyrken hos mjølkefe, har jeg

beregnet avdråtten hos kyr som hadde døtre sammenliknet med kyrnes beset­

ningsmiddel. Materialet er 14 avkomsundersøkte raukollokser. Det er

beregnet for oksenes mødre og for mødrene til oksenes døtre. Dessuten

er døtrenes middel og besetningsmiddel angitt. Døtrene .er så vidt mulig

uselektert.
Resultatet er gjengitt i tabell:

Tabell Vs. Avdrått og seleksjonsstyrke (i) hos mødrene til 14 avkoms­
undersøkte raukollokser i 1948 og til mødrene av oksenes
døtre. (Alderskorrigert).

Mjølk Fett M.fett
kg. % kg.

Oksenes mødre, middel 4384 4,248 186,3
(.
\/' 

li li , besetn.middel 3015 4,o37 121,9

Seleksjonsstyrke (i) 1369 0,211 64,4

Mødrene til oksenes døtre 3400 4,0762 138,76

li li li ti , besetn_.middel 3095 4,0199 124, 63

Seleksjonsstyrke (i) 305 0,0563 14,13

Døtrenes middel 3150 4,o699 128,44
li besetning.middel 4988. 4,0467 121,34

Effekten av seleksjonen ;162 0,0232 7,1~

Seleksjonen er over 4 ganger sterkere for oksemødre enn for okse­

døtrenes mødre. Men da seleks.jonen for· oksene ligger en generasjon baken•

for, synker effekten til omlag samme verdi som for kyrne. Det skal an­

merkes at besetningsmiddelet er beregnet for alle dyr i besetningen. Det

er beregnet over samme år som mødre og døtre, men. dekker ikke helt samme

generasjon. Alle eldre dyr er også med i besetningsmtddel. Beaetni:agsp
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middel er derfor __ antakelig litt lågere enn det skulle være, men forskjel­

len er antakelig lit en, 
Seleksjonsstyrken (i) er i grunnen meget komplisert og er bestemt

av prosenten som må settes på for hver generasjon (w )" og av ·stand.ard.av-,, . ;

vikelsen i fenotypen av vedkommende karakter.· Om en kjenner~.,(~

som må settes på (w) og kjenner fenotypenes standard.avvikelse (a'), kan

e_n r:gne seg tif den maksimale s.tor:).eik av seleksjolll'/st.yrken. (i.) .h. . J ~~~... ~~
tf,/,Jt;. IM, ~ e,.,f} u,~ - MY f D. l ~:i(,i_ø- ~ )-G' ~ 10 o

i =,,_ t1 (1-w) ,a · 
En vil aldri i praksis oppnå så høge verdier som denne beregning vil

vise. Om en kjenner,populasjonsmiddel (M) og middel av avlsdyrene (A)

kan en finne brukbar verdi for i etter følgende:

i= A - M

i (relativ) ==

Se forøvrig LUSH (1953). 

A - M
er 

e. I riter va 1 1 et m e 1 1 om generasjonene.

Intervallet mellom generasjonene har stor betydning ved vurderi~gen

av seleksjonseffekten. Det varierer med dyrearten. Det kan best define­

res som den midlere alder av foreldrene, når deres avkom er født og be­

tegnet med 1. Intervallet er som regel forskjellig for de to kjønn. Ved

en fullstendig undersøkelse får vi derfor 4 forskjellige tall å arbeide

med, men som regel kan en ta gjennomsnitt av disse. Er generasjonsinter­

vallet langt, betyr det at livslengden hos avlsdyra er god, men det fører

til en reduksjon av seleksjonseffekten, idet effekten pr. år blir lågere.

Skal en lang levetid, hos avl.sdyra føre med seg fordeler, må de være til­

svarende høgt selekterte. En lang levetid uten noen sterk seleksjon av

avlsdyra, er direkte skadelig for framgangen i husdyravlen.

Fra LUSH (1945) skal gjengis den midlere alder av foreldrene når

avkommet blir født.
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Tabell V 9. Generasjonsinterval. Etter LUSH {1945). 

Midlere alder
av far og mor

'

Hester 10 - 13 år

Storfe, kjøttraser 4i - 5 li

" , mjølkeraser 4 - 4½ 11

Sauer 4.- 4½ u 
Svin ca. 2½ It 

Høns It 1~ li

For svenske husdyrslag har JOHANSSON (1949) beregnet inter­

vallet, og hans resultater skal gjeneis:

Tabell V 10.Generasjonsinterval hos svenske husdyr. JmHANSSON (1949). 

Far- Mor- Mid-
avkom avkom del

Hester, år 9,5 8,9 9,3
Storfe, It 4,6 6,o 5,3
Sauer, li 3,6 4,3 3,9
Svin, " 2,.4, 3,0 2,7

Med unntak av hesten blir hundyra brukt lenger i avlen enn han­ 

dyra. Hos storfe er intervallet 1,4 år kortere for oksene enn for kyr.­

ne. For storfe i Norge har tidligere·generasjonsintervallet for hundyr

vært større enn i Sverige. Ifølge MIDTLID og BERGE (1950) var inter­

vallet mellom mor og datter 7,2 år i stambøker av ra.ukoll. En hovedopp. 

gave av GRIMSTAD (1954) over rauk:oller stambokførte omkring 1950 viste

følgende interval:

Tabell V 11.Generasjonsinterval hos raukoll stambokført omkring 1950.
GRIMSTAD (1954) • 

Sønn ·natter Middel

Far, å.r 5,4 4,6 5,0
Mer, 11 7,6 6,6 7,1
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Den midlere alder av kyrne -var 6, 1 år-, For ikke-stambokførte

dyr er intervallet dels le°:g_~r,, og dels• kortere enn for stambokførte.

Ved hjelp av de tre nevnte faktorer kan en stille opp formel for

erfekten av seleksjonen. Den kan beregnes pr. generasjon og pr. år.

~

eksjonseffekten pr. generasjon er produktet av heritabilitet­
z 

en (h) eksjonsstyrken (i).

Seleksjonseffekt pr. generasjon = h
2 

• i • ~ g (V 5) 

Seleksjonseffekten pr. år f innes ved å d~le med genera.s jonsinter ..•

vallet (1).

Seleles j.onseffekt pr•. år~

Det sees, lett at, ~ generas jons,~nte.ry-allet fordobles, må se lek­

sjonsstyrken være dob'belt så stor for-~ gi eanme seleksjonseffekt pr". år·•.
'\<.', .

11. Beregning av selaksjons indeks.

~insippene for beregning av seleksjonsindeks bygger på teorien

om multipel regresjon. Det gjelder å 'finne den sanri.synligste verdi for

en avhengig (depel\dent) ukjent storlei},{:, somvå kan kalle av 1 s-T e r -

d i. Som grunnlag for beregning .må Vi bruke· to eller flere kjente uav­

hengige storleiker, som kan.måles eller poengsettes. Den ukjente stor­

leik er dyrets genetiske verdi (vi kan kalle det av 1 sverd i),
som dyret har når vi betrakter hele det genetiske anlegg som en sum.

Det hele genetiske anlegg kjenner vi ikke, og det vi kan arbeide med er

dyrets genetiske fortrinn eller genetiske mangel, når vi sammenlikner

dyret med de andre vi har i bestanden.

Den samlede verdi av hele individets genotype kan vi heller ikke

underst1ke, fordi vi bare kan under~øke de gener som viser variasjon, r,g 
en hel del av genebestanden er forholdsvis stabil hos dyra. Det gjelder

særlig de gener som er absolutt livsviktige for dyret •. Av disse kan vi

bare undersøke noen få. Dette gjelder de såkalte letale faktorer, som i

grunnen bare utgjør en liten del av de iivsviktige gener.
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Av den samlede genebestand kan vi bare undersøk~ direkte de gener

sem bestemmer den additive arv, og denn~ bltr bestemt av n2
(h~ritability).

Den teoretiske verdi for h er kbrrelasjonen mellom fenotype og genotype.

Den storleik vi bestemmer er h2, og den.er egentlig en determina­

sjonskoeffi for bestemmelse av h. Vi bestemmer vanlig h
2

ved korrela­

sjonen. mellom io:reld.re og avkom] Om vi han bestemt regresjonen m~llorn

f,åks• døtre på avkb~ fued samme fart er h2 det doble av koeffisienten.

Det som vi kan bestemme er egentlig forholdet

2
er G
~
Oo 

og vi burde vel kanskje heller kalle koeffisientendvs. den additive arv,
for g2, men for praktisk bruk spiller denne forskjell i definisjon an min~

dre rolle.
Hensikten med å lage seleksjonsindeks er å finne et utvalgssystem

som gir maksimum. fram~ang blant avkommet. Prinsippene for inde)ksene er
å bruke teorien om multipel regresjon, og ved hjelp av denne å beregne

den ukjente variable (avlsverdien) fra de kjente regresjoner. Den ukjente
. ....---.,

storleik er dyrets samlede genetiske verdi,,når en tar omsyn til både de
- -

dårlige og de gode sider dyret har. For særlig viktige karakterer bør en

foreta et utvalg før en bruker utvalgsindeks.
Skal det konstrueres et seleksjonsindeks bør en kjenne følgende

størrelser:

1. Den midlere mengde med hvilk~n en gitt variasjon i vedkommende karakter

virkelig øker eller minsker den samlede genetiske verdi av dyrets sam­

lede karakter. Dette kan vi·kalle betydningen av ved.kommende karakter.
------~.,......-. . • . · ·" ~ 11•n•.ti•e>i11K;a?Sl&IIJli.'il!lliol~ . · .,.. 

2. Arvbarheten (heritability) av hver karakter. Denne har betydning fordi

den angir hvor stor brøkdel av fenotypens variasjon vi kan vente å fin­

ne hos avkommet. Er arvbarheten 1/4, og ei ku ligger 1 000 kg over

bestandens middel, kan vi bare regne at døtrene ligger 250 kg over mid­

del, dersom døtrenes far er av samme kvalitet som mødrene.

;. Genetiske korrelasjoner mellom vedkommende karakter og alle de and.re

karakterer. En må vite om gener som virker på e n karakter også har

positiv eller negativ verknad på de andre karakterer. Det betyr at

seleksjon for en gitt karakter vil enten hjelpe eller hindre selek­

sjonen for de andre i en sterkere grad enn om de hadde vært uavhengig

av de andre.
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4. Fenotypiske korrelasjoner mellom karakterer. Disse vil opptre om sam­

me miljø har positiv eller hegativ verknad på flere karaktererl Dette

fører til at bnkel te karakterer kan være nyttige, utelukkende fordi

de gir opplysning om at miljø har hatt en verknad på de mer viktige

karakterer. Er ei ku særs feit, så gir det opplysning om at foringen

har vært rikelig, sjøl om ikke avdråtten er så stor.

Som eksempel på en kvantitativ bestemmelse av den relative betyd­

ning av hver karakter skal nevnes at WINTERS (The Empire Jour. of Exp.

Agr.8~ 259-68, 1940) har beregnet at under de gitte prisforhold var ett

kg ull verdt 3,4 kg av lammekjøtt. Dette forhold er ikke konstant og

det må beregnes eller vurderes for hver karakter etter som prisforhold

og driftsforhold forandrer seg~

Arvbarheten (heritability), bestemmes lettest ved å fordoble intra­

sireregresjonen av døtre på mødre. Dette forlanger flere hundre par for

å gi sikre resultater: Men sjøl med 10-20 par kan en få resultater som
gir rettleiing.

Den genetiske korrelasjon mellom to karakterer hos samme dyr kan

måles ved å notere begge ka!'akterer hos et stort antall par av sterkt

beslektede dyr, og beregne korrelasjonen mellom x i det ene par med y

hos det andre par. Dette forlanger et stort antall dyr, og resultatet

har stor sannsynlig feil4

Det er som regel dette tall en mangler ved oppstilling av indekser,

Den fenotypiske korrelasjon kan bestemmes lettere ved å korrelere

to karakterer hos det samme dyr og seinere redusere tallet med den gene­

tiske korrelasjon"

Ved oppstilling av indeks må en prøve å trekke med i beregningen
_.• ,i ...c •• ~ _. .. ..:.,ct' ••••• ..::_..,._,"'°',.,4.-,f<U..11,,,;..,,,..___ ,._;i;~&,;~~..._u •• ~>11;.-ØW....,ø.-~~" .• ""'~--'-••··• 

de faktorer som er ve~,.::1t:~::(T~·;re seinere år er det gjort en der--:tor~-~"-•"'~
~onsindeks.

Den beste med omsyn til teoretisk grunnlag er laget ved Iowa Col­

lege of Agriculture av L.N. HAZEL (1943) i Genetics, vol. 28: 476 - 490,
over utvalg blant avlssvin. Forsøksstasjonen arbeidde med følgende karak'""'

terer for utvalg av avlsgriser:
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Is indeks for seleksjon.

W = vekten av 180 dager.

S =kvalitetsklassefor salg som slakt.

P =produktivitetenhos moren (antall griser)

W = kullets midlere vekt ved 180 dager.

" li kvalitetsklasse.

Forsøksstasjonen laget først et indeks ved hjelp av den økonomis­

ke betydning av de enkelte karakterer og den observerte fenotypiske ker­ 

relasjon mellom dem. Dette ga resultatet

I w ~ -= 3 + S ! + P + 0, 3 o3 Vl + 1, 667 S (V 7) 

HA.ZEL's arbeid med de følgende års resultater ga følgende resul- 

tat: 

I1 ~ 0,3 W - 0,5 S + 0,5 P + 0,27 f + 0,605 § (Va) 

De to indekser er vesentiig forskjellig ved at fortegnet er byttet

for kvalitetsklassen for det enkelte dyr. De to indekser illustrerer

meget godt de vanskeligheter en har å kjempe med ved utvalg av svin. De

dyr som viser de beste resultater i slaktekvalitet ~rikke de beste som

avlsdyr.
En kan si det slik at i et kull bør en velge det dyr som ikke har

god slaktekvalitet selv, men det skal tilhøre et kull som i middel viser

god slaktekvalitet. Vekten ved 180 dager er positiv i begge tilfelle,

og viser at tilveksten er av vesentlig betydning, og er kanskje den vik­

tigste av alle karakterer.

Det var liten forskjell i effektiviteten på de to indekser. Om vi 
går ut fra at effektiviteten var en, dersom vi kjente hele det gene­

tiske anlegg hos de dyr vi valgte, så ville det første indeks på forsøks­

stasjonen ha verdien 0,364, mens HAZBL's indeks ville ha verdien 0,404.

Det skal anmerkes at HAZEL's indeks krever s~ mange omfattende

eg kompliserte beregninger før det kan stilles opp, at en ikke kan vente

at metoden skal få noen større praktisk anvendelse. Forskjellen i effekt

var så liten at det ikke innbyr til bruk· dersom en må omberegne koeffi­

sienten for nye forhold.

DICKERSON (1947) har vist at der er negativ genetisk korrelasjon

mellom rask fettavleiring hos grisene og gode morsegenskaper hos purkene.

I 



- 99 - 

Som en konsekvens av dette kan en hevde at det er lønnende å bruke

purker med gode morsegenskaper (god mjølkeytelse m.v.) til råne av en

linje med god evne til å legge på seg-fec'it~ Dette passer også med HA.ZEL's

indekso

For kjøttproduksjon på storfe vil det være bedre å pare kyr med
( 

en viss mjølkeproduksjon med okser av typisk utpreget kjøtttype, da kyr

av utpreget kjøtttype ofte har for lite mjølk til en rask vekst hos

kalvene.

SKJERVOLD og ØDEGÅRD (1959) har for svin utarbeidet et seleksjons­

·indeks, som tar hensyn både til fenotypen og til aner og søsken.

Det ligger nær å forsøke seg på å beregne et tilsvarende indeks

for utvalg etter avdrått i mjølkefe, der en kunne ta omsyn til mjølke­

mengde, feittFosent, kg mjølkefeittj kjøttmengde og fo:rutnyttalsø i

det samme indeks. Så vidt jeg kan forstå, er dette ikke praktisk, både

fordi beregningsarbeidet er så omfattende, or fordi vi må regne med man­

ge usikkert bestemte f'akt or-er- og til dels negative korrelasjon~r1 Vi

bør prøve å løse saken på enklere måter, sjøl om metodene ikke er feilfri.

Vi har bruk for indeks som omfatter virkningen av hver enkelt

eller summen av følgende faktorer:

Anene.

Slektninger i sideleddo

Egen avdrått.

Avkommets avdrått.

Med sikkert indeks etter avkom er de andre unødvendige.

Vi må regne produksjonen i avvikelse fra besetningen, og om be­ 

setningen er liten i avv1kelse fra distriktets middel, og for handyr i

avvikelse fra middel av de besetninger den er brukt. På grunnlag av det­

te kan vi stille opp enkle indekser ved hjelp av tallet for .arvbarhet

(heritability).

a. Etter anene

mor (M):
Seleksjon etter avvikelsen hos far (s) og

I =l +
Mh.2
2 (V 9) 



- 100 -

b. Etter egen avdrått: Seleksjon etter avvikelsen i

egen produksjon, der A er individet~

(V 10)

Co Etter a V k Omme t :

Denne indeks har fått stor vekt ved at avkomsundersøkelser blir

foretatt i stort antall i de seinere år~ Men de usikre beregningsform­

ler har hemmet arbeidet. BONNIER (1946)• BERGE (1946) og JOHANSSON (1949.
og 1951) har behandlet spørsmålet; For å belyse forholdet skal gjengis

et skjema over forbindelseslinjene mellom foreldre og avkom under forut­

setning av at antall avkom er så stort som 15-20 stk., så vi kan regne

at middel av fenotypen hos avkommet tilsvarer avkommets genotype. For____....__. ·~ - 
mødrene kan vi derimot ikke regne med dette, da mødrene som regel er se­

lektert.

] 

F

Far

h G

Mor

h
For0lcie0: 

h2
2 ½ ' 

Avkom (minst is-æ stk.): ~

Fig~ V 9. Diagram over forholdet mellom foreldre og avkom regnet i av~
vikelse fra besetningsmiddel under forutsetning av minst
15-20 avkom, og følgelig er blant avkommet fenotypen tilnær­
met lik genotypen

Genotype = G, fenotype = F.

Vi kan stille opp følgende formel for avkommet der far er s,
mor M og avkom D"

A 
Følgelig kan vi finne farens avlsverdi:

= 2D
2

- h 11p (v ll) 
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Denne formel har vist seg meget brukbar, om antall mødre er minst

15 - 20 og om vi regner avd.råtten i avvikelse fra middel av de besetnin­

ger hvor oksen har døtre" Den viser at morens fenotype spiller en mindre

indekser. Det er først

t~~ ~.,,~~,, 
du E t t e r s 1 e k t n i n g e r i s i d e . . 

Et tilnærmet uttrykk for avlsverdien får en av middel av fu 11 -

søsken, men feilen på det beregnede tall er stort og reduseres lite

ved større antall fullsøsken ,

Middel av ha 1 v søsken kan også brukes, men heller ikke

i dette tilfelle reduseres feilen noe større ved stigende antall halv­

søsken. Middeltallet blir i begge tilfelle sikrere ved stigende antall,

mens den største feil er differensen mellom dyrets avlsverdi og avlsver­

dien for middel av søsken og halvsøsken og denne feil blir lite redusert

ved stigende antall. Den absolutte høgde av middeltallene er ofte et

godt uttrykk for avlsverdien.
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12~ Prøve på se 1 eks jo n.

Som prøve på seleksjonens verknad. skal refereres et forsøk av

BERGE (1944) på å øke antall av rygghvirvler hos svin for å gi et lengre

slakt. Hvirvelantallet ble bestemt ved røntgenfoto av de nyfødte gri­

ser~ Ribber og presakrale hvirvler ble talt opp, dvs. hals-, bryst- og

lendehvirvler" Det normale antall er 28 stk~, men våre svineraser viser

variasjon fra 27 - 30:, Det ble valt ut avlsdyr med høgt antall hvirvler.

Karakteren var klart arvelig med intermecuæ:r nedarving og et sann­

synligvis stort antall faktorer. Arvbarheten (h
2

) var omkring 0,773,

dvs. når hvirveltallet øket hos begge foreldre med en, økte avkonim.et

sitt hvirveltall med 0,773~

Tabell V 12.De årlige resultater av seleksjonen fra 1933 til 1941

0 

Antall fødte Midlere hvir-.Ar 

griser veltall

1933 414 28,o4

1934 603 28il4

1935 797 28, 3;) 
1936 682 28,55 
1937 516 28;68

1938 583 28,80

1939 690 28,83

1940 381 29,05 
1941 262 28,92

Sum og middel 4928 28.56
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Tabell V 130 Hvirvelta11 hos avkommet etter de forskjellige :p9,ringer.

Foreldre n Avkom (j 
middel

27 X 27 87 2713 0,47
27 X 28 173 27,8 0,49

27 X 29 163 2871 0,54
27 X 30 20 28,1 0,44
28 X 28 355 28,o 0,39
28 X 29 1568 28,5 0,53
28 X 30 75 2910 0,40

29 X 29 1860 28.l8 0,44
29 X 30 451 29,2 0,55

30 X 30 32 29,6 0,50

Da nedarvingen var lik hos de to kjønn, ble også den midlere feno•

type hos foreldrene beregnet for hver paring, og avkommet ble undersøkt.

Dette gjengis i tabaLl , 

Tabell V 14. Hvirveltall hos avkommet gruppert etter foreldrenes midlere
hvirveltallo

Foreldrenes
midlere Avkom
fenotype Antall Midlere

fenotype

27)0 87 27,32

27,5 173 27,77
2890 518 28,o5

28, 5 1588 28,45

29io 1935 28,84

29,5 451 29?16
30,o 32 29,56

.,_

På grunn av seleksjonen var det en korrelasjon mellom foreldrenes

fenotyper på 0,3oL Dette hadde en stor verknad på regresjonen av avkom___.._......... .. 2

på foreldre, som danner grunnlag for arvbarheten (h ) " Beregnet uten

omsyn til korrelasjonen mellom foreldrene, var arvbarheten nær 100 %,
men ved reduksjon for denne korrelasjon var h2= 0,773~
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Dette tilfelle er et godt eksempel på hvordan seleksjonen virker

ved intermediær nedarving for en karakter der det ikke tidligere har vært

foretatt noen seleksjon av betydning~
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B? PAR ING$ SYSTEM,

(avlsmetoder, ut~algsmetoder),

INNLEDNINGo

Hensikten med å velge spesielle avlsdyr er å finne dyr som gir

avkom som er like gode eller bedre enn de vi har å velge blant. Utvalget

bygger på at det ikke er nødvendig å bruke i avlen alle som er produsert.

Fruktbarheten må være større enn det som kreves for å holde bestanden

oppe i det antall en ønsker. Av dette følger at står en oppe i en sterk

øking av dyreantallet, må en slå av på kravene til utvalg, mens en i en

bestand i tilbakegang uten vanskelighet kan stramme kravene.

Utvalgets betydning ble særlig sterkt framhevet etter at DARWIN

hadde lagt fram sin lære om det naturlige utvalg. Ifølge DARWIN er det

naturlige utvalget årsak til all forandring av organismene på jorda.

Disse forandringer blir vanlig kalt utvikling. Utviklingen blir ofte

kalt framgang, fordi den ofte synes å ha gjort vedkommende organisme

mer skikket for de forhold de har levd undero Vi må være merksam på at

utvikling og framgang er ikk~ det samme. En utvikling er noe som kan

konstateres eksakt. Hva som er framgang, er et rent subjektivt begrep.

Det noen vil kalle framgang, vil andre kalle det stikk motsatte. Vi

kjenner fra utviklingslæren mange eksempler på utviklingslinjer som har

ført på feilsporo

Ute i det fri besørger naturen utvalget ved at antall av overle­

vende stadig står i forhold til livsbetingelsene. I husdyravlen må vi

bruke et 1:1-tvalgssystem som i grunnen gjør samme nytte som det naturlige

utvalg gjør blant ville dyrearter, men vi må velge etter helt andre for­

utsetninger enn dem som gjelder for naturlig utvalg.

Det aller første og rent fore 1 ø pi g e utvalg av

avlsdyr blir gjort ved avvenningen, og må foretas uten annet kjennskap

til dyret enn til dets eget utseende og til dets aner og slektninger.•

Foring og stell av dyr som skal brukes i avlen, bør være annerledes enn

for fetesvin" Vi må ved denne alder sette på mange flere av begge kjønn

enn de som skal bli egentlige avlsdyr, og foreta det nødvendige utvalg

blant dem seinere under vekstperioden. (Om det nødvendige antall, se under

Seleksjon). Det forekom.mer ofte at dyr som ser bra ut som unger, ikke

utvikler seg som de skal. Det kan være på grunn av sjukdom eller andre

årsaker. Med 6 kull som det midlere antall i purkas levetid og 8 avvente
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griser pr. kull med en halvpårt av purkegriser, skulle det teoretisk være

nok å sette på en purkegris av 24 (ca. 4 %) for å holde bestandeh ved

like. Men en ville ikke da ha høve til å drive det minste utvalg seinere,

og besetningens kvalitet ville bli jevnt over dårlig. Vil en ha en god.

besetning med godt eksteriør, bør en ved avvenningen sette på 3 ganger

så mange, dvs. 10-12 % av alle fødte purkegriser. Er det midlere antall

av kull pr. purke mindre enn 6, bør det settes på tilsvarende flere:

Av råner bør det ifølge DICKERSON og HAZEL (1944), ved avvenninJ

gen settes på 8-10 ganger så mange som en ønsker å beholde til eget bruk

eller til salg. Av råner er det ikke bruk for så mange. En har derfor

høve til å bruke sterkere utvalg, og en bør bruke det sterke utvalg, der-

som en ønsker dyr av første klasse.
Det andre og egent 1 i g e utvalg av avlsdyr blir gjort når

vi lar et dyr pare i den hensikt å skaffe avkom , Dette utvalg er grunn­

laget for all seinere avl og er også grunnlag for de mer kompliserte ut­

valgsmetoder, som vi kan bruke seinere. Det må derfor gjøres meget om­

hyggel;i.g. Ofte er det den eneste form for utvalg som kan brukes og det

må utføres uten annet kjennskap til dyret enn til dets aner og slektninger

~g til dets eget utseende.
Forutsetningen for at en har høve til utvalg, er nødvendigvis at

det er satt på mange flere enn det som er nødvendig for å erstatte det

utrangerte. Utvalgets effekt er avhengig av at en har noe å velge mellom.

Et tredje ut va 1 g kan vi gjennomføre blant dyr, som

alt tidligere er tatt i bruk i avlen og som har gitt resultater av sitt

avkom. Det blir et utvalg av høgere kvalitet og må gjennomføresenge­

nerasjon seinere enn de første utvalgene. Dette utvalg bygger på mate­

rialet fra det egentlige utvalg og kommer ikke utenom dette. Det kan

regnes som en fortsettelse av de tidligere utvalg. Utvalg etter av -

kom s bedøm m e·1 se er et typisk eksempel, men kan også bli ak­

tuelt om det først utvalgte avlsdyr ikke utvikler seg så godt eller ikke

viser så gode ytelser som en hadde ventet.. Dette utvalg er mer effek­

tivt enn de første utvalgene, men det har bare en begrenset anvendelse

og det forutsetter at en har rikelig tilgang på avlsmaterialet. I mange

tilfelle er det vanskelig å gjennomføre og ofte kan det gjennom.føres bare

i begrenset omf'ang, Skal nemlig dette utvalg brukes i større grad, må

en i første omgang ta i bruk i avlen et meget større antall dyr enn det

som ellers hadde vært nødvendig~ Følgelig må en enten sette på flere

ungdyr, eller også må en sette ned kravene når en velger dyr til første 
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paring. Den naturlige fruktbarhet og lengden av brukstiden til et avls­

dyr setter skarpe grenser for hvor langt utvalget kan drives. Hver av

foreldrene må byttes mot et nytt innsatt dyr om antallet skal holdes ved

like o En annen ulempe er at dette utvalg ligger en generasjon seinere

enn de første utvalgene1 og en del av det en vinner i sikkerhet, taper

en i tid~ Regner en ut forbedringene pr~ generasjon, blir gevinstene

redusert en god del~

Paringssystemene har størst betydning når det gjelder karakterer

som viser kvantitativ nedarving og der en ikke kan bestemme genotypen

etter dyrets utseende" Disse karakterer er de fleste av de økonomisk

viktige karakterer hos husdyr~ Som regel kan vi ikke velge bare etter

en karakter. Vi må velge etter flere samtidig" Dette nedsetter effekten

av utvalget noe (I 

Dersom 25 % av en bestand har en bestemt ønsk{verdig karakter og

en annen ønskpverdig karakter også fins hos 25 % av samme bestand, vil

bare 6¼ % av bestanden ha begge ønsk/verdige karakterer. Vi kan likevel

ikke velge ensidig bare etter en av'de ønskede karakterer11 Det hjelper

lite å ha dyr med f~ekso godt eksteriør, dersom tilvekst og kvalitet av
slaktet er dårlig~

Det kan være berettiget å bruke poengsystem ved bedømmelse av dyr

og å velge avlsdyr etter surnmen av poeng3 En bør likevel ikke _blande

sammen altfor mange ulike karakterer i en sum, En bør angi hver for seg

poeng for eksteriør, for avstamming og for avdrått. Og en bør være klar

over at når det gjelder hver enkelt karakter, oppnår en det sikreste re­

sultat ved å velge bare etter vedkommende karakter. Poengsystem kan føre

til intermediære former som ikke er ønskelige~

Ved utvalg av dyr som skal produeer-e neste generasjon; er det mange

omsyn åta~ En kan ikke vente at det skal finnes en plan, som kan brukes

i alle høve og som tar omsyn til alle forhold .., Det eneste en kan gjøre

er å anvise retningslinjer for utvalget* En må ta omsyn til markedets

krav, til rasen som ønskes, til pris, til fruktbarhet og til konstitusjons

Først og fremst må en ta omsyn til om de karakterer en velger etter er gene­

tisk bestemt~ Deretter må en vege mot hverandre betydningen av ,karakte­

rene og velge etter de viktigste.

Rasespørsmålet er viktig, men en må huske at ingen av våre raser

er helt rene med omsyn til raseegenskapene. Utvalget er derfor viktig

~gså innen rasene~
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Vi må være klar over at det 'bare er de arvelige ka~akterer som

går over til avkommet. Det er heller ikke hele det arvelige anlegg som

blir overført. Det som overføres, er bare den ene av de to allelomorfer

i hvert genepar. Det vil derfor bli et ganske stort usikkerhetsmoment
I 

i avlsarbeidet. Det gamle ordtaket at ';'like avler like" har bare en be-

grenset gyldighet. Hvilke resultater et dyr vil gi i avlen, er helt av­

hengig av hvilke gener som fins hos de gameter det kommer til å produsere.

Hvilke det har, er igjen bestemt av de gener det har fått fra sine for­

eldre. Utvalget etter fenotypen har verknad, bare når en av fenotypen

kan slutte med noenlunde sikkerhet om genotypen.

Mange av de karakterer vi arbeider med, er forøvrig bestemt både

av de arvelige anlegg og av andre forhold. I det enkelte tilfelle er

det ofte vanskelig å avgjøre hva som er bestemt av arv og hva aom er be­

stemt av ytre kår. Ofte kreves det meget arbeid for å klarlegge forhol­

det mellom arv og ytre kår.

Verknaden av de ytre kår har ofte vist seg å være så kompliserte

at en ikke kan eliminere dem uten videre. Vi får følgelig stor usikkerhet

i avlsarbeidet, og de metoder vi bruker, kan derfor komme til å gi galt

resultat i enkelte tilfelle, men vi bør vente at de som gjennom -

snitt skal gi riktige resultater~
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VI" UTVALG ETTER FENOTYPER ALENE-~ 

lo K va 1 .it at i ve karakterer•

Prinsippene for utvalg må rette seg etter nedarvingsmåten!) Om

karakterene vi ønsker er bestemt av gener som manifesterer seg fullsten­

dig er fenotypene i de fleste tilfelle et sikkert uttrykk for genotype­

ne.

Når nedarvingsmåten ligger til grunn for utvalget, får vi flere

typer:

Dominante karakterer~ Vi må velge ut dominant­

typen. Da vi i dette høve ikke kan skille mellom homo- og heterozygoter,

vil det føre til at vi må foreta utvalg i mange generasjoner før bestan­

den er ren4

Recessive karakterer. I dette tilfelle er

oppgaven lett. Dyr som viser karakteren, er genotypisk rene og gir ved

paring med hverandre bare rent avkom.

I n t e r m e d i æ r e k a r a k t e r e r • Ved intermediær·

arv adderer genene sin verknad. Dersom begge allelomorfer er til stede,

viser de større verknad enn når bare en er til stede. Utvalg er særlig

effektivt ved intermediær arvQ Ved karakterer som er bestemt av mange

faktorer med blandet arv, er det særlig den porsjon som er bestemt av

intermediær arv, som kan nyttiggjøres ved utvalg"

Ved intermediær arv har vi også de tilfelle da karakteren bare

viser seg hos dyr som genotypi~k er hi:::terozygoter for et eller flere

faktorpar~ I dette høve får vi ikke mer enn høgst 50 % av den ønskede

type ved renavl~ Vi får 100 % av den ønskede type bare ved paring av

dyr som sjøl ikke har karakteren" Typen kan ikke bli "ren11• For den­

ne type av arv har utvalg ingen effekt.

Kjønnsbunden nedarving o Ved denne form for

arv er karakteren genotypisk ren hos det heterogametiske kjønn, men fore"."'

kommer bare i enkel dosis~ Hos det homogametiske kjønn må utvalget fore­

tas som nevnt for de andre nedarvingsmåtero

Kjønns begrenset nedarving~ Disse karak­

terer kommer bare til syne hos det ene kjønn, men genene føres av begge

kjønn. Til denne gruppe hører både de primære og sekundære kjønnskarak­

terer" Her vil utvalget støte på store vansker, da karakteren bare kan

måles hos det ene kjønnc Flere viktige karakterer som f.eks. mjølkeevne
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og morsegenskaper, hører hit. Den kjønnsskilnad som viser seg i slakte­

kvalitet, hører også hit. For disse karakterer er det vanskelig å gjennom­

føre en eksakt arveanalyse~ De er dessuten ofte sterkt påvirket av ytre

forhold både slike som lar seg eliminere og slike som ikke lar seg eli­

minereo 

Her er vi tvunget til å bruke hjelpemetoder for å gjøre utvalget

mer effektivt~ De fleste hjelpemidler f~eks~ avkomsundersøkelser er ut­

arbeidet for disse kar'ak'terer,

2. Karakterer med kvantitativ arv.

Vi kjenner i mange høve ikke nedarvingsmåten for de karakterer som

vi velger ute Dette er en av årsakene til at det har vært vanskelig å

skaffe framgang~ Det har vært vanskelig å konstatere om det i det hele

fins arvelig variasjon, og i hvilken grad ytre forhold virker inn. Der .•.

som vedkommende karakter kommer fram vedet samspill mellom flere genert 
er det som regel meget vanskelig å finne nedarvingsforholdet. Eksteriør

hos husdyra kommer vel inn u,nder denne gruppeo Disse karakterer plei~r

en å samle i gruppen kvantitativ arv.

Når nedarvingsmåten er ukjent, må vi oftest stole på at utvalg i

det lange løp vil vise framgang, dersom karakteren i det hele viser va­

riasjon med omsyn til arvelige anlegg i vedkommende besetning. Vi må

velge etter dyrets egne prestasjoner, etter aner, slektninger ag avkom.

Blant karakterer som hører hit') er både fruktbarhet, vekstenergi eg an­

dre viktige egenskaper.1 Som eksempel på effektivt utvalg etter egne

prestasjoner må nevnes den engelske fullblods hest~

Dette utvalg etter fenotypen alene uten andre hjelpemidler for ut­

valget blir i planteavlen kalt m a s s e u t v a 1 g og har ofte vært

stillet opp som helt underleg01toverfor andre utvalgsmetoder som f.eks.

utvalg etter avkomsbedørnmelse. I grunnen er skilnaden ikke stor, når

det gjelder husdyravl. Skilnaden ligger mer i graden enn i metoden.

Sp:orsmålet om hvilken metode er best, er mer et spørsmål om hvor store

omkostninger de to metoder krever. I planteavlen kan en lettvint og

billig skaffe relativt stort antall avkom på kort tid. I husdyravlen er

det sterkt begrenset antall avkom og opp.drettet tar lang tid. Det er hel­

ler ikke mulig å skifte besetning på samme lettvinte måten som å skifte

såkorn. Utvalg etter fenotypen alene vil derfor alltid få en plass i

husdyravlen" Den vesentligste fordel er det korte intervall av genera-
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sjonene. 1tye av fordelen ved avkom~bedømmelse forsvinner ved den lange

generasjonen den medfører.
For karakterer med stor mutasjons-hyppighet er utvalg etter feno­

typen å foretrekke framfor de andre metoder med unntak av avkomsbedøm­

meLs e, Undersøkelse av aner og slektninger i sideledd er bortkastet når

det gjelder å påvise mutasjoner.

VII. UTVALG ETTER SLEKTSKAP•

1. Rena v 1.

Avl innen rasen kalles renavl. Denne avlsmetode er den vanligste

hos oss, mens i utlandet er ofte kryssingsavl den vanligste" Vanlig

renavl uten noen sterk innavl medfører liten risiko. Den virker til å

stabilisere rasen. Renavl kan gi gode muligheter for framgang, dersom

den blir riktig ledet. Som regel er en streng seleksjon nødvendig, der­

som en skal oppnå noen vesentlig framgang, da rasene ofte er blitt homo­

zygote for de gener som viser størst effekt. Den genetiske variasjon

skylde~er med liten,effekt og genesamspill. Arvbarheten av karak-
4,Æ-~ 

terer innen rasen~ derfor~ låg,tWPet8,t i. 
Avlsmetoden er relativ billig i bruk51 da en står ·nokså fritt i

valget av handyr. Er besetningen liten, er en som regel henvist til å

kjøpe handyr forholdsvis ofte for å unngå innavl. Sjøl om rasen er gam­

mel og forholdsvis ensartet, bør en kjøpe handyr fra anerkjente og gode

besetninger. En bør ikke se for meget på noen kroner når det gjelder

kjøp av handyr. Har en sjøl en god besetning, vil det lett bli tilbake­

gang om en setter for små krav ti:1:.- handyret 11 

2. Inna v 1 (slektskapsavl)~

Om innavl og hvordan den måles henvises til avsnittet i den gene­

relle del av populasjonsgenetikken. Her skal bare nevnes de spesielle

forhold for hver dyrearto



- 112 - 

Innavl kan ikke bedømmes uten at en kjenner nøyaktig utvalgssy­

stemet. Dersom utvalget blir foretatt etter levedyktighet og ~Qd 12!1-

vekst, er det klart at det vil virke som en kraftig seleksjon. Noen~ -- 
resultater av innavlsforsøk skal nevnes.

G n a g e r e har ofte vært brukt som forsøksobjekt. Mest kjent

er marsvinsforsøkene fra Beltsville, u.s. A~ En har der fått en til­

bakegang for alle innavlede linjer.

M u s ser ut for å tåle innavlen bedre enn marsvin. En har fra

u.s. A,:, eksempler på 49 generasjoner av fu.llsøskehparinger uten noen

vesentlig uheldige verknader.

Storfe ser ut for å tåle innavlen mindre enn gnager -

ne. Et forsøk fra U.S. A. med Holstein Friesian begynte 1912 "g har

vært på Beltsville forsøksgård til det siste. Formålet var å bygge en

besetning på en eneste okse. En beretning om forsøket er gitt av WOOD•

WARD og GRAVES (1946, U.S~Dept~ of Agr.Tech.Bul. 927). De konstaterte

en nedgang i levedyktighet, tilvekst, produksjon og fruktbarhet. Nedga.n~

gen var sterkere enn stigningen i innavlskoeffisienten. De hevdet at

husdyravlerne ikke bør bruke innavl som gir høgere koeffisient enn 25 %.
Eksteriøret hos de innavlede dyr var ikke godt.

Fra Norge har KULLER.UD påvist for vestlandsk raukolle at mjølke­

mengden går tilbake ved innavl. Innavl av mjølkefe har i det hele ikke

gitt gode resultater. Korthorn ser ut for å tåle innavlen bedre. LUSH

(1934) har en undersøkelse over en korthornbesetning som i 20 år ikke

hadde vært tilført nytt blod. Besetningen var så stor at innavlskoeffi­

sienten for kalver født 1931 og 1932 ikke var høgre enn 16,9 %. Resul­

tatene var braa

~C e s t e r har en, så vidt jeg vet, ingen virkelige forsøk over,

men ber' foreligger mange observasjoner og disse er det vanskelig å trek­

ke slutninger av 1' D~~~avas som a:åT:t~ge··:tes~~ 
~~~1søm-kamm.~.d.- dern,mliaQiP ··· '1 Q;t mo :ts,a t ~. Det har

aldri vært drevet riktig sterk innavl hos hest. De sterkeste er vel i
.e. 

Fre9(:iksborgstutteriet i Danmark og i det gamle Kladrubstutteriet i Bøhm.en.

Resultatene for Danmark tyder ikke på at innavlen har vært heldig for 

dyras fruktbarhet~

Svin har ofte vært brukt som objekt. Pra de seinere år må

nevnes de amerikanske forsøkene referert av DICKER.SON og medarb. (1954).
De fleste av dem som har vært offentliggjort har gitt dårlige gjennomsnitts­

resultat. Det har lykkes å nå en høg innavlsprosent i noen få tilfelle,
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men det har vært på bekostning av veksthastighet og levedyktighet. I

boka Svinavl (BERGE 1949) er nevnt resultater fra Svineforedlingsstasjo-­

nen. Blant praktikerne har det i lange tider vært vanlig å drive rase­

kryssing for å produsere bruksdyr. Dette har sikkert hatt solide erfa­

ringer som grunnlag()
Sauer har ikke ofte vært prøvd i egentlige ihnavlsforsøk,

men de observasjoner som fins, antyder at også sauene er meget utsatt for

innavlsdepresjoner. For sauer har det gjennom lange tider vært vanlig

å utnytte heterosis i avlen ved å bruke rasekryssing for å produsere bruks­

dyrco 
Fjørfe ser det ut for tåler innavlen dårligere enn andre

husdyr.. De mange forsøk som har vært gjort, viser omtrent alle en :ned­

gang for de økonomisk viktige egenskaper. Det er særlig klekkingspro­

senten som har gått nedover, og oppverpingsalderen er blitt høgre. En 

får mindre egg,~ørste året. Et forsøk av WARREN (1930) viser at F1 mel­

lom -t61,'Jene ;~ser i visse tilfelle kan vise heterosisverknad. Kylling-.

dødeligheten hos F
1

var mindre· enn halvparten av foreldrerasenes. WARREN

anbefaler rasekryssing, da den medfører store fordeler ved små utgifter,

men hevder at en må undersøke nøye hvilke kryssinger som gir best resul­

tat. Ikke alle kryssinger er like heldigeo

Sterk innavl k&n således ikke anbefales som generell avlsmetode.

Men den er likevel et verdifullt hjelpemiddel når det gjelder å festne

enkelte egenskaper som ikke står i sammenheng med heterosis~ Ved inn­

avl kan en undersøke om et bestemt dyr er bærer av letale _anlegg eg kan

derved hindre at nye letaleanlegg sprer seg i rasen. Ved innavl vil en

besetning bli spaltet opp i flere linjer.

De svakere former for innavl vil være heldigere, da de ikke med­

fører så sterk depresjon. Skal innavl brukes, må det helst være under

kyndig ledelse, og avlen må drives av folk som har råd til åta d.e tap

innavlen fører med seg. i form av mindre-verdige dyrø
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3o Linje av 1 og s 1 ekt ni n g er i side 1 edd•

Det hanlige avkom etter et handyr blir kalt en linje, f.eks. hingste­

linje og okseline. Avkommet etter et bestemt hundyr blir kalt en familie,

en taler om hoppefamilier og kufamilier. Denne gruppering er brukbar til

praktiske formål, men har ikke godt genetisk grunnlag.

Linjeavl er avledet av linje-begrepet, men har bedre genetisk grunn­

lag og har fått betydning i de seinere år. Ved linjeavl parer en dyra på

en slik måte at avkommet blir sterkt beslektet med en bestemt framragende

ane - vanligvis et handyr. En kan også drive linjeavl på et framragende

hundyr, men da hund.yra som regel har et lite antall avkom, blir det meget

sjelden høve til en slik avl på et hundyr. Ved linjeavl er det slektska­

pet mellom dyra som spiller den største rolle og slektskapsk~~f~~~ienten
- --------------- 

er det beste mål for effekten. Med den nåværende avlsmetode med sterk

bruk av framstående handyr i avlslag er det mange som bruker denne metode.

nensikten med den er å holde sammen1 så lenge som mulig, de gode egenska­

per hos et handyr eller hundyr, som har vist seg å ha gode avlsegenskaper.

Avlsdyra har kort levetid. Ofte oppdages først de gode egenskaper etter

at de er avlivet og i så fall må en prøve å samle karakterene på nytt ved

linjeavl. Linjeavl er ikke helt det samme som innavlo En kan godt drive

innavl uten linjeavl og en kan godt ha en svak linjeavl uten vesentlig

innavl, men for de sterkeste typer av linjeavl kreves der innavl. Linje-

avl er en spesiell form for LnnavL, r'" 

Som eksempel settes et par fingerte anetavlero

M

W ~ I M 

0



- 115 - 

Disse to anetavler er meget forskjellige tross innavlskoeff" i begge

tilfeller er 37,5 %. V{ er sterkt linjeavlet på M med en slektskapskoeff.

på 73 %, men V er like meget i slekt med I og J med en slektskapskoeff.

på 42 % med hver av dem"
Linjeavl har to formål genetisk sett. Det første er at den ska-

per enhet i n n e n grupper og ulikhet m e 1 1 o m grupper av dyr-,

Dette vil føre til at en kan drive effektiv seleksjon mellom gruppene

for karakterer som har så dårlig manifestering at utvalget fra en popu­

lasjon er lite effektiv.

Det andre formål er at en sannsynligvis kan oppnå å samle på nytt 

i et eller flere dyr en kombinasjon av gener som var til stede hos en av

anene mot hvilken linjeavlen er rettet. Det er uten tvil hundrer av ge­

nepar som ikke er homozygote hos husdyra, og antall av mulige genotyper

blant gametene til et bestemt dyr vil derfor sannsynligvis være uhyre

stort" Teoretisk er det mulig at en sønnesønn kan ha 50 % av sine arve­ 

anlegg fra bestefaren, men sannsynligvis vil det være vanskelig å finne

en med noe vesentlig aver 25 %, sjøl om en foretar utvalg. Det er 25 %
en skal vente, når en ikke foretar utvalgc Linjeavl vil hjelpe til å

holde slektskapet med et framragende dyr på en viss styrke i flere gene­

rasjoner, mens det ved vanlig avl blir halvert hver generasjon. En må

passe- seg for å drive linjeavlen så intens at det blir sterk innavl av

det. Linjeavlen er ikke nyskapende, den er konserverende. Det er bedre

å bruke en skarpere seleksjon Jg svakere innavl" Skarpt utvalg og innavl

kan til en viss grad erstatte hverandre som avlsmetodeø

Når det gjelder å øke homozygoter, er ikke linjeavl så effektiv

som ren innavlo Dersom vedkommende ane var heterozygot for en eller fle­

re generj vil avkommet bli heterozygot, likegyldig hvor sterkt en linje­

avler" Dersom anen var homozygot, vil avkommet ved linjeavl bli det sam­

me. Den sterkeste linjeavl er fardatterparing i mange generasjoner (se

anetavlen til w)~ Denne metode vil ha 50 % som maksimumsverdi av innavls­

koeffisienten etter uendelig mange generasjoner, mens en ellers bare bru­

ker 3 generasjoner av fullsøskenparing for å nå en innavlskoeff. av 50 %.
(Om linjeavl se JAY L. LUSH 1937 o Linebreeding, Bul. 301, Am.es).

Aner og slektninger i sideledd kan gi verdifulle opplysninger om

de avlsdyr vi velger oss. Kjenner vi ytelsen hos anene, kan vi med en

viss grad av sikkerhet ha en mening om ytelsen hos vedkommende dyr. Men

vi må ikke legge for stor vekt på anene" Dette gjelder særlig aner som

( 

/ 
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ligger langt tilbake i rekken, Går vi ut fra gener som adderer sin verk­

nad, kan vi si at hver av f,oreldrene bidrar med 50 °/ til dyrets genetiske

konstitusjon. Hver av besteforeldrene med 25 c;;, oldeforeldrene med 12, 5 %
osv. Kommer vi så langt tilbake som oldeforeldrene og lenger, er det me­

get usikre slutninger vi kan trekke om avlsverdien av et dyr på grunnlag

av en enkelt framragende ane som forekommer en eneste gang~

WRIGHTjs slektskapskoeffisient er det beste mål for den relative

betydning av en ane1
Regresjonskoeffisienten av probanden på populasjonens gjennomsnitt

kan finnes når vi kjenner arvbarheten (h2) og slektskapskoeffisienten (R)
mellom probanaen og de slektninger det gjeldere Den stiger etter antallet

undersøkte slektninger (N) etter følgende formel; bl.a. etter LERNER (1950). 

Rpa =
1 + (N-1) R h2- (VII 1) 

For fullsøsken er R

tatt seleksjon" I figuren

1,0

0,8

C: o,60, 
0 - 
E 
~ 0,4i 
....= -(.]) 0,2~
t 

-!z. 0
10

=½og for halvsøsken 1/4, om der ikke er fore­

er gjengitt et eksempel der h2
= 0,40.

------ 
---------- 

20 30 40

Antall helsøsken resp. halvsøsken~

Fig. VII 1~ Effektiviteten av helsøsken sammenliknet med halvsøsken som
mål for probandens avlsverdi ved stigende antall. Beregnet
som korrelasjon mellom ett og n individer ved h2 = 0,400

Ifølge FISHER (1918) er dominans en ren somatisk foreteelse og

bør ikke regnes med til den genetiske variasjon. Den totale varians er

2 2 2 = d + r:5 , der o g e g er den additive arv og o2
e er resten, ornfatten-

de også dominans~ Korrelasjon mellom en av foreldrene og avkommet er i­

følge FISHER gitt av:
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Der 6
2 er variansen som er rent genetisk betinget av additiv arv, mensg 

2 1 d . . d er den same e variasJon.

Korrelasjonen mellom fullsøsken er ifølge FISHER:

r =
1 
2 [ 

2 
(J 1
~+-

2 2(J 

2 -
(5 

e
-2- 
(J 

(VII 2) 

FISHER anser at halvdelen av cJ
2 skyldes dominans~ Dette ere

antakelig i mange tilfelle for høgt når arvbarheten er liten, men det gir

en forklaring på hvorfor kon-elasjonen mellom fullsøsken ofte er høgre

enn mellom en av foreldrene og avkommet. (Se R.A. FISHER. Transact.

Royal Soc. Edinburgh, Vol. 52, 1918 og Proe. Royal Soc. Edinburgh, Vol.

42, 1921.) 
Etter G0WEN skal gjengis korrelasjoner mellom mjølkemengde hos

slektninger.

To år san me ku

Fullsøstre

Mor og datter

Halvsøstre, samme mor

Halvsøstre, samme far

Bestemor og daterdatter

Bestemor og sønnedatter

Korrela.sjonskoeff.

o,67
+0,55 - 0,027
+0,50 - 0,021
+0,38 - 0,033
+0,36 ••. 0,015
+0,31 - 0,047
+0,26 - 0,038

Fullsøstre gir et ganske godt uttrykk for det arvelige anlegg

hos et dyr" Morens avdrått gir sikre slutninger om døtrene. Halvsøs­

tre er som ventet betydelig usikrere. Ved slike undersøkelser må en ikke 
foreta seleksjon" Alle fullsøstre må være i det beregnede gjennomsnitt.

Ved utvalg etter anene har en ingen mulighet for å kunne påvise

eg ta vare på eventuelle mutasjoner. Metoden må derfor brukes med en

viss varsomhet. Under innavl er omtalt den såkalte 1 i n j e a v 1

som godt gjennomført er en brukbar form for utvalg etter aner. Men me­

toden virker som regel konserverende og ikke nyskapende.

Utvalg atter slektninger i sideledd blir også brukt, og tmder vis~

se forhold kan det være meget effektivt. Nære slektninger som fullsøs-
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ken o~ halvsøsken kan gi gode opplysninger, men for slektninger som lig­

ger lenger borte er det altfor usikkert.

Fullstendige opplysninger om fullsøsken eller halvsøsken må be­

traktes som en avkomsprøve av begge eller den ene av foreldrene, og gir

således betydelig sikrere opplysninger om foreldrene enn en ellers ville

ha hatt. På samme måte må fullstendige oppgaver' over onkler og tanter tas

som avkomsprøve for vedkommende besteforeldre• 1
Oppgaver over slektninger i sideledd må betraktes som avkomsprø- \

ve av vedkommende foreldre eller besteforeldre.

Rent generelt er en av besteforeldrene like god indikator på ge­

notypen som et halvsøsken, men da vi kan ha mange flere søsken og halv­

søsken, vil en vurdering av genotypen på grunnlag av de siste være langt

mer solid fundert. En oppgave over ytelsen-til mange fullsøsken er i

grunnen en avkomsprøve for begge foreldrene, og må tillegges meget stor

vekt. Det materiale som kan legges fram om slektninger i sideledd, må

bedømmes i forhold til hva den felles ane viste av arv og i forhold til

fullstendigheten av materiale. Om vi f.eks. i mjølkefeavlen kjenner godt

avkastningen hos mange av oksens halvsøstre på farsiden, kan en spare seg

for noen videre undersøkelse av oksens far.

Sjøl om et håndyr er fullstendig undersøkt ved avkomsundersøkel­

se, og det ikke er noen tv~l om dens anlegg, vil det likevel være en viss

tvil til stede med omsyn til det genetiske utstyr hos det avkom det i

øyeblikket gjelder å velge ut. Noen 100 1b sikkerhet gi.r derfor heller

ikke denne metode, fordi et gitt avkom har bare et tilfeldig utvalg av

en allelomorf fra hvert genepar hos foreldrene.

Slektninger av et gitt dyr deles i to grupper: de som er i slekt

gjennom dyrets foreldre og de som er avkom. Alle slektninger i sideledd

hører til dem som er i slekt gjennom foreldrene, og hører således i grun­

nen til anene. Alle som er avkom, må bedømmes ved avkomsbedømmelse, som

blir behandlet i neste avsnitt.

Dersom vi kjente genene hos hver av foreldrene fullstendig, hva

vi for øvrig ikke ofte gjør, ville likevel korrelasjonen mellom nedar­

vingen til en av foreldrene og nedarvingen hos et avkom være+ 0,50, mens

den samme korrelasjon mellom avkom og middel av begge foreldre ville være

+ 0,71. Dette er beregnet under forutsetning av at det fins flere hetero­

zygote faktorpar hos foreldrene. Dersom stammene er innavlet, eller på

annen måte er blitt homozygote for flere faktorpar, vil korrelasjonen bli 

mindre, og vil være null i en stamme, som er homozygot for alle gener.
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Korrelasjonen mellom nedarvingen hos en av foreldrene og den gjennomsnitt-·~ ....

lige n~Y.~~g,!~~~nærmer seg ifølge LUSH + 110 ved stigende an-

tall avkom etter formelen der n er antall avkom:

(VII 3) 

forutsatt at den andre av foreldrene er et tilfeldig utvalg fra rasen.

~sjonen mellom den ~le:e
av~~ing nærmer seg på samme

~
-~ n + 1

nedarving av begge foreldre og

måte+ 1,00 etter formelen:

(VII 4) 

Formelen viser at for et enkelt dyr er forventningsverdien usik­

ker, men for et større antall dyr vil gjennomsnittet nokså nøyaktig følge

det som vi venteretter vårt kjennskap til foreldrene. Formlene er vesent­

lig av teoretisk betydning, da vi sjelden kjenner foreldrenes genetiske ut­

styr og som regel vil de ikke-genetiske forhold virke til å redusere kor-

relasjonen.
Dersom vi for øvrig kjenner den genetiske konstitusjon hos en el-

ler begge foreldre fullstendig, har det ingen interesse å lage noen under­

søkelse over de fjernere aner. Aner, som ligger bakenfor den kjente:, kan

ikke gi oss noen nye opplysninger om det dyr det gjelder. Dette gir oss

et grunnlag for vurderingen av anetavleundersøkelser. Det er likevel i 
meget få tilfelle at vi kjenner nedarvingsforholdet fullstendig hos en a­

ne eg når nedarvingsforholdet ikke er kjent i s in helhet, vil en undersø­

kelse av elle anene gi et visst bidrag til opplysning om det dyr det

gjelder.
Hvor sterk vekt vi skal tillegge hver ane, avhenger av flere for-

hold: (1) hvor nær anen er i slekt med det dyr vi skal undersøke, (2)

hvor fullstendig anen er kjent, (3) hvor fullstendig de mellomliggende

aner er kjent, (4) hvor sterkt vedkommende karakter er bestemt av....arv~· .. , . ·. /v.!-ibt., ,t'~i,hf. t\. ~, 
For de karakterer som er bes temt både av arv og av ytre kax",fi1 ----- , · · l

t_
~ALTON's lov ofte gi et godt uttrykk for verknaden av anene. Ifølge den-

ne er forventningsverdien av et dyr på 6rrunnlag av kjennskapet til en av

foreldrene lik halvparten av den kjente av foreldrene plus halvparten av

rasens middel. På grunnlag av en av besteforeldrene er det en fjerdedel

av denne og 3/4 av rasens middel osv.
Denne lov passer i sine hovedtrekk med visse reservasjoner. Der­

som karakteren det gjelder, ikke i sin_helfhet_ er bestemt av arv, blir

brøkdelen mindre. Videre forutsetter loven at det ikke har skjedd noe
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bestemt utvalg ved planleggingen av par Lngene , Denne forutsetning holder

meget sjelden i praksis.

Dersom to av anene er velkjente og den ene er stamfar til den

andre, må en i så fall bare regne med den nærmeste~ Også dette må en 
bruke med et visst forbehold. Dersom karakteren det gjelder, bare i li-,.....___ .'----···· 
ten grad er bestemt av arv, kan en oppnå noe sikrere resultat ved å bru..•

ke også de eldre aner. Dette problem er klarlagt av CZEKANOWSKI (1933).
WHATLEY (1942) har for svin funnet følgende korrelasjoner mellom

søsken for vekten av 180 dager fra fødselen:

Kullsøsken 0,339 
Fullsøsken, ikke kullsøsken 0 ,202
Halvsøsken, samme mor 0,132 
Halvsøsken, samme far 0,051 

Det er påfallende hvor svak korrelasjonen er mellom halvsøsken

med samme far. Dette tyder på at ytre forhold som åÆstid, foring, sjuk­

dom osv. har sterk verknad på tilveksten hos svin, og at det er vanskelig

å legge forholdene slik til rette at en kan legge noen større vekt på

tallene, sjøl fra nære slektninger.

Korrelasjoner og regresjoner mellom ~lektninger i uselektert

materialet hvor rG er slektskapskoeffisienten.

Heritabilitet av forskjell
. 2

mellom slektninger = h
r 

Dersom vedk~ individ ikke er

d . . h2 me 1 gJennomsn. er =r 

y 
Generelle formler

X 

l avkom

1 avkom

n avkom

n avkom

1 foreldre

begge foreldre

1 foreldre

r 

begge foreldre

RegTess jonskc1eff.

X.På y

0,5 h
2

015 h
2 

2 20,5 h. n
2l+(n-1)0,5 h 

y 0 pa X 

0,5 h2 
h2

0,5 h
2 

2
l+(n-l)h

z2 (l+(m-1)0,5 h) 

h2 2
• n

2 2
(l+(n-l)h)



- 121 -

Generelle formler

y X 

1 helsøs~en 1 helsøsken

Regressjonskoeff.

y på X 

0,5 h2

n helsøsken 1 helsøsken

1 halvsøsken 1 halvsøsken

n halvsøsken 1 halvsøsken

r 

0,5 h2

n 0,5 h2
~l+(n-1)0,5 h 

n 0,25 h2 
2 l+(n-1)0,25 h

X på y 

0,5 h2

2 2 0,5 h, .n 
2 ~

(l+(n-1 )o, 5 h )

2 2 
0125 h .n 

22(l+(n-1 )0,25 h )

2Forutsatt h = 1/2.

y X r y på. X 

1 avkom 1 foreldre 1/4 1/4 

1 avkom 2 foreldre 1/21{o,5 1/2 

n avkom 1 foreldre n 1/4 n+3

n avkom 2 foreldre

1 helsøsken 1 helsøsken

n helsøsken 1 helsøsken

1 halvsøsken 1 halvsøsken

n halvsøsken 1 halvsøsken

1/2 

1/4 1/4 

1/4 

1/8 1/8

1/8 

X på y 

1/4 

1/2 

4n2

(n+3 )2 

2n
2 

(n+1)2 

1/4 

4n2 

(n+3)2 

1/8

an2

(n+7)2
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Tabell VII 1~ Korrelasjoner og regresjoner mellom foreldre og avkom for
hvirvelanta11 hos svin ( etter BERGE 1944).

RegTesjonskoeff.
Oy Dx r :0 X på y y X y pa X 

1 avkom far Oi'62 0,62 0,49 0,49 0,49
11 mor 0,62 0,69 0,53 0,48 0,58

1 avkom middel av foreldre 0,62 0,53 o,63 0,73 0,53

1 avkom like foreldre 0,59 0,52 o,6s 0,77 0,60

far mor 0,62 o,69 0,30 0,27 0,33

4o Kryssingsa v 1 ~

I genetikken blir all paring mellom dyr av forskjellig genotype

kalt kryssing9 Strengt tatt kan således all J;6ring mellom fremmedbefruk­

tere betraktes som kryssing, forcli det som regel alltid vil foreligge

genetisk ulikhet i et eller(_ flere kromosompar , I husdyravlen har en

brukt en noe annen definisjon( En kaller det kryssing når det forelig­

ger paring mellom dyr av forskjellige raser. Denne definisjon på krys­

sing kan ofte virke nokså vilkårlig, men den er iallfall praktisk bruk­

bar~ I den praktiske husdyravl blir kr°'Jssing brukt i stor utstrekning

til forskjellige formål~ Kryssingsavl er ofte nevnt som motsetning til
c

renavL, Men en bør huske at kryssingsavl forutsetter en renavl, Uten

renavl av raser kan det ikke bli kryssingsavl~

a. Kombinasjons kryssing~

Dersom en krysser to eller flere raser for å lage en ny rase, som

har karakterer fra begge, kalles det kombinasjonskryssing" De fleste

husdyrraser er laget på denne måte" Metoden er stadig i bruk. Et av de

nyere eksempler er kryssing av zebufe med korthorn for å danne en rase

som er motstandsdyktig mot sykdommer i sørlige delen av U" s. A. Zebu

er resistent m:ot de fleste farlige sykdommer og tåler varmen godt" Den

nye rasen heter Santa Gertrudis Cattle og har spredt seg sterkt i strø­

kene omkring den mexikanske golf. Et annet nyere eksempel er svinera~en

Minn.nr. 1, som er blitt dannet ved at den røde fargen hos tamworth er

overført til dansk landrase, uten å tape den sistes gode vekstenergi og

slaktekvalitet~
I hesteavlen er mange raser blitt dannet av blodshester krysset
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med tyngre t;yper.
I saueavlen foregår stadig rrye rasedannelser på denne måten.

Dalasau og rygjasau er døme fra vårt eget land.

b. Gjennomført kryss .ing~

(Kontinuerlig tilbakekryssing).

Når en gjennom flere generasjoner bruker hand.yr av en bestemt

rase til hund.yr av en annen rase eller raseløse dyr, vil en til slutt

få innført handyrets rase i noenlunde ren form. Denne metode kalles gjen­ 

nomført kryssing og virker som en stadig gjentatt tilbakekryssing til

hand.yrets rase.
Om en.regner i blodsandeler kan en si at F1 har 50 % av den rrye

rase, 2. generasjon 75 :,{, 3. gen. bar 87,5 %, 4.gen. har 93,75 %· osv. 
Blodsandelen stiger etter 1-(½)n, der n er antall generasjoner. Når

kryssingen har vært gjennomført 5-6 generasjoner er produktene så rene

at de burde godkjennes som ren rase~
Metoden er en enkel og billig måte til å innføre nye raser og har

ofte vært brukt til dette formål. Innførsel og spredning av stor yorkshire

til Norge skjedde mange steder ved gjennomført kryssing. Spredningen av 

NRF-feet er delvis gjort ved samme metode.

c. B r u k s k r y s s i n g •

Når en lcrysser to eller flere raser for å få avkom som er gode

bruksdyr, blir det kalt brukskryssing •. Metoden forutsetter at det

stadig blir holdt avlsdyr av de rene raser for å holde bestanden ved

like. Hensikten med metoden har vel fra først av vært å utnytte den

øking av livskraft som under navnet heterosis ofte viser seg ved kryssing

av arter og raser. Denne heterosis er på en måte en motsetning til inn­

a~lsdepresjonens Forsøkene på en teoretisk forklaring er gjengitt under

innavl i avsnittet Innavl og heterosis.
For å unngå systematiske avvikelser i differansen mellom resiproke

kryssinger kan en av de følgend~ 2 måter brukes:

1) e Det kan brukes like mange handyr av rase A som hundyr av rase

B, dvs. hvert handyr brukes bare til ett hu.ndyr. Hand.yr og hundyr må

velges ut etter like prinsipper. Den resiproke kryssing utføres også.

F
1

sammenliknes med sine mødre0
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2 )., Av rasen A og B velges av hver rase et gitt antall hundyr og

et handyr som er halvbror til hi'ndyrene. Hand.yret av rasen A pares med

hundyra av rase Bog handyret av B pares med hund.yra fra A. På denne

måte er det tilnærmet genetisk likhet mellom de resiproke kryssinger.

F1 s4\<:nes med sine mødre og mødrenes søstre.

Antallet må være så stort at eventuelle gjelddyr og forskjell i

levedyktighet vil bli jevnt fordelt i gruppene. Det må minst være 100

dyr i hver gruppe4

Den svake innavl som renavlen fører med seg, vil tjene til å spalte

bestanden i grupper av forskjellige genotyper. En rasekryssing vil ofte

føre til en reduksjon av variasjonen i F1o En får derfor mer ensartede

dyr. Om en parer kryssingsdyra med hverandre, vil en få større spredning

enn tidligere og mer ujevne dyr. Dette bør derfor ikke brukes~ men hun~

dyra av F
1

er ofte gode mødre og er overlegne overfor foreldrerasene,

En bruker derfor ofte hundyr av kryssinger og parer dem med handyr av de

rene raser.

Brukskryssing er en mer komplisert avlsmetode enn de andre

og krever rikelig tilgang på handyr av rene raser, men blir den gjennom­

ført korrekt, byr den på mange fordeler. Da heterosisverknaden er særlig

knyttet til F1, må avlsmetoden planlegges slik at en stadig får opprett­

holdt en viss grad av heterosis. En regner vanlig at heterosis gir ca.

5 % fordel over foreldrerasene.

Brukskryssing har alltid vært meget brukt i husdyravlen og har

i de seinere år vakt større interesse både praktisk og teoretisk enn tid­

ligere11 De gode resultater i foredlingen av fremmedbefruktede planter

som mais, har vakt interesse for større bruk av denne metode også i hus­

dyravlen.

Etter framgangsmåten kan en dele brukskryssingen i flere grupp,er. 

( 
i 

aa, I n g e n k r y s s i n g s d y r b r u k e s i a v 1 e n " 

Det mest typiske av denne form er muldyravlen, der hestehoppe blir 

krysset med eselhingst. Kryssingsproduktene er som regel sterile, men

de er meget verdifulle arbeidsdyr. Det er de fysiologiske karakterer,

som er overlegne hos muldyra og det er eiendommelig at muldyra er over­

legne over foreldrerasene under klimatiske forhold som ikke er særlig

gode for noen av foreldreraseneo For hest er metoden utnyttet i halv­ 

blodsavlen i stort omfang.
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I Skottland blir sjeviotsøyer krysset med bor-der leicesterværer

for produksjon av F1-dyr som kalles halfbred~ De fleste bruksdyrbe­

setninger av sjeviot er drevet etter denne metode'° Den tilsvarende

kryssingen av blackface med border leicesterværer kalles crossbred og

blir drevet i stort omfang. Til dels blir F -søyer paret med suffolk-
1 

værer for produksjon av slakt.

Korthornokser blir mange steder brukt til kryssing dels med

andre kjøttraser som aberdeen angus og dels med primitive land.raser

for å produsere slakt.

I svineavlen og f jøtfeavlen er også brukskryssing av denne

type vanlig.

Ikke alle raser passer like godt. Det er nedlagt en del a:rbe:La

på å finne de raser som gir beste kryssingsresultat. I hønseavlen er

anbefalt bane av lett rase krysset med høner av middelstunge raser,

som. f"eks. wyandotte3 Denne kryssingen gir bruksdyr av meget go<I. kon­

stitus jon, 

Som eksempel på heterosisverknad ved kryssing av to nærstående

raser kan nevnes~ at ifølge JOHANSSON (1939) viste sammenslåingen av

svensk ayrshire med rødbrokig svensk boskap (RSB) en viss heterosis­

verknad. De prosentiske avdråttstall skal gjengis~

Ayrshire RSB Fl

Mjølkeavdrått 100 10218 107,5
Fettprosent 100 96(6 99,3
Mjølkefett 100 100,0 105,4

For svin skal nevnes kryssing av y,rkshire med landrase etter

("BERGE, Svineavl, 1949) o 

Yorkshire purker Landrase purker
- 

Renavl F1-avkom Renavl F1-avkom
) 

Levofødte pr. kull 10,2 11,3 9,2 10,9
Fødselsvekt kg li09 1,c9 1,32 1,27
Antall pr,kull ved 8 uker 7,7 9,4 7,4 815 
Antall i a.ager ved 90 kg lev"vekt 195 185 183 182
F,~edpr~:kg tilvekst 20-90 kg 3,40 3,28 3,34 3,29 

bb , H a n d 3r r r e n r a s e t , h u n d y r h y b r i d e r •

Som nevnt er ofte F1-dyr gode mødre~ Dette kan utnyttes i avlen 

på flere måt er. En måte som lenge har vært i bruk i sauavlen er å _krysse 
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F -htmdyret med en tredje rase for å produsere slakt. Søyer som er
1 

avkom etter kryssing av sjaviotsøyer med border leicesterværer blir

i Skottland beholdt som avlsdyr og blir krysset med værer av suffolk­

rasen for å produsere slaktelam. Disse lam vokser godt og gir god slak­

tekvalitet og bra jevn ull. En liknende framgangsmåte brukes med F1-
søyer etter kryssingen av black face :x: border leicester.

Den framgangsmåte som har fått sin teoretiske utforming og stør­

ste bruk i de seinere år, er dels den såkalte "oriss cross" og dels

trerase og firerasekryssingen,,

~Criss~ros~" er en alternerende tilbakekryssing. Om en krys­

ser to raser blir F1-hundyra krysset tilbake til handyr av en av for­

eldrerasene. Hundyr fra denne paring blir krysset med handyr av den

andre foreldrerasen og det fortsetter med samme veksling i de følgen­

de generasjoner. Regner en i blodsandeler vil kryssingen til slutt

ha blodsandeler i forholdet 2:1 med høgste tall for rasen av sist bruk­

te handyr, dvs , 2/3 resp. 1/3 av hver rase.

For svin og sau er dette system lett å gjennomføre og det har

vært brukt her i landet i produksjon av bruksdyr. Eierne kjopte avveks­ 
lende råner av yorkshire og landrase og brukte hund.yra til avlsdyr.

"Criss-cross" er prøvd ved Svineforedlingsstasjonen ved Land­

brukshøgskolen med godt resultat (BERGE, Svineavl, 1949).
Forutsetningen for at det kan brukes er at der er stadig tilgang

på hand.yr av de rene raser.

For sau er ifølge NICHOLS (1947) "criss-cross" blitt brukt sys­

tematisk i merinoavlen i Australia ved kryssingen av lincolnværer med,

merinosøyer. Merincværer har ullfinheten 64-701s. Lincoln har 361s.

Kryssingsgenerasjonene har avvekslende 58-601s og 46-561s kvali-

tet.
Tre-rasekryssing blir gjennomført ett~r samme prinsipper, men en 

bruker i dette tilfelle regelmessig veksling mellom handyr av tre raser.

Tre-rase-kryssingen stabiliserer seg på blodsandeler i forholdet

4:2:1 med høgste tall for rasen av sist brukte handyr. I brøkdeler er

det 4/7 : 2/7 : 1/7" 
Fra WINTERS og medarb. (1943) i Minnesota skal gjengis enkelte

resultater fra sviheavl~
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Mer enn renavl Mindre f6r enn renavl
tLev.f "pr." Kullvekt Daglig Pr"kg.tilv" I alt fra

kull, ved evv , tilv. i fetetiden fødsel til
stk. kg, ved fetn. (f .·e.,) 100 kg lev-o

gram vekt (f.e.ft) 
Første kryssin@ 0,93 17,7 54 0,13 28

Tre-rase- " 1,66 23,5 50 0,16 36 
Tilbake- H .,.0,19 28,5 64 0,12 27 

(. 
F6rforb~uket var betydelig lågere hos kryssingsdyra og særlig

er forforbruket fra fødsel til 100 kg lev.vekt for tre-rase-kryssingen

så låg at der er en avgjort fordel-framfor renavl.

Fire-rase-kryssing kan gjennom.føres på flere måter. Det kan

her også bli tale om å pare to F1--dyr fra to forskjellige raselo.--ys­

singer{'

Disse kryssingsmetoder har gitt godt resultat, men de krever

mer omhyggelig planlegging enn vanlig r-enavL, Der må stilles store

krav til handyra som brukee ,

Disse avlsmetoder har vakt stor interesse og det vil uten tvil

lønne seg å ofre betydelig mer interesse på dem i den p:-aktiske husdyr­

avl enn det har vært gjort tidligere.

cc , Han dyr h y ·b r i d 3 h u n d y r r e n r a s e t " 

Denne form er bl◊a" brukt i svineavlen i enkelte områder i u.SoA.
Det er dannet store besetninger som selger hybrid-råner av forskjellig

avstamming. Kjøperne oppgir hvilke besetninger de har og får råner

som antas å passe for vedkommende besetning~ Denne form for avl har

vist gode resultater eg er drevet av selskap som ellers selger hybrid­

kyllinger. Brukt i flere generasjoner vil etterhånden også hundyra

bli hybrider, dersom ikke disse blir produsert ved en spesiell renavl~

dd. Hybrider av begge kjønn brukes ti 1

avlsdyr"

Den forannevnte form for kryssingsavl vil som regel ha lett for

å gå over i denne type av kryssingsavl. Om valg av avlsdyr er tilfel­

dig vil det ofte gi dårlig resultat6 Men om særlig handyra blir valgt 
med plan, kan også denne form gi gode bruksdyr_.,
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VIII. UTVALG ETTER AVKOMSBEDØMMELSE.

1 • P r o b 1 e m s t i 1 1 i n g • .

~
~

Utvalg et\er avkomsfhedømmelse gJ t utvalg.

må en velge dyr etter feno~Jpen og senere etter avkommet.

Ved avkomsbedømmelse menes en vurdering av individets arvelige 

anlegg ved hjelp av en undersøkelse av dets avkom. En kan uttrykke

hele utvalgsproblemet ved å si at anene antyder hvordan dyret sannsyn-

Først

ligvis vil bli, utseende :)g egen ytelse angir hvordan dyret sjøl er,

mens avkommet viser hva slags arvelige anlegg det har og vil overføre

videre. Avkomsbedømmelse ville være unødvendig dersom avstamming og

eg;i.e karakterer var pålitelig nok til å velge avlsdyr etter.

Nødvendigheten av en avkomsbedømmelse har sin grunn i måten ned­

arvingen foregår. Hvert avkom mottar et tilfeldig utvalg av halvparten

av opphavets gener. Hvert nytt avkom mottar også et liknende tilfeldig

utvalg. Når vi har fått tilstrekkelig ~ange avkom, kan vi skaffe oss

et noenlunde sikkert mål for de arvelige anlegg hos opphavet. Det

framgår også av dette at med et eller noen få avkom gir avkomsunder­

søkelsen svært liten sikkerhet.

Det første vi må være klar over er at vi som regel ikke vet noe 

sikkert om de arvelige anlegg som avkommet har. Vi observerer bare en
\

del målbare karakterer, og vi vet at ytre forhold ofte virker sterkt

til å dekke til de arvelige faktorer. Til væi lig kan vi undersøke

et større eller mindre antall,avkom, og i så fall.vil den forstyrrende

verknad av de ikke-=rgenetiske forhold bli mer utjamnet, og de arvelige

anlegg kommer sterkere fram i middel. Da antall avkom som regel er

forholdsvis stort, er det sannsynlig at vi får et betydelig sikrere

mål for det midlere genetiske anlegg hos avkommet enn vi har av vad.kom­

mende foreldre, som nødvendigvis er ett eneste dyr og ikke-genetiske

avvikelser ikke kan ha høve til å bli utjevnet.

Den andre praktiske vansken består i det forhold at avkomp:1et

har fått en halvpart av sine arvelige anlegg fra den andre av foreldre~

neQ Da vi heller ikke kjenner det arvelige anlegg hos denne, vet vi

i hvert enkelt tilfelle ikke 0m en eventuelt framtredende god eller

dårlig karakter hos et avkom kommer fra den ene eller den andre av

foreldreneo Denne vansken prøver vi å komme over på flere måter. Den

ene er å skaffe oss så vidt mulig fullstendig kjennskap til den andre

av foreldrenes genetiske utstyr, ~g så slutte at avkommet ligger i
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mellom de to foreldre. Den and.re metode er å pare det dyr som skal

prøves med mange ulike som er utvalgt slik at de representerer rasens

middelo En avvikelse hos avkommets middel fra rasens middel kan da

tilskrives den av foreldrene som er felles for alt avkom. En tredje

og mer teoretisk metode er å pare det dyr som skal prøves med en spe­

siell laget stamme som er homozygotisk for alle resessive gener som

angår de undersøkte karakterer. Denne metode kan ikke komme på tale

for de karakterer det vanlig gjelder ved en avkomsundersøkelse, da

vi ikke er i stand til å lage den resessive stamme. Metoden kan imid­

lertid brukes med utmerket resultat for karakterer der vi kjenner ned­

arvingen~ Har vi f.ekso en svart okse, som vi mistenker for å være

heterozygot med omsyn til farge, kan vi pare den med røde kyr_ Om

vi i tilfelle av denne paring får 4 kalver som alle er svarte, er det

9411 % sannsynlighet for at oksen er homozygot for svart"

Noen av de beste genetiske arbeider vi kjenner, skylder sin

heldige gjennomføring det forhold at det er framstilt og brukt slike

prøvestammer med kjent genetisk konstitusjon. I den praktiske husdyr­

avl har vi ikke ofte høve til å bruke denne metode, fordi framstillin~

gen av slike prøvestammer ville bli for kostbar, om den i det hele kun­

ne lages.

Med en slik prøvestamme måtte nødvendigvis prøvene utføres med

stammens hundyr og det måtte være handyr som ble prøvd. En slik prøve

ville ikke kunne komme på tale for hundyras ved.kommende, fordi de gir

altfor lite antall avkom pr. dyr og skulle prøvene strekke seg over

flere drektidhetsperioder, ville prøven ta for lang tid. ., Det vil ikke

være mulig å lage en prøvestamme som kunne brukes for alle karakterer.

Det måtte i tilfelle lages stammer som kunne brukes for noen få karak­

terer og antall prøvestammer som måtte være ferdig til bruk, ville bli

så stort at det ble altfor kostbart" Av dette framgår at vi også i

framtiden kommer til å måtte foreta avkomsundersøkelse ved å undersøke

avkom til dyr som er paret etter de retningslinjer som brukes i van­

lig husdyravl. Det vil si at vi må foreta avkomsbedømmeLeen på dyr

som er paret for andre formål enn for å brukes ved en slik bedømmelse .•

En annen praktisk vanske er at alt avkom ved en slik undersøkel­

se nødvendigvis må være født på om.lag samme tid og følgelig utsatt for 
emlag de samme ytre forhold. Dersom disse ytre forhold fører til at

resultatet hos avkommet blir for godteller for dårlig, vil dette føre

til at denne systematiske feil vil bli tilskrevet arv fra det handyr

som skal prøves. Dette er den sterkeste feilkilde, og det fins ingen
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framgangsmåte som helt ut kan fjerne den~ Det eneste en kan gjøre,

er å undersøke hvor sterkt disse ytre forhold har virket, og prøve å

eliminere deres verknad, Feilen blir bare ubetydelig redusert ved sti­

gende antall avkom~
Ved den økende bruk av kunstig sedoverføring blir det større

mulighet for avkoms/bedømmelse enn tidligere. Det blir på denne måte

mulig å skaffe tilstrekkelig stort antall avkom i ung alder. Parin­

gene blir spredd over større distrikt og til flere dyr, så en kan gå

ut fra at mødrene ligger nærmere rasens middel, og de ytre forholds

verknad blir sterkere utjamnet, Men heller ikke her blir de helt ut­

jamnet når det f.eks. gjelder forhold ved f6ringen, som rammer hele

området. Slike forhold har vi hatt i de seinere år under krigen.

Feilen ved avkomsundersøkelser er av to slag. Den ene er til­

feldigheter ved den mendelske spa1ting av egenskapsanleggene. D~e

feilkilde blir sterkt redusert ved stort antall avkom. Den andre feil-,~----...........___...--,.-....,,_____ __ ~-~- 
kilde består av det som er nevnt om forandringer av de ytre forhold,

og dessuten av feil i vurdering av arvelige anlegg på grunn av dominans

og epistasi. Denne feilkilde blir lite redusert av stigende antall
~----..---......_, J·, -~·-•'···--~"',....,, ••. , .•. -·-·''''-··~--·"~- •• ~ .•• ,. .•••.••• ~ 

avkom, og i sluttresultatet blir den ved den vanlige beregningsmetode

fordoblet I>

Etter LUSH kan en stille opp de vanlige likninger i tabell:
C

Feil i
Feil av ytre for-

Avkom Foreldre spalting hold og av domi-
nant arv

Første
Far+ l.mor

_+al ! bl•••ooc••~• -· 2

Andre = Far + 2,mor + b2e e e • e O • • • 0 • a2 +2 - -
= Far+ n.mor +bn. .•••••••••• 0- •••• + a2 - n - n 

Mia.del avkom ..; .. __ ... Far ~Mor ± ~ a + }3 b= +--z-- 2n
-

n n

Far •••••• ~ ••••••• 2 x avkomsmidd.el - Zmor ± 2.t a ± 2 zb= ----- n n n

Feilen under b blir bare ubetydelig redusert av stigende an­

tall, og da den blir fordoblet ved beregningen, er det klart at 'denne

er den alvorligste. Det er også en lilmende feil til stede ved bestem­

melsen av mødr'enøa produksjon, men denne er mindre, da mødrene nødven-
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digvis har gitt sine ytelser spredd over et større tidsrom. Det er

også en annen systematisk feil ved mødrenes middel1 og denne bu.ir hel­

ler ikke eliminert ved stigende antall. Den skriver seg fra det for­

hold at mødrene er mer eller mindre sterkt selektert, mens deres avkom-----------------··---- ...- ...__ ,..___ ...~--- 
er uselektert. I gbdt ledede besetninger e:r denne seleksjonsfeil gan-

ske stor, og fører til at farens beregnede verdi blir mindre enn den

er i virkeligheten.., Denne feil v Lrke'r på alle beregnede handyr og f&r.t. 
and.rer ikke sammenlikningen mellom flere handyr.~~'t~ ~~,Æ v 

Dersom middel av mødrene, som er brukt for hvert handyr repre­

senterer rasens middel, gjør en ingen feil ved å se bort fra dem i

sammenlikningen mellom to hand.yr. Dersom de ikke representerer rasens

middel, gjør en en alvorlig feil ved å se bort fra dem,

Dersom en mangler opplysning om mødrene til enkelte blant av­

kommet, gjør en ifølge LUSH (1944) mindre feil ved åta disse avkom

med i beregningen enn ved å utelate dem.
Om de feil som forekommer, er tilfeldige og blir redusert ved

stigende antall avkom, behøves ikke stort antall avkom. Ifølge LUSH

(1931) er det i så fall lite å vinne ved å øke antallet over 3-4. Om

det fins systematiske feil, vil det ikke oppnås noen forbedring ved

øking av antallet, dersom en ikke først korrigerer for disse feil.

Det tall en finner for det handyr som prøves, er et absolutt

tall. Men det er hypotetisk i den forstand at det ikke gir uttrykk

for en karakter som kan måles på annen måte.

De beregningsformler som brukes er meget forskjellige og det

tallmessige uttrykk en får ved beregningen er oftest også meget for­

skjellig, alt etter de definisjoner som brukes ved oppstillingen av

formlene. En kan nemlig (1) ~ stille som oppgave å finne en beregninga-.

formel som gir et tilnærmet riktig uttrykk for handyrets fenotype. En

kan også, som det mest vanlig er brukt, (2): sette som oppgave å finne

den a v 1 s v e r d i vedkommende handyr har hatt. Avlsverdien er av

to al.ag; Den vanligste er den g e n e r e 1 1 e a v 1 s v e r d i,

som bygger på additiv es» og delvis dominans. Den s p e s i e l 1 e

a v s 1 v e r d i bygger på genesamspill og avhenger av hvilke dyr

den er paret med~ Heterosis er en spesiell form for denne. Den om­

fatter videre alle tilfelle, der en bestemt genekombinasjon gir et sær­

lig godt eller særlig d.å+lig resultat etter den genekombinasjon den

er blitt paret med. Slike tilfelle er ikke uvanlige. Amerikanerne

kaller det 1hicking''. Et skille mellom additiv arv og genesamspill er

forøvrig teoretisk~ Det er vanskelig å skille mellom dem i praksis.
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2. Hensyn tas til fenotypen av avkommets

m ø d r e t, 

a. K va 1 it at i ve karakterer.

En avkomsundersøkelse for kvalitative karakterer som manifeste­

rer seg fullstendig er som regel bare nødvendig for å påvise ev.entuell

homozygoti hos avlsdyr som mistenkes for å føre heterozygotisk reces­

sive arveanlegg. Med den store hyppighet som arvelige recessive defek•

ter har blant husdyra er det ofte grunn til å foreta en prøve. Prin­

sippet for en slik prøve er å pare hand.yret som skal undersøkes med

hundyr som gir størst sannsynlighet forutspaltede recessiver dersom

handyret er heterozygot.

Flere metoder kan brukes.

1. Par ing ti 1 recessivt y pen i tilfelle

faktoren ikke er letal og heller ikke hindrer dyret fra å få avkom.

Denne metode krever minst antall avkom før en har en brukbar sikker-

het.

2. Par ing ti 1 kjent heter o z: y got. Den­

ne metode er også bra effektiv, og som første metode er det likegyldig

om antall avkom er etter samme eller flere hundyr ,

3. F a r - d a t t e r p a r i n g har vært anbefalt. Den gir

en noenlunde sikker analyse av samtlige recessive arveanlegg, men kre•

ver lang tid og er kostbar.

4. Par ing ti 1 avkom av sikker heter o ~

z y got og par ing ti 1 ha 1 v søstre gir samme sann­

synlighet forutspalting av eventuell recessiver som far-datter-paring

og kan gjennomføres i første generasjon, men gir ikke så fullstendig

analyse som denne.
Paring til helsøstre gir i fleste tilfelle samme resultat som

paring til halvsøstre. I de to sistnevnte metoder er resultatet for­

skjellig om avkommet er fra ett og samme hundyr eller fra flere.

Strengt tatt er sannsynligheten for at et gitt handyr -er .,... /;,C2A., 
av en recessiv faktor også avhengig av opprinnelsen. Om det stammer

fra AA x Aa er sannsynligheten mindre enn om det stammer fra Aa x Aa.

Men dette problem er vanskelig å trekke inn i beregningen, da vi som

regel mangler opplysninger.
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Forholdet mellom effektiviteten av de nevnte metoder kan vises 

ved noen data, der n er antall avkom....
Paring til Forholdstall Sikkerhet ved 

10 avkom

recessiv type

sikker heterozygot

far-datter par.

l + (½t 
1 + (3/4t 
1 + (7/el 

0,999
0,947
0,792 

Om detaljer henvises til spesial-arbeider.

b. Kvantitativ arv~

Ved/kvantitativ arv og særlig når manifesteringen er kjønnsbe­

grenset er avkomsundersøkelse mer nødvendig enn ellers. De fleste

tilsikter ved undersøkelsen å finne en avlsverdi for handyret,.•
når en kjenner fenotypen hos avkommet og avkommets mødre. De bygger

på den forutsetning at middel av avkommets fenotype representerer "ge­

notypen" hos avkommet og at middel av mødrenes fenotype til en viss

grad representerer "genotypen" hos mødrene. Brukbarheten av .formlene

er følgelig helt avhengig av om disse forutsetninger holder stikk.

Grunnformelen for disse er det intermediære indeks, som også

er kalt HANSSON-YAPP1s indeks etter NILS HANSSON (1913) og W. W.
YAPP (1925), som begge stilte opp formelen og brukte den. De gikk

ut fra at avlcomrnet var intermediæ:r-t i forhold til foreldrene.

A• k far+ mor
.&j,.v om = 2

Med faren betegnet som z og de andre betegnelser som ovenfor

blir formelen:

(VIII 1) 

Samme formel kan også skrives :

z = 2 (y-x) + x = (y-x)+y

Denne form viser klart at differansen mellom døtre og mødre

bestemmer i det vesentligste den funne avlsverdi. Følgelig må den be"'

regnede fenotype ·hos avkom og mødre være sammenliknbar, dvs. erhvervet

under samme ytre forhold. Når det gjelder mjølkeavdrått er det sjelden

dette holder stikk. En må eliminere både alderens verknad og verknaden

av forskjellig miljø, skal formelen gi brukbare resultater. En må kor-
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rigere for seleksjon blant mødrene og en må ha flere år pr. dyr~

For å eliminere forandringer i miljøet kan en regne avd.råtten

i avvikelse fra besetningsgjennomsnittet og seleksjon hos mødrene kan

en eliminere ved å redusere mødrenes avvikelse fra besetningsmiddel

ved hjelp av koeffisienten for arvbarhet (h2):, En brukbar formel for
indeks erg

2z=2y-h x+A (VIII 2) 

der yng x er beregnet som avvikelse fra besetningsmiddel og der A

representerer et middel av avkommets besetningsmiddel.. En kan i til­

felle utelate beregningen av A" Indeksen viser i så fall 1wor høgt

avlsverdien ligger i forhold til middel av alle besetninger, der oksen

har hatt døtre~

Formelen gjeld;er når avkommet er halvsøsken og med 15-20 avkom
. ~~~ ~~ . ~. ....-) .

er tallet noen.lunde sikkert~ En kan også bru!æ""y'l'.t!~søsKen, men disse

gir større feil/ når oppgaven er å bestemme farens avl.sver-då, 

Om en beregner avvikelsen fra middel av hver enkelt besetning,

kan det gi årsak til feil ved at en derved eliminerer den arvelige

forskjell m e 1 1 om besetninger, og denne kan være stor1

dersom besetningene er små~ I utlandet med større besetninger og der

oksen vanligvis blir brukt i en eneste besetning, vil det nødvendigvis

bli avvikelser innen besetningen en må bruke. Her i landet er det sær­

lig lagsokser som blir avkomsundersøkt og disse blir brukt i mange be­

setninger med relativt få dyr i hvor~ En kan da trekke besetningsmid­

dels avvik fra distrikts- eller rasemiddel inn i beregningen med en

spesiell verdi for arvbarheten av denne forskjell;, Som regel er dep.ne

mindre enn innen besetninger" Denne korreksjon har vært prøvt under

visse forhold..,

Skal en sammenlikne resultatene fra flere okser, burde en kor­

rigere både døtrenes og mødrenes middel med den arvelige del av beset­

ningens forskjell fra f,1eks.~ middel av samtlige kontrollerte kyr av

rasen. For døtrene vil ikke dette medføre noen vansker, men om mødrene

er selektert, som de oftest er, vil det føre til en blanding av feno­

type- og genotypeverdier} som ikke kan brukes uten ytterligere korrek­

sjon.

En må i det hele sørge for at avdråttstalla er sammenliknbare,

dersom en vil sammenlikne flere forskjellige okser~ Avdråtten må være

gitt under noenlunde samme forhold\;\ Skal en bruke koeffisienten for

arvba.rhet (h2) under beregningen, må en sørge fG·"t' at også denne er fun­

net for et tilsvarende materiale, som det avkomsundersøkelsen omfatter
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og tilsvarer det antall år pr. dyr som er brukt.

Det forekom.mer til dels at for enkelte avkom er morens fenotype

ikke kjent. I slike tilfelle er det ifølge LUSH og medarb. (1941)

rettest åta disse døtre med i beregningen og åta mødrenes besetnings­

middel som mål for morens fenotype.

Indeks er meget brukt til å vurdere oksene i seminavlen. Of­

test er de angitt som prosent av middel og varierer følgelig omkring

100. I 1960 er følgende brukt \led avkotn.sundersøkelser i Norge.
'. ( !) - I)} o- R. • 2 ·•.fe/;,&:~~---.;, \ ' •~~(J---1/) 2 b + (Jf-~ ¾'-, ;:'it.f,,i_.l' J~ I = ! t , - - . _ --';~r,.,. - .:.,.,.....,. - •- , ,r v 

R - - 
_,., 

All avdrått i 4 1i målemjølk.

R = rasemiddel.

B = besetn.middel (justert for antall).

D == datt_ ermiddel. __ .·__ -~- ~,-,z 
•l_f c.~ t,,... /.('Jf! t'" 

b = regresjonskoeff. av avkom på framtidig avkom • (avh.av antall a~kofil)~

~= arvbarhet av besetn.midElel (= o;r), 

En prøve på beregning av midlere avlsverdi er utført av BERGE

(1944) over hvirvelantall hos svin. I dette tilfelle har begge kjønn

fenotype og avlsverdien kan sammenliknes med den virkelige fenotype

hos faren. I dette tilfelle hadde miljøet ingen verknad. Arvbarheten

var likevel ikke 100 %, men var ganske høg med h
2

lik 0,773. Der var

ganske sterk seleksjon både for handyr og hundyr med sterk korrelasjon

mellom foreldrene.

Tabell VIII 1. Prøve på beregning av avlsverdi (genotype). Materi~le
fra BERGE (1944) over nedarving av hvirveltall hos svin.. 

Presakrale hvirvler hos faren. t Gj.sn. 
•. - - ,I 21 -

27 28 29 30 28,84 
••••.••. ,. 'liL..iili,.11 _; ~.,I' , 

1-,fu~e~es midler~ fenotype (x) 27,81 28,31 28,61 28,85 28,55 
Avkommets li " (y) 27,69 28,17 28,67 29,15 28,59

Avkom etter like fenotyper 27 ,32 28,o3 28,83 29,56 -
,.,,,..,Jf/V't....,..__,·,,,,__..._""'"""""'-•~~~----~.•••••.. -"-._.,,,,,,,,_.,-·•- -·~--~-----.,.__. _.,....- ··•-···--' ..... .,--._.....,,-,.c•·-. ';. . -··--~c,•--' ---.-~4·.- ..... ,_,_. ..• - .. :- ..........•..•. ~"•' ~-~,_ ...•.,.,..,,.,-..,,.,,.~-,,.;oc•# ~'--' ••••~~M.,, ~ ._.ø'l<ll'-•.•._ ~

Indeks: (avslverdi)
2 27,39 27,99 28, 73 29,51 28,62z = 2y-h x+A

inter~ediært indeks 27,57 28,o3 28,73 29,45 28,63 

I formelen for avlsverdi er A middel av alt av~om. Det frem­

~ av tabellen at for dyr, som ligger omkring rasens middel, er det

ganske likegyl~g hv'ilken av formlene vi velger"' Det er de ekstreme
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varianter som viser sterkt utslag for beregningsformlene. Det beste

av dem er gitt av formelen for z. Denne gir minst feil når vi gå:r

ut fra at middel av avkom etter paring av like fenotyper (gjengitt i

3. linje) er det riktigste uttrykk for genotypen (avlsverdien).

c. Dia 1 le 1 e og p o 1 y a 1 1 e 1 e (flersidig) krys -

s i n g e r •

En avkomsundersøkelse av en egen form er de allele kryssinger.

Etter antall av handyr blir de kalt diallele og polya.llele. Ved den

vanlige prøve er forutsatt at paringene blir gjort til ulike hundyr.

Ved den allele kryssingen blir alle paringer for de hand.yr som skal

undersøkes, gjort til de samme hundyr. Prøven forutsetter at pa.ringe­

ne strekker seg over to eller flere sesongerff

Denne avkomsprøve ble først brukt av dansken Johs. SCHMIDT (1919)
med ørret. Han bruk.te to hanner (diallel). Navnet diallel kryssing

har metoden fått seinere. Metoden har vært brukt av flere, bl.a. TUFF

og BERGE (1936)0 En teoretisk behandling av denne prøvemetode er gitt

av DICKINSON og JINKS (1956) i Genetios4

Ved denne metode blir mødrene eliminert og eventuelle forandrin­

ger itmiljø blir eliminert. Den eneste feil som blir tilbake er til­

feldige avvikelser i mendelske spaltinger.

Kalles mødregruppene A og Bog de to handyr S og T, får vi føl­

gende skjema:

Plan for diallel kryssing.

Handyr

S T

Første sesong

Andre sesong

middel

A

B 
B

A

m
s 

En må her regne gjennomsnitt av
~~

kan bare finnes som differens mellom~

lom S og T gjelder følgende, da mødrene er eliminert.

Avlsverdien

differens mel-

½ S - ~ T = ms - mt (VIII 3) 
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Følgelig gjelder:

s - T = 2(ms - mt) (VIII 4) 

Metoden passer særlig godt for svino Om en eldre råne er av•

komsundersøkt ved avkastningskontrollen og en har en ung.råne som skal

brukes, kan en prøve disse to i en diallel kryssing.

Er mødrene A og B enkelte dyr, kan disse undersøkes samtidig.

En beregner middel av A for de to sesonger og tilsvarende for B.
Differensen mellom A og B er følgelig:

A - B = 2(mA - ~)

Den kan brukes polyallelt-; dvs. for flere hanner, eg en må da

ha to grupper av hundyr for hvert handyr , Med 4 eller flere handyrt,........_._ __ ._,_ -- ... ·-· . ·- . --- ·- . . . . . . ., ... -· 
må sammenlikningen mellom dem bli indirekte.

For tre handyr blir det følgende skjema:

Polyallel kryssing med tre handyr og~ grupper av hundyre

Handyr s T u
Første sesong A + B C + D E + F 
Andre sesong C + E A + F B + D

Middel sl s2 tl t2 ul u2

En regner eget middel for A + C og for B + E osv. for hvert han­

dyr og sammenlikner S med T gjennom s1 og t
1

osv.

I store avlsbesetninger i utlandet er metoden brukt i de seinere

år også for unipare dyr, En må sjølsagt da bruke mange hundyr i hver

gTUppe.

Brukt for mjølkefe er formålet med kryssingen å produsere døtre

som seinere skal kontrolleres" For å få nok døtre, må paringer fore­

tas til mange hundyr, og det vil lett bli sterkt vekslende antall døt­

re i hver gruppe,

Metoden passer best for dyr med stort antall avkom og der prøven

ikke tar for lang tido
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3. A v'k om ets middel som mål f ~ r fore 1 dr e -

n e s g e n o t y p e ~ 

I de senere år har det blitt hevdet med full rett at det midlere

resultat av avkommet kan under visse forhold være like godt eller ofte

bedre mål for farens genotype enn nm en trekker mødrenes fenotype inn

i beregningen. Avkomsprøver av denne type er blitt utviklet i mange

former og det er blant disse vi finner de metoder som er mest brukt i

den praktiske husdyravl.

a. Avkom sprø vesta s joner for m j ø 1 k e fe.

E~ form av avkomsprøve sdm har vakt stor interesse ble startet i

Danmark i 1945. Hensikten var å prøve oksene brukt ved kunstig sædover~

føring. Tjue døtre fra hver okse ble samlet på særlige stasjoner. Det

ble valgt ut døtre som vent et sin første kalv mellom 1. oktober og 15. 
november og som skulle være fra 27 til 33 måneder gamle ved kalvingen.

De ble foret etter en særlig plan. Forsøkslaboratoriet, som leder ar­

beidet, --leier en assistent til å utføre all kontroll av mjølka og av

foret. Den samlede avd.råttsmengde i de første 304 dager etter kalvin­

gen er mål for avlsverdien hos oksene. Samlet på en slik stasjon er

det godt høve til å sammenlikne også and.re karakterer enn avdrått. Sy­

stemet forutsetter at avkommets mødre er "random sample''.

Metoden er blitt prøvet cgså i andre land deriblant Norge og det

viste seg til dels stor forskjell mellom oksene, sjøl om de var blitt

utvalgt blant de som skulle være spisser innen sin rase. Det kan nev­

nes at på avkomsprøvestasjonen på Hafslund for raukoll-foreningen i

1955-56 ble prøvet 4 okser og den dårligste viste et middel av døtrene på
818 kg mindre mjølk enn den beste. Resultat for alle 4 gjengis neden­

for:

Tabell VIII 2. Døtrenes middel på avkomsprøvestasjonen på Hafslund
for raukoll 1955-56~

Okse Antall Mjølk Fett
døtre kg %

A 16 2276 4r44 
B 15 3094 4,26 
C 15 3004 4,24 
D 15 2467 4,26 
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Året etter ble prøvet 3 okser. Da var forskjellen mellom beste

og dårligste 1211 kg. 0 Den beste viste et dattermiddel på 3266 kg og 

dårligste 2055 kg•.
Resultatet viser at prøvene er nødvendige sjøl i gamle og selekterte

raser. Variasjonskoeff. mellom de 7 okser var for de 2 årene 15,6 %. 
Fordelen ved metoden er at den kan avsluttes ved 5-å.rs alderen av

oksen.
Som mangel må nevnes at den er ganske kostbar, særlig om en må

betale leie for d;y-r.a.
'0 

b. Avkom sprø ve m j ø 1 k e fe, He dm ar k.s sys te -

m e t •

For å finne en mindre kostbar metode ble det ved Institutt for

husdyravl utformet en type der døtrene blir stående hos sine eiere og

alle data blir innsamlet av særlig ansatte assistenter. Det ble star­

tet på Hedmark om høsten 1955 i samarbeid med avlsforeningen for NRF.
Mjølk og fett blir kontrollert i det ordinære fjøsregn.skap. I

tillegg blir det tatt analyse også av eggekviteinnholdet. Mjølkings­

egenskapene blir notert for hver ku. Eksteriør og andre karakterer

blir besk~evet og dyrene blir målt. Særlig nøye blir juret og spenene

beskrevet, men temperament, helse og appetitt blir også notert. Styr- 

ken av brunsten blir anført.

Blant fordelene må nevnes:

1. Kostnaden er bare ca. 20 % av kostnader ved stasjon.

2. En kan prøve samtlige døtre i området og unngår seleksjon.

3. En kan ofte sammenlikne døtrene med sine mødre.

4. Døtrene kan prøves i flere åre 

De viktigste manglene er følgende:

l. Døtrene får varierende foring og stell.

·2. Lengre intervall mellom kontrollene.

3. Samlet på stasjoner får en raskere oversikt over gruppen.

/ 
/ 
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c. Avkom sprø ve r for kjøtt produksjon

i m j ø 1 k e f e •

Siden høsten 1954 har det vært avkomsprøvestasjoner for kj.øtt­

produksjon hosungfei Norge. Prøven bygger på at ved mjølkeproduksjon

blir det mange overflødige oksekalver hos dem som ikke driver oppdrett

av avlsokser. Ved prøven blir oksekalver etter de mest brukte inse­

mineringsokser innkjøpt og samlet i en særlig stasjon. For å få sam­

me alder ble det valgt kalver født 27. september til 6. november. For

hver okse ble brukt 8 kalver. De blir foret og stelt etter en spesi­

ell plan og slaktet dels ved l½ og dels ved 2 års alder. _Skrottene

blir undersøkt både med hensyn til muskler og knokler.

Prøven ble gjort på eksperimentell basis, og ble gjennomført

i samarbeide med avlsforeningene for rødkoller, NRF og telemarkfe le­

det av Institutt for husdyravl. En beretning er gitt av SKJERVOLD

(1958). Det har vært prøvet 10-21 okser hvert år.

Resultatene viste store forskjeller i tilvekst og i slaktekvali­

tet både mellom og innen rasene.

d. Avkom sprø ve for svin.

Disse har vært i bruk lenge og er kalt avkastningskontroll for

svin. Der er for tiden 2 typer av dem:

aa. Et gitt anta 1 1 av ku 1 1 et kontr o 11 ert,

Denne metode tok til i Danmark alt i 1899 og har senere spredd

seg til andre land. Det har bredt seg mest i Danmark og er hovedårsa.­

ken til den gode kvalitet av de danske svineraser. Det har også fått

stort omfang i de andre skandinaviske land og flere andre land.

Ved denne metode velges 4 dyr (2 purker og 2 galter) fra kull

der en ønsker·å kontrollere de arvelige karakterer hos foreldrene.

Ved en vekt av 17 - 18 kg blir de 4 griser sendt til en prøvestasjon.
J

der alle blir foret etter en særlig plan både med hensyn til mengde

og sammensetning av foret. Etter en forberedelse blir de satt inn i

forsøket ved 20.kg levc;vekt og blir her i landet foret til de el"' om­

kring 90 kg. lev vekt da de blir slaktet. Skrottene blir veiet, målt

og poengsatt.
Gjennomsnittet av de fire blir tatt som uttrykk for de arvelige

karakterer som fantes hos foreldrene. Skal det være et mål for ~arena

J\
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genotype, må der være flere grupper fra forskjellige mødre.

Resultatene for hver gruppe blir publisert så snart som mulig

for å lette innkjøp av avlsdyr.
Resultatene har vært Lnngående analysert fler~ _ ganger , Sist

av KIUG (1955)~ 
Metoden medfører små kostnader og krever ikke lang tid, som re-

gel ca. 1/2 år fra grisene er født. Resultatene kan foreligge da rå­

nene er l~ år.
En av manglene er at de 4 valgte griser ikke alltid representer-

er kullets gjennomsnitts Men denne feilkilde er ikke så stor, da be­

stemmelsen om at det skal være 2 av hvert kjønn og ikke større vekt­

forskjell enn 4 kg mellom dem, vil med.føre at de nødvendigvis ikke

kan avv~e meg:_! fra kul_~:~~-_?lidlere vek~~~-f Enk:elte land har valgt
bare 2 griser (1 galte og 1 purke) fra hvert kull. Rent statistisk

,---------.......__
er dette fullt forsvarlig om den frigjorte plass blir brukt til å prø-

. .f 
ve flere handyr, men denne form ~il altfor lett føre til at de valgte

dyr blir de beste i kullet.

Til metodens feilkilde må en nevne at oppdretterne kan bruke

særdeles·snau foring i tiden oppover til grisene blir sendt til kon­

troll og i så fall vil de vise langt raskere tilvekst 20-90 kg enn

and.re. Videre må det nevnes at styrken av foringen bestemmer spekk­

tykkelsen og en liten avvikelse fra forstyrke-planen gir store utslag.

bb. He 1 e ku 11 et kontr o 11 ert.

I de siste årene er det her i landet forsøksvis opprettet~ta­

sjoner for avkoms~øver, der hele kullet blir prøvet. -c.... """.,,.. ...!.,
N~. ~-ere-er"""Yee.-%ta..,t,ens..-f-o:r·e<H:i-rigs·s,-t--ea-~eH'l"""f'or-svrlf,.

La.aa.-eP-1:;1;ksclw-gsk~~ De er ~ planlagt og ledet av Institutt for

husdyravl. Kapasite'ten er godt og vel "'2000" griser pr. år.

Kontrolltiden er også her fra 20 til 90 kg lev.vekt og tilvekst,

forforbruk, ryggspekk og slaktekvalitet forøvrig blir undersøkt. Et

indeks blir brukt ved utvalg av avlsdyr, da de beste ~ fra beste kull

blir beholdt som avlsdyr og rånegrisene blir ikke kastrert før det er

klart at de ikke skal brukes til avl. På Nordvi blir rånene foret sam­

men med purkegrisene~ På Ås blir rånene foret individuelt og forfor•

bruk for mrer enkelt blir kontrollert. På levende dyr blir spekket

målt med ultralyd. Ved utvalg av avlsdyr fra kontrollerte kull, b:ruker 
en individuelle tall for tilvekst og eksteriør, mens en bruker kull-
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gjennomsnitt for slaktekvalitet og forforbruk. Et beregnet uttrykk

for morens og bestemødrenes fruktbarhet blir addert til indeks.

Stasjonene har enda ikke virket så lenge at en sammnelikning

med andre metoder er mulig~

e. Avkom sprø v e~s tas jo n for sau.
l)c 

~~~~~ .J 
Sauavljbår tidligere for det meste vært drevet som brukskrys- 

sing kombinert med renavl for å skaffe materiale for kryssingene. Det

største arbeid har vært lagt på seleksjon for kjøttkvalitet og ullkva­

litet. Noe~ forskning vedrørende de egentlige. avlsoietoder har get yært 

1
. t U -·. ~ , _ . . o~ ~ ~~~ lt,~t."t.-"t\~~ ~ ~-~~ ~~. f\..41..;"~ 1 1 e av. ~ ·~~ ·

Ved Institutt for husdyravl er det utarbeidet et prøvesystem som

sannsynligvis har store muligheter i sauavlen. Prøvene startet i 1956
på fylkesgården Tesdal i Etne ledet av Institutt for husdyravl. Hver

av de utvalgte unge værene blir paret med 15 seyer valgt ut for å være

noenlunde like, og avkommet blir underkastet en nøye undersøkelse bå­

de med hensyn til slaktet og ulla. Senere er kommet med en prøvesta-

s j@n på sauavlsgården Tjøtta og en på sau- og geitavlslagets gård Tve­

ter i Asker. På de tre ttasjoner ble det høsten 1959 satt i gang prø­

vegTUpper for 26 værer.

Lammene blir veiet om våren og høsten. Om sommeren er de på

fjellbeite. Alle værlam blir slaktet og det blir foretatt bedømmelse

~endel målinger av skrotten. Ulla blir undersøkt mikroskopisk.

Søyelammene blir brukt i gruppene i de følgende årene og kan da brukes

til å vurdere værens anlegg for mjølkemengde og fruktbarhet. Regel­

messig veiing av lammene i de første 8 uker blir utført for å gi en

viss opplysning om mjølkemengde hos mødreneø

Denne form for avkomsprøve vil uten tvil være et effektivt mid­

del til framgang, særlig fordi det har vært gjort lite på dette områ­

de tidligere. En beretning om første året er utarbeidet av SKJERVOLD

eg GJEDREM (195s).
Det skal nevnes at Island i de siste årene har tatt opp samme

prøvesystem under ledelse av statskonsulent HALLDOR PÅLSSON.

f. Avkom sprø ve r i fjørfea v 1 en.

aa. Avkom etter bestemte haner.

Den vanlige avkomsundersøkelse i hønseavlen har foregått ved

at grupper på 10 unghøner alle etter samme hane og etter flere høner



- 144 - 

blir sendt til en særlig kontrollstasjon der det er foretatt kontroll

av formengde og eggmengde fra oktober og vanligvis i 11 - lli måned.

Resultatene blir brukt som mål for hfnens arvelige anlegg. Regler

for utrangering og for framgangsmåte i tilfelle sykdom varierer noe

og dette kan gi årsak til langt større variasjon enn den som skyldes

de arvelige anlegg. De haner som får sitt avkom prøvet, er valgt ut

blant dem som en antar er av beste kvalitet.

Dette system har vært i bruk i Sverige og Danmark, der de i de

senere år har hatt planer om å sende daggamle kyllinger i stedet for

unghøner, for å få en viss kontroll over levedyktighet og helse under

oppveksten. Systemet har også vært i bruk i andre land, men ikke hos

oss. 

r 

bb. Kontr o 11 av egg mengd· e og av 1 eve dy k -

t i g h e t h o s h ø n s •

(Rand.om sample egg-laying test).

Ved den vanlige avkomsprøve hos høns er det tatt lite hensyn

til levedyktighet og sun:ihetstilstand og dette medfører store feil,

da en forskjellig sterk utrangering av syke dyr vil være årsak til sto­

re vekslinger i de publiserte middeltall. Dette er av større betydning

i hønseavlen enn for de andre husdyr, da utrangering og stor dødelig­

het ofte er en sterk belastning for økonomien.

I U.S.A. er det i de siste årene utformet en metode som kombi­

nerer prøve for eggmengde med prøve.for levedyktighet og er langt bedre

enn de som er brukt tidligere" Den er kalt "random sample egg-laying

test". Den foregår ved at en inspektør samler inn 200-300 ruge-egg

fra de besetninger som tilhører kontrollorganisasjonen. Det er ingen

spørsmål om foreldre og aner. Eggene blir klekket i maskin og de første

50 levende hønekyllinger blir tatt ut fra hver besetning. Alle grup­

per vokser opp på kontrollstasjonen. Når eggleggningen begynner blir

antall og vekt av eggene kontrollert til 500 dager etter klekkingen.

Ved oppgjør av resultatene er det gruppens samlede mengde av egg 

som teller. Det blir ikke tatt hensyn til antall av høns som fullfører

prøven. Grunnlaget er de 50 høne,,,ky. l].inger I som utgjw.~~e; ·. ~ .· ta~te?Jg. t\ Døde
~\i, tl.\., l'nlA ~~~ft~ \ 

høns verper iallfall ingen egg~· erd:takct ~a· ~= ~rex fM -~n.. ... 
Det viste seg at resultatene gjentok seg fra år til år og ofte

ble besetningen, som stod høgst i den vanlige kontroll, stående langt

nede i rekken i denne prøven.
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Denne prøve står i en særklasse ved at dP.t ikke blir ~purt om

anene, men det er 1ikevel en avkomsprøve. Eieren av besetningen må i

egen interesse holde rede på avstamningen.

Denne metode passer særlig godt i u.s. A. der det meste av klek­

kingen foregår i store bedrifter/ som selger millioner av nyklekkede

kyllinger årlig~L 
I._~•æ ?tf!1'1~91,1eh.b ..• iBiiii)i,; m,m:døn fortjener sin

plass foran de vanlige m~od:r•

~o~ :;::~;)195 En red. egjørelse om meto~e~;~J~~). ~ ~ vi..J r~~-, 
~~~ ,' 
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IX~ UTVALG ETJ:ER KOMBINASJON AV DJ~ FOREGÅENm; METODER. 

Som regel bruke1 ingen av de nevnte IDE~todeil~ene. Særlig ved

utvalg etter avkomsbedømmelse må nødvendigvis et utvalg etter fenoty­

pen foregå for avkomsbedøm.melsen blir satt i gang. Ofte blir det

satt minimumskrav til en eller annen viktig karakter før avkomsprøven

starter. Dette blir gjort med hensikt for å begrense variasjonen for

en viktig karakter. Et par avlsmetoder utformet i de siste årene i

U. S. A. og som forøvrig skiller seg også på andre måter fra de nevnte

skal nevnes. De er utformet for fjørfeavlen og har til hensikt å finne

dyr som gir best avkom etter visse kryssinger, dvs. for å finne den

maksimale heterosis. Metoden blir først brukt i avlen av hybrid mais

og er senere tilpasset fjørfeavlen av BELL (1952).

Re c ur rent se 1 e c ti on (gjentatt utvalg).

Denne ble først utformet og til denne holdt stasjonen en spesiell ren­

avlet prøvelinje. Dyr fra denne ble krysset med en linje som spaltet

sterkt etter en foregående kryssing. Haner av prøvelinjen som viste

best avkom ved kryssingen ble krysset med høner av kryssingslinjen som

viste høgste ytelse~

R e c u r re n t r e c i p r o o a 1 s e 1 e c t i o n (gjen­

tatt gjensidig utvalg)~

Denne ble utviklet senere ved å bruke to spaltende linjer og
) 

slø~~e den renavlede prøvelinje, som viste seg å være altfor dyr i

drifta Haner fra den ene spaltende linjen blir krysset med høner fra

den andre spaltende linje og avlsdyr blir valgt blant haner som viser

best avkom ved kryssing og høner som viser høgst ytelse ved kryssi:ngenl'

Disse to metodene er altfor kompliserte for den praktiske husdyr­

avl og vil sannsynligvis bare bli brukt for forsøksstasjoner. De re­

presenterer et skritt i et område som hittil har vært vist liten opp­

merksomhet innenfor avlslæren. Det er mulig at problemene kan løses

ved enklere og rimeligere metoder.
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X. SIKID~RHETEN AV A VKOMSPRØVENE. 

De forskjellige metoder har til dels komplisert virkning og

er ikke lett å klarlegge i detaljer. Blant arbeidene skal nevnes

NORDSKOG (1959)1'
Sikkerheten øker under vanlige forhold proporsjonalt med roten

av antall observasjoner. På grunn av de spesielle forhold er der til

de.1s visse avvikels~~~.·;..f.: '., fi. nne .regel·•·· En. del.. av d.em .. er ne. v. nt før. •.·.~l t.-::'.~~ • lJ ~ .~ . J - ,.. 
Her skal nevnes ncen s n o te-~- ~~~ c. ~~H-t-~-' /;,._,(...,~"'" , 

Det antall en arbeider med er som regel av 2 typer.

a). Antall målinger av samme karakter (som f.eks. flere kontrollår pr.
ku eller kull pr , purke).

b). Varierende antall avkom og mødre"

1. F 1 e r e m å 1 i n g e r a v s a m m e k a r a k t e r • 

Sikkerheten ved stigende antall kontrollår pr. ku avhenger i

første grad. av korrelasjonen mellom åra når alderens verknad er elimi~

nert. Denne korrelasjon (r) kan finne~~ ,.,~nt®. so.. ry j,.ntraklassekor:r:ela-
• ~~.ir!i::J..J p~ t>~~~:~ _J!.:.~~ 

sjoner eller ved en vanlig korrelasjonsberegning mellom to'~ Stor-

leiken av r varierer med materialet. Innen en ensartet besetning

er den liten. Vanlig varierer den fra 0,3 til o,6 for mjølkemengde

p·g er litt høgere for fettprosenten. Den blir kalt koeffisient for 

reproduserbarhet (repeatability) og gjelder for ett år pr. dyr. r

måler ulikheten mellom kyrne og (1-r) er et mål på variasjonen innen

kyr"
Om en i stedet for ett år pr. dyr regner med 2 eller flere år

vil spredningen av middeltalla for hvert dyr synke etter en funksjon

av n og av r. Om spredningen av middeltalla ved ett år settes til

v og ved n år til v får vi følgende
1 n

v n = ·( r + 1-r)n V 
1 

( X 1 )

Sikkerheten er omvendt proporsjonal med spredningen. Om en der­

for skal regne ut et gjennomsnitt av flere avkom og disse har varierende

antall år pr. dyr, bør de beregnes etter vekttall som er omvendt pro­

porsjonale med spredni~en•. V~kttall~t ,,,, 'p ) ~k~n f~nes ved hjelp
, (ltt;e,,,lz'o-);'w 1f0 h4..4i..,t ~'1'< n .t.ld.t.. ~ ~&re~ 

av r, der r gje~&r--p.1y<.. •dyt'·-etter"I'iffgerlde:

n 
= nr+l-r ( X 2 )
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Denne formel er meget brukt ved beregningen av sikkerhet og·av

seleksjonseffekt. Om utviklingen av formelen henvises til BERGE (1934)~ 
Om spredningen til et gjennomsnittstall av lexiske rekker.

Det er bare ved låge verdier av r at det lønner seg åta flere

år pr. dyr. Er r så høg som 0,7-0,e, vinner en lite ved flere år.

Sjøl om r ikke er høgre enn Os3~0,4, vil det som regel være riktige­

re å regne middeltall av middeltall ennå la hvert år ha vekten ~•

Også reproduserbarheten (r) stiger når- en regner med gjennomsnitt

av flere år" Om r som Vahlig gjelder fo:r ett år, kan en finne verdien

for middel av n år etter følgende~

r n 

1,0

o,s
o,6 •.. 

0,4

( X 3 ) 

_..--------·--- 

I-

0,2 ,_

0 I 

0 5 10 15

Antall år-; 

Fig. X 1. Sikkerheten ved stigende år pr. dyr ved hi = 0,30 ·
2 2 

og ~ = o, 70. Beregnet etter n h1 2l+(n-l)h1 

Har ei ku gitt en viss produk±mengde i ett eller noen få år,
kan en finne den sannsynlige produksjonsevne (midlere avdrått) under 

samme miljø etter en beregning gitt av LUSH og medarb. (1941).
Dyrets produksjonsevne = x 
Dyrets observerte midlere avdrått i n år 

Besetningens midlere avdrått = A 

x = r. p (x - A) + A n n

-= X n 

( X 4 )

Arvbarhetskoeffisienten (h2) er alltid noe mindre enn r, sann~

synligvis omkring 0,1 mindre enn r. Arvbarheten av et middeltall av n
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er gitt av p og h2, der h2
n er bestemt for ett år.

2 
= h •Pn ( X 5 ) 

Når avdråtten er beregnet som middel av n år, er den avdråt­

ten som er overførbar til avkommet ved additiv' arv, bestemt både av n
2og h • Med samme betegnelse som overnfor er mengden bestemt av:

h2
n (i - A) + A n ( X 6 )

2
E~ bør huske at h tilsvarer regresjonskoeffisientene for av-

kom på foreldre med 0,5 h2 for hvert kjønn~

På grunn av at middeltallets spredning avtar med stigende an­

tall år, vil sjølve seleksjonsstyrken avta. Nettoresultat av selek­

sjonseffekten pr. generasjon om avlssystemet er uforandret, blir der­

for bare ~ større enn om en selekterer for bare ett års avdrått.n 
Nettoresultatet blir derfor:

Relativt seleksjons-resultat pr. generasjon = h
2

-Vp~

Om en beregner seleksjonsresultatet pr. år og regner at avdråt­

ten for 1 år foreligger først når dyret er 4 år, kan en beregne effek­

ten også pr. år ved høg og låg arvbarhet. Dette er gjort i tabellen.

Tabell X lo

Relativ seleksjonseffekt pr. generasjon og pr. år ved høg og låg arv­

barhet og ved stigende antall år pr. dyr. Forutsatt samme seleksjons­

prosent og lik seleksjon for begge kjønn og at avdråtten l.år forelig­

ger ved 4 års alder.

r = 0,20 r = 0,10 

Seleksjonseffekt Seleksjonseffekt

n r h2 pr.gene- pr.år r h2 pr.gene- pr.år 
n n rasjon n n rasjon

1 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,60 0,60 0,60

2 0,33 0,17 0,13 0,10 0,83 0,71 o,65 0,,52

3 0,43 0,21 0,15 . 0;10 o,es 0,75 o,67 0,45

4 0,50 0,25 0,16 0,09 0,90 o, 77 o,6e - 0,39

5 0,56 0,2s 0,17 o,os 0,92 0,79 o,69 0,34

6 0,60 0,30 0,17 0,07 0,93 0,80 o,69 0,30

10 0,71 0,36 0,19 0,06 i 0,96_ 0,82 0,70 0,21 
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,____ 
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1 ~r. generasjon
I ,- 

( 

\ ·----.. L :__= o, 2 o 
Pr , år ------ -·--·--- ---:-;~---- 

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

År pr. dyr

Fig41 X 2. Relativ seleksjonseffekt ved stigende antall år pr. dyr for
karakterer med høg og låg reproduserbarhet (r). 
(se tabellen,.. )

Sjøl ved så låg reproduserbarhet som 0,20 er der ingen fordel

ved å bruke opptil 3 år pr.dyr, og for større antall år enn 3 er der

en tilbakegang. Ved så høg reproduserbarhet som 0,7 er der sterk ned­

gang i seleksjonseffekt pr~ år om en forlanger flere år pr. dyr~ Ta­

bellen gjelder ikke for dyr med anerkjent høg produksjonsevne, men for

disse er det unødvendig å forlange flere år pr. dyr. En tilsvarende

beregning kan gjøres for avkomsundersøkelse. En systematisk avkoms­

undersøkelse vil ikke nødvendigvis føre framover, dersom ikke avkoms­

undersøkelsen kan gjennomføres på relativt kort tid, så generasjonsin­

tervallet er kort. DICKERS0N og HAZEL (1944) har klargjort dette.

2. Varierende anta 1 1 avkom og mødre.
\_> 

På samme måte som en beregner reproduserbarheten (r) av avd.råt­

ten for hvert dyr, kan en berPgne reproduserbarheten blant avkommet til
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et handyr. Det kan beregnes enten som irl.traklassekorrelasjon eller

som korrelasjon mellom første og andre avkom, mellom de to første og

de to neste avkom osv.
Denne beregning er på langt nær så sikker som den tilsvarende

beregning for egen avdr-åt t , da apal, ti1;1ger hos hand.yret og det varie­

rende genetiske utstyr hos mødrene vil være årsak til stor spredning

og låg korrelasjon.
Om en kjenner arvbarheten hos avkommet (h2), kan en beregne re~

gressjonen (b) av andre avkomsgruppe på den første etter følgende, der

Ner antall avkom i hver gruppe:

b = 2l+(N-1 )0125h 
( X 7 ) 

Formlen bygger på at mødrene til de to grupper er tilfeldig

utvalgt. Denne forutsetning holder ikke. Vanligvis er der sterk kor­ 

relasjon mellom mødrene både innen og mellom grupper, og dette vil gi

høgre verdi forb.

Med meget sterk korrelasjon mellom foreldrene ville arvbarhe­

ten hos et middel av flere avkom kunne beregnes etter samme framgangs­

måte som for flere observasjoner hos et enkelt dyr.

Som eksempel på sikkerheten ved flere avkom skal tas et tilfelle

med låg arvbarhet og ett med høg under forutsetning av 2 år pr. dyr.
2

Først må en beregne arvbarheten ved 2 år etter 2 h 2 Deretter
1+(2-l)h 

2 N1
~ 2må en bruke det funne tall for h i beregningsformelen 2

2= hN,
l+(n-lH h 

der n er antall avkom med samme far. Resultatet er gjengitt i figur.

Sikkerheten er proporsjonal med ~~
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0,2 -' 

1,0

o,s

0 I '
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Antall avkom.

Fig. X 3. Sikkerheten ved stigende antall avkom med to års avdrått
0 2 2 2 2 

hver ved lag h (h1 = 0130 ), (h2 = 0,46) og høg h
2 2(h1 = o, 7), (h2) = 0,825). For stigende antall avkom.

Beregnet et ter ~ " J h~ 

l+(N-1)½ h~

For karakterer med høg arvbarhet er det ikke nødvendig med stør~

re antall avkom enn 10-15 stk~ med to år hver. For karakterer med låg

arvbe_rhet er sjøl 20 avkom med to år hver for lite, da den gir en sik­

kerhet av bare 0186. Om en skal bruke 20 avkom må en bruke særlige til­

tak for å redusere de andre variasjonsårsaker, slik som det f.eks. blir

gjort ved de danske avkomsprøvestasjoner. Disse tiltak virker til å gi
2

høgre h •
Feilen på et middel av dyr fra flere buskaper er vanskelig å be­

regne. Den avhenger i sterk grad av om det er mulig å eliminere feil

som skyldes at stell og f6ring er forskjellig fra buskap til buskap.

Denne feil blir ikke eliminert av stigende antall avkom innen hver bu­

skap, men etter antall buskaper. Det er brukt å beregne feilen etter

spredningen innen hver buskap, men ingen av de foreslåtte metoder er

helt tilfredsstillende for karakterer som er sterkt avhengig av ytre

forhold.

Er mødrene sterkt i slekt, f~eks. fullsøstre, er middeltallet

usikrere når det gjelder å bedømme farens avlsverdi. Antallet burde

reduseres i forhold til korrelasjonen mellom dem.

Dersom antall avkom hos hvert hund.yr varierer, som det særlig

er tilfelle hos svin, byr beregningen på nye problem. Va.rias ,ionsana-
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lysen kan være til hjelp" Etter BERG-E (1937) kan en dele den rela­

tive spredning på følgende måtei

Genetisk variasjon fra handyret = 0,5 h2 

li li li mødrene = 0,5 h2 

Tilfeldig, ikke arvelig variasjon = 1 - h2 

Om antall mødre er n og antall avkom av hver mor er k kan 
spredningen av middeltallet angis som følger:

Middeltallets spredning = 0,5 h2 n + •

Ved hjelp av denne likning kan en beregne både hvor sterkt raid"

deltallets variasjon går tilbake og hvor stor del handyret representer­

er av den reduserte spredning, når h2 er lik 0,20 med like stor del

hos hver av foreldrene

Ved prøve av: 

Handyret sjøl ••••••••••• ., ••..•• o. 

4 avkom, samme mor •••••••......• ~ .••

8 avkom av 2 mødre(4 av hver) •••

12 avkom av 3 mødre(4 av hver).,.

En av hand.yrets foreldre •••• ,, •••

Spredning i Hand.yrets del av
% av total den funne spredning

100 0,20

100 0,10

40 0,25

25 0,40

20 0,50
100 0,10

Sjøl ved 12 avkom etter 3 mødre er den relative andel av proban­ 

den (det dyr som skal prøves) bare 215 g"anger så stor som ved prøve av

dyret sjøl, og ikke mer enn 5 ganger så stor som ved prøve av et avkom.

COMSTOCK og WIHTERS (1942) har gitt formler for beregning

av feilen på middel av grupper som hestår av fullsøsken, halvsøsken og
~

avkom etter flere fad.re. Følgende betegnelser brukes:

k =antallfullsøsken

n =

f = 
" 
It

mødre

fedre

K = midlere spredning av fullsøsken

F = midlere spredning av halvsøsken på farsiden

M = midlere spredning av halvsøsken på morsiden
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En beregn.er spredningene for hele materialet og feilens kvadrat

fins etter følgende:

fullsøsken

samme far, n mødre

f fedre, n mødre

K
=1c= Vl

F K=n + nk = v2 

M F K
= f + fn +fnlc = V} . 

Differansen (d) mellom to middeltall blir vanlig bedømt sta­

tistisk ved å beregnet-verdien, som fins i de fleste større håndbø-

ker i statistikk.
Denne t-verdi er forholdet mellom differansen (d) og den til­

~~].---··· 
hørende feily,.,.;-···-Feilen fins av de foran angivne formler.

Verdien av ter følgende:

t =
d ( X 8 )

Når en avleser sikkerheten av differansen i tabeller over t­

verdier, må en huske at antall frihetsgrader er summen av frihetsgra­

der for de to grupper som skal sammenliknes. Når det gjelder grupper

der det inngår flere mødre og der det inngår både flere mødre og fle­

re fedre og antall avkom av hver er større enn !!!, burde antall fri­

hetsgrader reduseres noe. En burde heller bruke vekttalla (p) somn 
det er gjort.rede for under avsnittet om antall målinger av samme ka-

rakter.
En må være merksam på at feilberegningen bare gjelder når mid-

deltalla er noenlunde fri for grove systeme.tiske feil .•
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XTo S.I'.81DNERE BRUKTE A VLSMETODER a 

1. Promiskuøs av 1.

Når paringene blir utført av en gruppe av handyr uten noen sær­

lig kontroll er paterniteten alltid usikker. Denne avlsmetode har aldri

hatt noen høg stjerne innen husdyravlen, men er brukt på visse områderA

Er det tegn til dårlig fruktbarhet blant ~andyrene er det avgjort en

større sikkerhet for avkom ved å bruke paring til flere handyr.

Avlsmetoden ble brukt planmessig av prof. WINTERS i Minnesota

ved dannelsen av rasen Minn"no. 1 og no. 2. Han satte 10 råner til

hver purkeflokk på 60 dyr" .Årsaken var sannsynligvis den sterktredu­

serte fruktbarheten i de innavlede linjene~
Metoden er farlig å bruke dersom det gjelder flere karakterer,

da de handyr som gir mest avkom, vil dominere avlen fullstendig, sjøl

om de forøvrig er av dårlig kvalitet.

2. Arts kryssinger o

Dette er en gammel og anerkjent metode når det gjelder bruks­

dyravl av hest og esel. Vanskeligheten er først og fremst at hybride­

ne oftest er sterile eller har sterkt nedsatt fruktbarhet. Mange ar­

ter av husdyr og de nærmeste ville slektninger er så nærstående at hy­

bridene er fullt fruktbare. I Asia er kryssinger av forskjellige arter

av BOS vanlige blant husdyra~
•••

En ny interesse har disse kryssinger fått etter mendelismens

gjennombrudd,., Mange arter viser fullstendig resistens mot mange smitt­

somme sykdommer, som ellers kan være helt ødeleggende for husdyrholdet.

Det er nå særlig i u. S. Ac i gang kryssinger for å overføre resisten­

sen hos zebu til vårt tamfeQ
Resistensen er visstnok så komplisert at det ikke har lykkes å

overføre den i sin helhet, men enkelte kryssinger viser en meget høg

resistens. Santa Gertrudis Cattle i Te)(as er et eksempel på det som

er oppnådd i denne retninge En meget interessant oversikt over mulig­

hetene på dette område er gitt av F" B. HUTI' (1958) i b~ken "Genetio

Resistance to Disease in Domestic Animalsu, u.s. A.

For å gjøre seg nytte av slike kryssinger kreves et kjennskap

til hvilke kryssinger som er mulige" Til dette formål fins boken A.

P. GRAY (1954)..-. Mammalian Hybrids, England.
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