
Produktionsegenskabernes Variation og 
Arvelighed hos Malkekvæget*)»

Af Professor Ivar Johansson, Uppsala.

De vigtigste P rodukter fra K væ gholdet er M ælk og Kød. 
For det økonom iske R esultat spiller M æ lkeproduktionen 
im idlertid den største Rolle, og Kødet er næ rm est al be­
tragte som et Biprodukt, om end et vigtigt Biprodukt. I det 
følgende ser jeg bort fra D yrets V æ rdi som Slagtedyr og 
begræ nser Frem stillingen til de Egenskaber, som direkte 
eller indirekte har m ed M æ lkeydelsen at gøre. De vig­
tigste Produktionsegenskaber er følgende:

1. Den kvan tita tive  Ydeevne. Som U dtryk for denne 
anvendes sæ dvanlig den producerede M ælke- eller Smør­
fedtm ængde. M æ lkem æ ngden er imidertid, paa G rund af 
Æ ndringerne i M ælkens Fedtprocent, et daarligt M aal paa 
Ydelsens K vantitet. Gaines og Davidson  (1923) har frem ­
hævet, at M ælkens K alorieindhold er det bedste M aal 
for K øernes „A rbejdspræ station" ved M ælkeproduktionen, 
og dette er utvivlsom t rigtigt. De foreslaar, at den pro­
ducerede M ælkem æ ngde om regnes til M ælk med samme 
Kalorieindhold. Som M aal har de valgt 4 %> M æ lk (kg 4 % 
M ælk =  0,4 X M æ lkem æ ngden +  15 X Fedtmængden). 
M ere end 50 °/o af M ælkens K alorieindhold er im idlertid 
bundet til Smørfedtet, og desuden er Procent fedtfrit Tør­
stof stæ rk t korre lere t m ed Fedtprocenten; efter Gaines 
(1928) er r ^  0,67” ).M an faar derfor om trent samme Resul­
tat m. H. t. Ræ kkefølgen m ellem Individerne, hvad enten

•) Efter Foredrag holdt v ed  Samvirksomheden for landbrugsfagligt 
O plysningsarbejdes Efteraarskursus paa  Landbohøjskolen i O ktober 
1941. O versa t af Konsulent Th. Glad.

") r =  Korrelationskoefficienten.
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m an grupperer dem efter Produktion af 4 u/o M ælk eller 
efter Sm ørfedtm ængden. N aar m an anvender Sm ørfedt­
m ængden, er m an fri for O m regningen og holder bedre 
K ontakt m ed de økonom iske R ealiteter. M ælkens Salgs­
væ rdi afgøres hovedsagelig  af dens Kalorieindhold.

Den producerede Sm ørfedtm ængde bliver kun et rigtigt 
U dtryk for Ydeevnen ved Sam m enligninger m ellem for­
skellige Individer, naar disse har produceret under op­
tim ale M ilieubetingelser, saaledes at hvert Individs P ræ ­
stationsevne har kunnet udnyttes fuldt ud. Jeg  kom m er 
senere tilbage til dette  Forhold. H er skal kun  frem hæves, 
at m an m aa tage H ensyn til Produktionsm ilieuet, naar man 
bedøm m er Y deevnen  paa G rundlag af den foreliggende 
Ydelse. (Smørfedt eller 4°/« Mælk.)

2. M æ lkens Fedtprocent. Denne er af Betydning, fordi 
en og samme K aloriem æ ngde væ rdsæ ttes højere, naar den 
forekom m er i Smørfedtet, end naar den er bundet til det 
fedtfri Tørstof. Der m edgaar m indre Foder til at producere 
1 kg Smørfedt i fed end i m ager M ælk.

3. Udholdenheden i Ydelse  i K æ lvningsintervallet, d.v.s. 
Laktationskurvens Form. V ed samme Totalydelse er den 
Ko at foretræ kke, der har den m est ensartede Dagsydelse. 
Køer, der gaar hø jt op lige efter K æ lvningen og hurtigt 
nedad i Ydelse, skal have større Tilskud af Kraftfoder end 
de udholdende Køer. De høje D agsydelser kan kun op- 
naas, hvis Foderet har en rela tiv  høj N æ ringskoncentra­
tion.

I Gennem snit opnaar de udholdende Køer en højere 
Totalydelse, end Tilfæ ldet er med Køer, som har stejle 
Laktationskurver, og de er i Stand til at give en større 
Del af Produktionen paa hjem m eavlede Grovfoderm idler.

M ange forskellige M aal paa U dholdenheden (Laktations­
kurvens Form) er foreslaaet, i A lm indelighed er de van ­
skelige a t beregne, og N øjagtigheden er begræ nset. Gold­
periodens Længde  e r et godt U dtryk for Udholdenheden, 
naar K orrektion foretages for K æ lvningsintervallets Læng­
de. Endvidere kan man beregne Forholdet mellem Ydel-
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sen i forskellige Afsnit af Laktationsperioden. Forfatteren 
har inddelt Laktationsperioden i 100 Dages Perioder fra 
Kælvningen, som Fig. 1 viser, og paa Grundlag heraf be­
regnet to forskellige Indekstal for Laktationskurven, 
P og P3.x, som angiver Ydelsen i 2. og 3.-100 Dages 
Periode i Procent af Ydelsen i 1. Periode. P2;1 paavirkes 
ikke af K æ lvningsintervallets Længde, da den nye D ræg­
tighed kun gør sig m eget lidt gæ ldende i de første 200 
Dage, selv om den indtræ ffer tidligt. P3.1 er derim od 
stæ rk t afhængig af, hvor tidligt efter K æ lvningen Koen 
b liver dræ gtig (se Fig. 1).

Fig. 1. Laktationskurve for en Ko med 400 Dages Kælvningsinterval. 
Søjlerne viser Laktationens Inddeling i 100-Dagesperioder.

P2:1
100 b

a
100 c

a

4. Koernes Holdbarhed (Levetid). I S. R. B. og svensk 
Lavlandsrace giver K øerne i G ennem snit ikke m ere end 
4—5 Kalve, inden de udsæ ttes, og K øernes G ennem snits­
alder er kun  7—8 Aar. V ed denne A lder har de knap 
naaet deres m aksim ale Produktionsevne. U dsæ tterkøerne

5a*
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opnaar en lavere Pris, end hvad det koster at opdræ tte 
K æ lvekvier, og derfor stiger M ælkens Produktionsom kost­
ninger m ed stigende Rekruteringsprocent. Den vigtigste 
A arsag til tidlig U dsæ tning af Koerne er Forstyrrelser i 
Forplantningsfunktionerne. Indenfor begge de næ vnte 
K væ gracer udsæ ttes om kring 50 %> af de kontrollerede 
Koer af denne Aarsag.

Hvis denne tidlige Udsætning kunde reduceres, og Ko­
ernes G ennem snitsalder hæ ves til 9— 10 Aar, vilde det 
bringe store økonom iske Fordele.

Forfatteren har sæ rlig  studeret en lille Del af Problem et 
om Koernes H oldbarhed, nem lig Regelm æssigheden i den 
nye D rægtigheds Indtræ den efter Kælvningen, altsaa V a­
riationen  i K æ lvningsintervallets Længde, og derfor bliver 
kun  dette  Forhold om talt i det følgende.

5. Koernes E ffektiv ite t ved  O m sæ tning af Foder, d. v. s. 
U dbyttet af M ælk og Smørfedt i Forhold til den forbrugte 
Foderm ængde. Denne Effektivitet kan kun bestemmes, 
hvis man samtidig m ed Ydelsen kon tro llerer Foderforbru­
get, og af H ensyn til O m kostningerne kan dette kun ske 
ved ren t videnskabelige Undersøgelser. En stor Ko bruger 
m ere Foder til Legemets V edligeholdelse end en lille Ko, 
og den m aa derfor give en større M ælkem ængde, hvis 
den skal opnaa samme Effektivitet som O m sæ tter af Foder. 
Gaines (1928) sam t Brody og Procter (1935) har opstillet 
sæ rlige Effektivitetsindeks, hvis Beregning hviler paa Ko­
ens virkelige Ydelse (Kalorier i Mælk) og det teoretisk  
beregnede Foderbehov til V edligeholdelse og Produktion. 
Kleiber og M ead  (1941) foreslaar, a t m an beregner Pro­
duktionen af K alorier i M æ lk pr. Dag pr. Enhed „m eta­
bolisk Legem sstørrelse", d. v. s. pr. kg Legem svægt i 
% Potens (V"’75). Af prak tiske Grunde var det m aaske 
endnu bedre at beregne Produktionen af 4 % M ælk pr. A ar 
pr. 500 kg Legemsvægt. N aar man i U dvalget fæ ster O p­
m æ rksom heden ved T otalydelsen uden at sæ tte  denne i 
Forhold til Legem svægten, risikerer m an en Nedgang i 
Produktionseffektiviteten, thi de store Køer giver i Gen­
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nem snit m ere M ælk end de smaa, m en Forskellen er ikke 
tilstræ kkelig  til at opveje det øgede Forbrug af V edlige­
holdelsesfoder.

Ydelseskontrollens Paalidelighed.
De Ydelsestal, som opgives i K ontrolforeningerne, er 

kun et tilnæ rm et U dtryk for Koernes virkelige Ydelse. 
Bortset fra Veje- og A nalysefejl kan  m an fastslaa den 
virkelige Ydelse  ved at veje  M æ lken og udtage Prøver til 
Fedtbestem m else ved hver M alkning, men dette  sker som 
bekendt ikke; Ydelsen kontrolleres kun en Dag hver anden, 
hver tredie eller hver fjerde Uge eller eventuelt en Gang 
om M aaneden, hvorefter den paa K ontroldagen fundne 
Ydelse m ultipliceres med Periodens Dageantal. Baade 
M æ lkem æ ngden og Fedtprocenten er underkastet Sving­
ninger fra Dag til Dag, og hvis K ontroldagens Ydelse af­
viger fra Periodens M iddeltal, b liver Fejlen m ultipliceret 
m ed Periodens Dageantal. Jo læ ngere K ontrolperioden er, 
desto usikrere b liver derfor K ontrolforeningernes Tal. Paa 
Grundlag af et M ateriale fra Institu tte t for H usdyrforæ d­
ling har jeg udført en Undersøgelse over Kontrollerings- 
fejlens Størrelse ved forskellige Periodelængder.

R esultatet frem gaar af vedføjede Diagram (Fig. 2), som 
er beregnet paa en daglig Y delseskontrol i 94 Kontrolaar. 
K ontrolleringsfejlen (f) for et v ist K ontrolaar er lig med 
Forskellen m ellem den beregnede og den virkelige Ydelse. 
Spredningen (ø) af disse individuelle Fejl om kring den be­
regnede G ennem snitsydelse af alle Køer er beregnet og 
anvendt som generelt U dtryk for den tilfæ ldige Fejl. Inden 
for G ræ nserne +  <r kan man vente  at finde 68 °/» af alle 
de individuelle Kontrolleringsfejl, og inden for G ræ nserne 
+  3 ø findes 99,7 °/o. D iagram met viser, at K ontrollerings­
fejlen er større for Sm ørfedtet end for M ælkem ængden, 
og at Fejlen forøges m eget stæ rkt, hvis m an gør Kontrol­
perioden læ ngere end 21—28 Dage. Fedtprocentens Kon­
trolleringsfejl forøges noget m indre ved større Periode­
læ ngde end Fejlen for M ælke- og Sm ørfedtm ængde. De
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Periodelacngdc. Dage

Fig. 2. Kontrolleringsfejlens Størrelse ved  forskellig Længde af Kon­
trolperioden henholdsvis ulige Antal Kontrolleringer pr. Aar.

m aksim ale K ontrolleringsfejl ved 28 Dages Perioder udgør 
for Sm ørfedtm ængden om kring 10 °/o af den virkelige 
Ydelse. Hvis en Ko i et K ontrolaar gav 200 kg Smørfedt, 
kan  dens beregnede Ydelse a ltsaa  ligge hvor som helst 
mellem 180 og 220 kg — en Fejlm argin, som ingenlunde 
er betydningsløs ved  U dvalget af Køer og Tyre til Avl. 
D iagram m et og de her anførte Tal gæ lder under Forud­
sæ tning af, at K ontroldagen ligger m idt i Perioden; hvis 
K ontroldagen forskydes mod Periodens Begyndelse, frem ­
kom m er en system atisk  positiv  Fejl, d. v. s. den beregnede 
Ydelse b liver gennem snitlig større end den virkelige, og
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ved  Forskydning m od Periodens Slutning frem kom m er en 
system atisk negativ  Fejl. Hvis K ontroldagen skiftevis lig­
ger nogle Dage før og Dage efter M idten af Perioden, 
frem kom m er der ikke nogen system atisk  Fejl paa Aars- 
resultatet, m en den tilfæ ldige Fejl øges noget.

Den Kontrol, som ligger til G rund for Diagrammet, er 
sket m ed størst mulig N øjagtighed. V ed Sløseri fra Kon­
tro lassistentens Side eller bevidst Bedrageri fra Ejerens 
Side kan  K ontrolleringsfejlen blive m eget større.

Bør K øem es Ydelse  angives pr. Kontrolaar eller 
Laktationsperiode?

Ydelsens Beregning pr. K ontrolaar har en stor Fordel 
derved, a t K ontrolaaret har en vis bestem t Længde (365 
Dage). Fra et økonom isk Synspunkt er det Ydelsen pr. 
Tidsenhed, som er det afgørende, og ved økonom iske Be­
regninger har m an derfor størst N ytte  af Tallene pr. Kon­
trolaar. En stor Ulempe har O pgørelsen i K ontrolaar imid­
lertid  deri, a t første K ontrolaar i F lertallet af Tilfælde 
bliver ufuldstændigt, fordi K æ lvningerne er spredt over 
hele A aret. En anden Ulempe er, at Ydelsen i m eget høj 
Grad paavirkes af O verløbning og U frugtbarhed, saa m an 
faar m ange unorm ale Aar, som ikke kan  anvendes til 
Sam m enligninger m ellem forskellige Individer. O pgørel­
ser i L aktationsperioder giver i disse H enseender m ere 
norm ale V æ rdier. V ariationen  i K æ lvningsintervallets 
Længde er dog her en Ulempe. V ed m eget korte  K æ lv­
ningsinterval s træ kker Laktationsperioden sig m aaske 
kun  over nogle M aaneder, m en ved U frugtbarhed kan den 
stræ kke sig over flere Aar. Den ubeskaarne Laktations­
periode er derfor ikke nogen god Enhed til K ontrolop­
gørelser, m en m an kan bruge „afkortede" Laktations­
perioder, f. Eks. 300 Dage. Hvis Ydelsen beregnes i endnu 
kortere  Tid, kom m er U dholdenheden ikke til a t gøre sig 
gældende, og hvis G ræ nsen sæ ttes næ vnevæ rd ig t højere, 
f. Eks. 365 Dage, faar V ariationen  i K æ lvningsintervallets 
Længde alt for stor Indflydelse paa Y delsestallene.

5b*



72

Forfatteren har paa to forskellige M aader forsøgt a t 
afprøve K ontrolaaret og Laktationsperioden m. H. t. deres 
Egnethed som Grundlag for Udvalget. For 301 S.R.B.-Køer, 
som hver havde m indst 5 norm ale Laktationsperioder og 
5 K ontrolaar, udførtes en V ariansanalyse paa Sm ørfedt­
ydelsen, og In tra-K orrelationen beregnedes. Efter at A l­
dersvariationen  og Forskellen m ellem  Besætninger var 
elim ineret, var In tra-K orrelationen for Kontrolaarsopgø- 
relser 0,27 og for L aktationsperioder 0,36. Hvis A fkort­
ning foretoges til 200 Dage, faldt K orrelationen til 0,29; 
fuldstæ ndige Laktationsperioder og Perioder, som afkor­
tedes til 200 Dage, gav derim od samme Resultat. Ved 
A fkortning til 300 Dage faldt im idlertid Spredningen fra
40,1 til 34,4 kg Smørfedt, og dette  m aa anses for at m ed­
føre visse Fordele. Den anden Frem gangsm aade bestod 
deri, at K orrelationen beregnedes for 700 Par af M ødre- 
Døtre. For at undgaa den forstyrrende Indflydelse af, a t 
M oder og D atter m alkede under forskellige M ilieuforhold, 
anvendtes kun  sam tidig opnaaede P roduktionsresultater i 
denne U ndersøgelse.

Efter som M oder og D atter sjæ ldent kæ lver paa nø j­
agtig samme Tidspunkt, v a r det dog nødvendigt for Lak­
tationsperiodens Vedkom m ende at tillade et In terval m el­
lem deres- K æ lvninger paa 3k! M aaned. K orrelationen 
inden for Besætninger var for K ontrolaar 0,12 og for Lak­
tationsperioder hø jst 300 Dage 0,23. Paa Grundlag af disse 
U ndersøgelser har jeg draget den Slutning, a t O pgørelser 
i Laktationsperioder giver et sikrere G rundlag for A vls­
udvalget end A fslutninger pr. Kontrolaar. Som en yder­
ligere Fordel ved Laktationsperioden vil jeg næ vne, at 
saavel Bedømmelsen af de enkelte  Køers Ydeevne og 
Afkom sbedøm m elsen af Tyre kan udføres tidligere, idet 
fuldstændige O pgørelser foreligger tidligere, end naar 
m an regner med K ontrolaar. D esuden er det lettere  at 
foretage K orrektioner af Y delsestallene for Indflydelse af 
en Del ikke-genetiske V ariationsaarsager, om saadanne 
K orrektioner skulde vise sig ønskelige. H elst bør O pgø­



73

reiser dog samtidig foretages pr. Kontrolaar. Disse O p­
gørelser er im idlertid af størst Interesse, naar det gælder 
G ennem snitstal for Besætningen som Helhed. V urderingen 
af de enkelte  Køer bør ske paa Grundlag af deres Ydelse i 
Laktationsperioder, afkortet til hø jst 300 Dage.

Det kan indvendes mod Y delsesberegningen pr. Lak­
tationsperiode, at V irkningen af O verløbning ikke derved 
viser sig ved en Sænkning af A arsudbyttet. Selv om Lak­
tationsperioden afkortes til 300 Dage fra Kælvningen, 
m edfører O verløbning og U frugtbarhed tvæ rtim od en Stig­
ning i Y delsestallene —• m an kan derfor risikere at over­
vurdere  Køer med uregelm æ ssig Forplantning. Indven­
dingen vilde væ re  fuldt berettiget, hvis Tendensen til 
O verløbning var arvelig t betinget, men dette  synes ikke 
at væ re Tilfældet. K æ lvningsintervallets Længde viser 
prak tisk  talt ingen K orrelation m ellem  Køerne, og dets 
V ariation beror derfor sikkert næ sten  udelukkende paa 
ydre Forhold. Tendensen til højere Ydelsestal som Følge 
af O verløbning kan  elim ineres ved K orrektion. Den vig­
tigste A arsag til, at m an faar hø jere  K orrelationer inden 
for Køer sam t mellem M ødre og Døtre ved O pgørelse i 
Laktationsperioder, er netop den, at den forstyrrende Ind­
flydelse af U frugtbarhed og O verløbning gør sig gæ ldende 
i m indre Grad, end naar Ydelsen beregnes i Kontrolaar.

Indflydelse al Koernes A lder og Kæ lveorden, K æ lvnings­
intervallets og Goldperiodens Længde, Aarstiden ior 
K æ lvningen samt „Staldmilieuet" paa Ydelsen ai M æ lk  
og Smørfedt.

Paa Grundlag af et statistisk  M ateriale, som om fatter 
tæ t ved 3000 Køer med ialt om kring 12 000 Laktationer fra 
13 A vlsbesæ tninger af S. R. B., er der ved Lantbrukshög- 
skolans Institu t for Avls- og Racelæ re foretaget en Ud­
redning af A arsagerne til Y delsesvariationen inden for og 
m ellem Individer. (Johansson  og Hansson, 1941.)

Ved denne behandledes først Indflydelsen af Køernes 
Alder, K æ lvningsintervallets og G oldperiodens Længde
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sam t A arstiden for K æ lvningen og „Staldmilieuet" paa 
M ælke- og Sm ørfedtydelsen, derefter prøvedes M ulig­
heden af gennem  K orrektioner a t elim inere Indflydelsen 
af disse V ariationsaarsager, og tilsidst gjordes et Forsøg 
paa at vurdere A rvens og M ilieuets relative Indflydelse 
paa M ælke- og Sm ørfedtydelsen, L aktationskurvens Form 
og M ælkens Fedtprocent. En O versigt over de ved denne 
U ndersøgelse opnaaede R esultater skal gives i det føl­
gende:

1. K øeines A lder og Laktationsperiodens Num m er. 
Køernes A lder har en tydelig  Indflydelse paa den afson­
drede M ælks M ængde, m en indvirker kun  ubetydelig t 
paa Fedtprocenten. Fig. 3 anskueliggør den alm indelige 
Sam m enhæng m ellem  K øernes A lder og Sm ørfedtydelsen 
pr. Laktionsperiode (300 Dage). I Gennem snit opnaar Ko­
erne deres højeste Produktionsevne i 3.—6. Laktations­
periode, d. v. s. ved 5—9 A ars A lderen. V ed højere  A lder

Fig. 3. Forholdet mellem Køernes A lder og deres Smørfedtydelse pr. 
Laktationsperiode. (300 Dage.)

© Gennemsnitsydelse pr. Laktationsperiode. 
----------------------Totale Regression.
----------------------  Nettoregression  ved  konstant forudgaaende

Kælvningsinterval.
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viser Sm ørfedtydelsen en faldende Tendens. P roduktions­
evnen  beror im idlertid ikke alene paa Koens A lder, men 
ogsaa paa Laktationsperiodens Nummer. I 1. Laktation 
forøges Ydelsen med stigende A lder kun  indtil om kring 
3'A A ars Alderen, derefter faar A lderen ikke nogen Ind­
flydelse paa Ydeevnen, før K øerne har gennem gaaet end­
nu  en Drægtighed. I den 2. Laktation er Ydelsen gen­
nem snitlig re la tiv t lav  og særlig Udholdenhed i Ydelsen 
e r daarlig. Dette kan  bero paa, at K øerne er m eget føl­
somme for en kort Goldperiode før anden Kalv. Paa Grund 
af den store U dholdenhed i 1. Laktation bliver Gold­
tiden i A lm indelighed kort. Under D rægtigheden udvikles 
Y verets K irtelvæ v under Indflydelse af visse Horm oner, 
og efter alt a t dømme m aa en Ko have gennem gaaet i det 
m indste 3 D rægtighedsperioder, for a t dens Yver skal op- 
naa den m aksim ale Produktionsevne. For de unge Køer 
er det A lderen (Udviklingen af Kroppen), som er M æ lke­
produktionens begræ nsende Faktor, m en eftersom  Køerne 
næ rm er sig det fuldvoksne Stadium, b liver Y verets Ud­
vikling den begræ nsende Faktor. Fra et økonom isk Syns­
punkt er en sen første K ælvning ikke fordelagtig, dels 
paa G rund af, a t O pdræ tningsom kostningerne forøges for 
K æ lvekvien, og den produktive Del af dens Levetid for­
m indskes, og dels fordi O pnaaelsen af den m aksim ale 
Produktionsevne forsinkes. V ed en tidlig første K æ lv­
ning opnaas en m ere norm al A lderskurve for Ydelsen end 
ved  en sen Kælvning. Den gennem snitlige A lder ved 1. 
Kalv er i de undersøgte Besætninger 34 M aaneder, hvilket 
m aa betrag tes som unødig højt.

Ydelsens A lderskurve er afhængig af K øernes Fodring. 
V ed svag Fodring stiger Ydelsen m ed stigende A lder be­
tydelig  m indre end ved s tæ rk  Fodring (Tabel 1). Ved 
Foderets Fordeling til K øerne i en Besætning tager man 
næ ppe noget H ensyn til Ydeevnen, m en bestem m er Fod­
ringen hovedsagelig  i Forhold til K ælvningen. Dette har 
til Følge, a t de unge Køer faar en re la tiv t rigeligere Foder­
m ængde end de ældre, som har naaet deres m aksim ale
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Produktionsevne. Følgelig gør knap Fodring sig stæ rkere  
gæ ldende i 3.—6. Laktationsperiode end i den første 
Periode.

Tabel 1. Sm ørtedtydelsen  i de lire iørste Laktationer io i  Køer, som er 
grupperet etter G ennemsnitsydelsen  i disse Laktationer.

Smørfedtydelsen i de fire første Laktationer, gsntl.
Lakta­

tion
100- 124 kg 125-•149 kg 150- 174 kg 175- 199 kg 200- 224 kg

kg Forh.
tal kg

Forh.
tal kg Forh.

tal kg Forh.
tal kg Forh.

tal
1' 110,6 90,7 134,8 92,6 150,8 87,1 170,0 84,4 186,5 80,2
2' 111,2 91,1 131,2 90,1 154,8 89,4 177,9 88,3 203,3 87,4
3' 119,7 98,1 145,6 100,0 173,2 100,0 197,1 97,9 218,1 93,8
4' 122,0 100,0 144,1 99,0 170,4 98,4 201,4 100,0 232,5 100,0

Gsnt.: 115,9 95,0 138,9 95,4 162,3 93,7 186,6 92,7 210,1 90,4
A nt.

Køer 87 297 340 211 52

Ved U ndersøgelsen af A lderens Indflydelse paa K øernes 
Ydelse m aa m an væ re  opm ærksom  paa, at to forskellige 
Fejlkilder kan  gøre sig gældende. M an kan  faa en altfor 
stejl A lderskurve, dels som Følge af Selektion i M ate­
rialet, som frem kom m er derved, a t daarlige M alkekøer 
udsæ ttes tidligere end gode, dels paa Grund af kon tinuer­
ligt forbedrede M ilieuforhold. Selektionsvirkningen kan 
elim ineres ved K orrektion eller undgaas ved, at m an ud­
væ lger et A ntal Køer, som alle har opnaaet samme A lder 
eller A ntal Laktationsperioder, m en M ilieuvirkningen bli­
ver stadig tilbage.

Særlig hvis U ndersøgelsen foretages paa Køer, der alle 
har opnaaet samme A lder eller A ntal Laktationsperioder, 
f. Eks. 10, kan M ilieuvirkningen blive m eget betydelig, 
idet Fodringsforholdene i A lm indelighed er betydeligt for­
bedret i en Periode paa 10 Aar. I Langmacks (1921) U nder­
søgelse paa Grundlag af M ateriale fra rødt dansk M alke­
kvæ g har denne Fejl sikkert i høj Grad gjort sig gæ l­
dende og m edført, a t A lderens Indflydelse paa M æ lke­
ydelsen er overvurderet.
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2. K æ lvningsin teiva lle ts og Goldtidens Længde. V ed 
Forlæ ngelse af det løbende K æ lvningsinterval forøges 
Ydelsen i Laktationsperioden eller i 300 Dage, idet N ed­
gangen forhales, m en G ennem snitsydelsen pr. Dag i In ter­
vallet som H elhed m indskes naturligvis. Et langt K æ lv­
ningsinterval har en gunstig V irkning paa Ydelsen i den 
følgende Laktationsperiode, fordi K øerne ved K æ lvningen 
er i bedre Kondition. Hvis m an vil undersøge K æ lvnings­
in tervallets optim ale Længde, m aa m an beregne Gennem ­
snitsydelsen i flere paa h inanden følgende In tervaller og 
tage H ensyn til Indflydelsen af V aria tioner i In tervallets 
Længde paa Ydelsen under baade det løbende og det efter­
følgende Interval. Det viser sig da, a t den optim ale Læng­
de paa første K æ lvningsinterval er 14— 16 M aaneder. 
Særlig hvis Kvierne kæ lver forholdsvis tidligt, er det 
m eget vigtigt, at første K æ lvningsinterval er m indst 14 
M aaneder, saaledes at K øerne kan  faa en Goldtid paa 
6—8 Uger før anden Kælvning. A ndet K æ lvningsinterval 
behøver ikke at væ re  læ ngere end et A ar paa G rund af, 
at U dholdenheden i M æ lkeydelse er lav, saa Køerne gaar 
tidligt golde. De følgende K æ lvningsintervaller bør væ re  
12— 13 M aaneder. Hvis In tervalle t forøges ud over dets 
optim ale Længde, synker G ennem snitsydelsen beregnet 
paa flere paa hinanden følgende Laktationsperioder, fordi 
K øerne staar paa en lav Ydelse eller e r fuldstændig golde 
i rela tiv t lang Tid.

V ed U ndersøgelser over Goldtidens Indflydelse paa 
M æ lkeydelsen  er det nødvendigt at skelne m ellem  V a­
riationerne inden for og mellem Køer. Goldtidens Længde 
afhæ nger nemlig i tem m elig høj Grad af Koens Anlæg.

Nogle Køer har ringe U dholdenhed og gaar tidligt golde, 
m edens andre har Tendens til at m alke lige til K ælvningen. 
Hvis m an studerer Goldtidens Indflydelse paa Ydelsen i 
den følgende Laktationsperiode hos en bestem t Ko eller 
indenfor en Gruppe af Køer med om trent samme Udhol­
denhed, finder man, a t m eget korte  G oldperioder eller 
fuldstændig M angel paa Goldtid sæ nker M æ lkeydelsen
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m eget stæ rkt. Ydelsen i den løbende Laktationsperiode 
form indskes naturligvis altid  ved en Forøgelse af Gold­
periodens Længde. I O verensstem m else m ed tidligere ud­
førte U ndersøgelser har jeg  fundet, at G oldperiodens op­
tim ale Længde er 5—6 Uger. Hvis Goldtiden forøges ud 
over 7 Uger faas i G ennem snit ikke nogen yderligere 
Forøgelse af M æ lkeydelsen i den paafølgende Laktations­
periode.

Fig. 4. Forholdet mellem Goldperiodens Længde og Smørfedtydelsen i 
den efterfølgende Laktationsperiode (300 Dage).

------------------------------- - Totale Regression.
------------------------------- Regression mellem Køer.
..........................................Regression indenfor Køer (tilnærmet).

V edrørende Sam m enhængen mellem G ennem snitstal­
lene for Goldperiodens Længde og M æ lkeydelsen pr. Lak­
tationsperiode hos forskellige Individer kan  man konsta­
tere  en m eget tydelig Ydelsesnedgang ved forøget Længde 
af Goldperioden. De udholdende Køer er altsaa i Gennem ­
snit b ed re ' M alkekøer end de Køer, som tidligt gaar 
golde.

M ellem K æ lvningsintervallet og Goldtidens Længde
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findes en tydelig Sam menhæng. Hvis K æ lvningsintervallet 
e r kort, saa har ogsaa Goldtiden en Tendens til at blive 
kort. M an kan  regne med, at en Forøgelse af In tervallets 
Længde paa 10 Dage i Gennem snit m edfører en Forøgelse 
af Goldperiodens Længde paa 3 Dage. H elst bør m an i 
Praksis forsøge at ordne Sagen saadan, at Køer m ed lille 
Udholdenhed, som gaar tidligt golde, faar kort K æ lv­
ningsinterval, de skal altsaa løbes tidligt efter K æ lvnin­
gen, m edens Køer med stor U dholdenhed skal have be­
tydelig t læ ngere m ellem K ælvningerne.

Fig. 5. Forholdet mellem Kælvem aaned og Koernes Ydelse i de første 
300 Laktationsdage.

--------------------------------Smørfedt.
......................................... Fedtprocent.

3. A arstiden for K æ lvningen og „Staldm ilieuet". Aars- 
tiden for K æ lvningen kan  under visse Fodringsforhold faa 
en  ret stor Indflydelse paa M æ lkeydelsen i Laktations­
perioden. Fig. 5, som er beregnet paa 3.—5. Laktations­
periode fra et sto rt A ntal Køer, viser, hvordan Køernes 
Sm ørfedtydelse og M ælkens Fedtprocent er paav irket af 
A arstiden  i M aterialet fra S. R. B. Laktationsperioderne 
(300 Dage) er inddelt efter K æ lvningsm aaneden og Gen­
nem snit beregnet for Sm ørfedtydelsen og M ælkens Fedt­
procent i hver M aanedsgruppe. Disse G ennem snitstal er 
derefter ud tryk t i Procent af G ennem snitsydelsen af sam t­
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lige Laktationer. Særlig Sm ørfedtkurven viser et m eget 
tydeligt Udslag. Køer, der kæ lver i O ktober—Februar 
M aaneder, har i G ennem snit haft om kring 10 °/<> højere  
Sm ørfedtydelse end de Køer, der kæ lver i M aj—Juli. Og- 
saa M ælkens Fedtprocent v iser et tydelig t Udslag for 
K æ lvem aaneden, selv om A arstidsvariationen  er m eget 
lille og uden nogen egentlig  Betydning.

Køer, der kæ lver den sidste Del af Sommeren og i H ø­
sten, giver i Gennem snit noget federe M ælk end de, der 
kæ lver om Vinteren.

Denne Sæ sonvariation i K øernes Ydelse beror hoved­
sagelig paa Fodringsforholdene. Køer, der har kæ lvet om 
Foraaret og i Højsom m eren, har ikke faaet deres N æ rings­
behov dæ kket i G ræ sningsperioden og derfor givet en 
rela tiv  lav Ydelse. De Gaarde, hvorfra M aterialet er ind­
samlet, har i det store og hele velordnede Fodringsforhold, 
men trods dette  er A arstidens Indflydelse paa Ydelsen 
ganske tydelig. I en Del af de studerede Besætninger har 
im idlertid M æ lkeydelsens Sæ sonvariation væ re t ret ringe 
paa Grund af rigelig G ræsning og en særlig velordnet 
Sommerfodring.

I Alm indelighed m aa m an dog regne med, a t der efter 
K ælvning om Foraaret og Sommeren faas m indre M æ lke­
ydelse end efter K ælvning om H østen og V interen.

V ed „Staldmilieu" forstaas her de for hver enkelt Be­
sæ tning karak teristiske Forhold vedrørende K øernes Fod­
ring og Pleje, som indvirker paa M ælkeydelsen. V arians­
analyser paa det studerede M ateriale fra 13 Besætninger 
af S. R. B. viser, at for Sm ørfedtydelsen beror ca. 6 °/’o, for 
Fedtprocenten 18 °/o af den to ta le  V ariation paa Forskelle 
mellem Besætningerne (Tabel 2). Det er ikke m uligt a t 
afgøre, hvor stor en Del der beror paa genetiske Forskel­
ligheder mellem Besætningerne. N aar det gæ lder Fedt­
procenten, er det dog sandsynligt, at S tørstedelen af Be­
sæ tningsforskellene har saadanne A arsager. Ved Forsøg 
paa at vurdere V irkningen af forskellige Staldm ilieu 'er 
bør m an ogsaa væ re  opm ærksom  paa det Forhold, at e t
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ugunstig t Staldm ilieu efter alt a t dømme sæ nker Ydelsen 
af Køer med gode Produktionsanlæ g stæ rkere  end Ydel­
sen af Køer med daarlige Produktionsanlæ g.

Det er derfor af Betydning, at „Staldmilieuet" saa vidt 
m uligt standardiseres inden for den Population, hvor Ud­
valg foretages. Bedst afspejler Forskellene i K øernes A n­
læ gstype sig i et Milieu, der byder M æ lkeproduktionen 
optim ale Betingelser. Under ugunstige M ilieubetingelser 
kan Rækkefølgen m ellem Individerne blive fuldstændig 
kuldkastet.

M an har gjort m ange forskellige Forsøg paa at korrigere 
de Tal, som faas ved Y delseskontrollen, for den forstyr­
rende Indflydelse af saadanne V ariationsaarsager som 
K øernes Alder, K æ lvningsintervallets og Goldperiodens 
Længde, A arstiden for K æ lvningen og forskelligt „Stald­
m ilieu". K orrektionerne er im idlertid arbejdskræ vende, og 
det er ikke m uligt helt at elim inere den m ilieubetingede 
V ariation, i visse Tilfælde kan  K orrektioner dog væ re 
nødvendige for, at Y delsesresultater fra forskellige Køer 
kan  samm enlignes. I næ ste Foredrag vender jeg tilbage 
til K orrektionernes Udførelse, og hvad derved kan opnaas.

A rven s og M ilieuets relative Betydning lor Variationen i 
Køernes Ydelse.

Ved Bedømmelsen af det enkelte Individs kvan tita tive  
Egenskaber er der ingen M ulighed for at skelne mellem 
A rvens og M ilieuets Andel i Egenskabernes Udvikling, 
m en ved U ndersøgelse af V ariationen inden for en Popu­
lation kan  en om trentlig V urdering deraf foretages. Paa 
G rundlag af M aterialet fra S. R. B. er beregnet Intra-Korre- 
lationen*) for 301 Køer, som hver havde m indst 5 norm ale 
L aktationsperioder (300 Dage) og Kontrolaar, endvidere 
er U ndersøgelser udført over K orrelationen m ellem M ødre 
og Døtre sam t Hel- og H alvsøstre for derigennem  at søge 
den genetisk betingede V ariations Størrelse bestem t. V ed­

*) Intra-Korrelationen =  Korrelationen mellem Ydelsestallene fra 
samme Køer i forskellige A ar (Intrako-Korrelationen).
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rørende V ariansanalysen  m aa det bem æ rkes, at de 301 
Køer udgør et udvalgt M ateriale, idet et stort A ntal Køer 
er afgaaet inden de opnaaede 5 Laktationsperioder, og 
disse Køer har i Gennem snit ydet betydelig t m indre af 
M ælk og Smørfedt end de til U ndersøgelsen udvalgte 
Individer. Denne Selektion vil medføre, at m an faar for 
lave V æ rdier af Intra-K orrelationen. Det er im idlertid ikke 
m uligt a t beregne Intra-K orrelationen for en uselek teret 
Population, da hver Ko m aa have allerm indst to fuld­
stæ ndige Laktationsperioder, for at en K orrelation m el­
lem forskellige Produktionsaar skal kunne bestem mes. Det 
er derefter en Skønssag, hvor m ange Laktationsperioder 
m an skal forlange, at hver Ko skal have, for at den kan 
m edtages i U ndersøgelserne. Den enkelte Kos Ydelses­
gennem snit b liver et sikrere U dtryk for dens Produktions­
evne, naar dette  Gennem snit er beregnet paa 5 Lakta­
tioner, end hvis det kun  beregnes paa to.

Tabel 2. Den totale Varians Fordeling paa iorskelllge Variationsaar- 
sager og Intra-Korrelationen ¡or de vigtigste  Produktionsegenskaber.  
Undersøgelsen er ioretaget paa Ydelsen  pr. Laktationsperiode (300 
Dage for 301 S. R. B.-Køer, som hver  havde  m indst 5 normale Lakta­

tioner.
Den totale Varians Fordeling paa 
forskellige Variationsaarsager. o/0

Intrako- 
Korrelationen 

indenfor 
Besætninger 
efter at den 
aldersbetin­

gede Variation 
er elimineret

Egenskab Forskelle
mellem
Besæt­

ningerne

Variation 
inden for 

Køer

Alders-
variation
(mellem
Lakta­
tioner)

M ælkeydelse  ............. 4,9 58,8 10,4 0,42
Smørfedtmængde . . . 6,4 63,4 9,9 0,35
Fedtprocent ................
Udholdenhed:

17,7 29,2 0,8 0,65

P 0 , ................................ 1,4 74,5

74,0

10,2

27,8

0,23

P 3:l
U korrigeret ............ 1,3 0,30
Korr. for K. I........... 2,3 72,5 29,4 0,33

Goldtidens Længde:
Ukorrigeret ............ 7,0 72,7 10,4 0,27
Korr. for K. I .......... 4,5 67,1 17,1 0,37

Kælvningsintervallets
(K. I.) Længde . . . . 1,1 95,3 3,2 0,04
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R esultatet af V ariansanalysen  frem gaar af Tabel 2. For­
skellene m ellem Besætningerne er størst for Fedtprocen­
ten  (17,7 °/o) og m indst for K æ lvningsintervallets Længde 
(1,1 %>), M ælkem æ ngden kom m er om trent m idt imellem; 
de to Indexer for Laktationskurvens Form, P2;i og P3:1 
viser kun  ubetydelige Forskelle m ellem  Besætningerne.

Forskellene m ellem  en og samme Kos Laktationer udgør 
for M ælke- og Sm ørfedtm ængdens Vedkom m ende om­
kring 10 %> af den totale  V arians, m en for Fedtprocenten 
kun 0,8 °/o. Den to tale Intra-K orrelation er for M æ lke­
m ængden 0,41, for Sm ørfedtm ængden 0,36, Fedtprocenten 
0,71, P2.! 0,16, P3:1 0,25, Goldtidens Længde 0,27 og K æ lv­
ningsintervallets Længde 0,05. Hvis Forskellene mellem 
Besætningerne elim ineres, form indskes disse Koefficien­
ter noget.

Disse Koefficienter („Coefficients of repetition") antyder, 
a t største Delen af V ariationen i M ælkens Fedtprocent 
beror paa Arv, for V ariationen  i M ælkem æ ngde, Udhol­
denhed og Goldtid spiller M ilieuet aabenbart en større 
Rolle, og hvad  K æ lvningsintervallets Længde angaar, er 
det sandsynligt, a t p rak tisk  taget hele V ariationen er 
m ilieubetinget.

Det kan  indvendes, a t da man har udvalgt Køer, som 
har haft m indst 5 hele Laktationer, saa faar m an ikke de 
udpræ gede O verløbere med, for disse er afgaaet paa et 
tidligere Tidspunkt, og dette  kan  væ re  en A arsag til den 
lave Intra-K orrelation.

K orrelationen er im idlertid beregnet ogsaa mellem 
Længden af første og andet K æ lvningsinterval for 1 194 
Køer, hvor Selektion kun i m indre Grad kunde gøre sig 
gældende. K orrelationskoefficienten var kun 0,029 +  
0,025, altsaa ikke signifikant.

K orrelation m ellem  M ødre og Døtre sam t m ellem  H el­
søstre og H alvsøstre frem gaar af Tabel 3. O gsaa her v iser 
Fedtprocenten den største K orrelation (Mødre-Døtre 0,44, 
H elsøstre 0,54 og H alvsøstre paa m ødrene Side 0,33). 
For Sm ørfedtydelsen i første Laktationsperiode er den
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Tabel 3. Korrelationen m ellem  Slægtninge, Materiale Ira S. R. B.

Beregnet paa  Grundlag  af

Første Laktation Gennemsnit for 1.-3. Lak-
(300 Dage) tation (300 Dage)

Total
Inden­
for Be- Total

Inden­
for Be-

sætn. sætn.
Mødre-Døtre:

M ælkeydelsen  ........ — — 0,25 +  0,04 0,15
Smørfedtmængden:

Ukorrigeret ......... • 0,27 +  0,02 0,18 0,29 +  0,04 0,16
K orrigeret1) ......... 0,28 +  0,02 0,19 0,32 +  0,04 0,19

Fedtprocent ............ 0,44 +  0,03 0,34 0,46 +  0,03 0,33
Udholdenhed:

P 2 : l .......................... 0,10 +  0,05 — 0,32 - f  0,05 0,20
p .  , ) Korrek- ( 0,17 +  0,05 — 0,36 +  0,06 0,28
Goldtid j  K. i. 1 0,21 +  0,04 — 0,27 +  0,04 0,16

Helsøstre:
Smørfedtmængde

korr .1) ................. . 0,30 +  0,06 0,15 — —
Fedtprocent ........... . 0,54 +  0,05 0,43 — —

Halvsøstre:
Smørfedtmængde

korr .1) ................. . 0,20 +  0,05 0,06 — —
Fedtprocent ........... . 0,33 +  0,04 0,19 — —

to ta le  M oder-D atter-K orrelation 0,27, H elsøstre 0,30 og
H alvsøstre 0,20; naar Forskellen m ellem  Besætningerne 
elim ineres, form indskes disse K oefficienter til henholds­
vis 0,18, 0,15 og 0,06. M oder-D atter-K orrelationen for 
G oldtidens Længde er 0,21, for P3;1 0,17 og for P2:i 0,10. 
De anførte Tal gæ lder første Laktationsperiode. Hvis Kor­
relationen beregnes paa Grundlag af G ennem snitstal af 
første Laktationsperioderne, faas noget hø jere  Koeffi­
c ienter,sæ rlig  for P2:1 og P 3.1.

Da Intra-K orrelationen for M ælke- og Sm ørfedtm æng­
den og Fedtprocenten ikke naar det dobbelte af M oder- 
D atter-K orrelationen, og den sidste i det m indste for *

h Korrektion er foretaget for Koens Alder ved Kælvningen og for 
Kælvningsintervalle ts  Længde.
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Sm ørfedtm ængdens V edkom m ende har praktisk  talt sam ­
me V æ rdi som K orrelationen m ellem Helsøstre, kan man 
sikkert drage den Slutning, a t Dominans og Sam pelseffekt 
har ringe Indflydelse paa den genetiske V ariation, hvil­
ken altsaa næ sten  udelukkende skulde gøre sig gæ ldende 
som additiv  Arv. M an kan  vurdere  den arvelig t betingede 
V arians til følgende Procent af den totale  V arians i den 
studerede Population:

M æ lkens Fedtprocent ......................................................................  70—80 °/o
Ydelsen af M ælk og Sm ørfedt pr. L aktationsperiode (300

Dage) ..................................................................................................  30—40 °/o
U dholdenheden (Laktationskurvens Form) ............................ 15—30 °/o
K æ lvn ingsin tervalle ts Længde .....................................................  0—5 °/o

Disse Tal kan  ikke uden videre generaliseres; det er 
muligt, at U ndersøgelser paa andet M ateriale giver af­
vigende Resultater, sæ rlig  hvis D yrene har levet under 
andre M ilieuforhold. Dr. M ogens Plum  (1935) har ved Un­
dersøgelser paa M ateriale fra K ontrolforeningerne i Sta­
ten Iowa, U. S. A. faaet p rak tisk  talt samme R esultater 
vedrørende A rvens Andel i Sm ørfedtydelsens V ariation. 
Den to tale M ælke- og Sm ørfedtydelse er betydelig  mere 
m odificerbar end Fedtprocenten, og V ariationen i K æ lv­
ningsintervallets Længde er næ sten  helt m ilieubetinget, 
dette  gæ lder sandsynligvis inden for alle K væ gracer. 
H vor stort Udslag m an faar for A rvens Indflydelse paa 
K øernes U dholdenhed beror naturligvis paa, hvor nø j­
agtigt et M aal man anvender paa Laktationskurvens Form. 
Det er aabenbart, at de to Indexer, P2-.i og ? 3 :i er m eget 
grove U dtryk for U dholdenheden, m en de er dog anvende­
lige, og de har den Fordel, at de er lette  at beregne.

Det er dog m indst lige saa sikkert og m aaske m ere 
p rak tisk  at anvende Goldtidens Længde som U dtryk for 
Udholdenheden, i det m indste hvis K orrektion sker for 
K æ lvningsintervallets Længde, og Tvangsgoldning af 
K øerne ikke anvendes.
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Efter de udførte U ndersøgelser m aa det væ re  be tyde­
ligt lettere  gennem  Udvalg inden for en Besætning eller 
Race at hæ ve Fedtprocenten end at hæ ve Ydelsens K van­
tite t eller at forandre Laktationskurvens Form. Dette stem ­
m er ogsaa godt m ed praktiske Erfaringer.

O gsaa den kvan tita tive  Præ stationsevne og U dholden­
heden kan  dog forbedres gennem  Udvalg, m en paa G rund 
af disse Egenskabers større M odificerbarhed k ræ ves en 
betydelig  større N øjagtighed ved  Bedømmelse af D yrets 
Genotype. M ælkens Fedtprocent kan m an hæ ve gennem  
Udvalg alene paa O phavsm ødrene for Køer og Tyre, men 
naar det gæ lder M ælke- og Sm ørfedtm ængden, kan  m an 
næ ppe gøre næ vnevæ rdige Frem skridt uden rationelt 
gennem førte A fkom sundersøgelser af Tyrene.


