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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN.

STATISTISCH ONDERZOEK NAAR DE SCHOMMELINGEN VAN HET
JOODGETAL VAN HET MELEKVET BlJ AFZONDERLIJKE KOEIEN,

DOOR

E. BROUWER.

(Ingezonden 2 Augustus 1932.)

Inleiding.

Het joodadditievermogen van het botervet is zeker &n van zijn belang-
rijkste constanten. Immers, de consistentie der boter iz daarvan wel is waar
niet geheel, maar toch voor een groot deel afhankelijk.

Bij gelegenheid van een recks proeven omtrent den invloed van bijvoe-
dering, bij weidegang van het vee, op de consistentie der boter moesten wij
het joodgetal van het botervet van een vrij groot aantal afzonderlijke koeien, -
behoorende tot zes groepen, herhaalde malen bepalen. In het verslag 1} van
deze, in de jaren 1929, 1930 en 1931 uitgevoerde proeven, zijn de omstandig-
heden, waaronder zij werden genomen, uitvoerig vermeld, zoodat wij ons
hier tot de joodgetalien beperken. Gedurende het eerste en tweede jaar werden
de bepalingen uitgevoerd, ten minste in duplo, volgens de methode-WINKLER,
daarna volgens HiUBL’s methode. De beide werkwijzen gaven vrijwel gelijke
uitkomsten, wanneer zij op hetzelfde botervet werden toegepast.

Variabiliteit der Joodgetallen.

In het geheel werd het joodgetal in het botervet van de melk der afzonder-
lijke koeien gedurende den eersten zomer 15 maal bepaald, gedurende den
tweeden zomer 9 maal en in den derden zomer 13 maal, telkens met betrekking
tot de melk van één etmaal.

Al deze cijfers (in het geheel ruim 600) werden in zes tabellen verzameld,
elk betrekking hebbende op één groep koeien. Hierbij vielen al dadelijk groote
schommelingen op. Om na te gaan of, ondanks dit, een zekere wotmatigheid
viel op te merken, werd voor elke groep een grafische voorstelling gemaakt,

1) Nog niet verschenen.

1) C. 15.
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die het beloop van het joodgetal met het verstrijken van het seizoen bij elke
koe weergaf; één dezer diagrammen is bij wijze van voorbeeld weergegeven
in fig. 1. Voor elke koe werd dus een lijn geteekend en nu viel op, dat deze
lijnen aanvankelijk, in het begin der weidepericde, tamelijk grillig dooreen-
liepen, maar daarna min of meer evenwijdig werden, met dien verstande
echter, dat ook nu grillige verheffingen, dalingen en zelfs snijdingen nog wel
voorkwamen. Ook zal het wel duidelijk zijn, dat door de verschillende bijvoe-
dering en door den verschillenden aard van het gras, wellicht ook door nog
andere van dag tot dag veranderende factoren, er tijden voorkwamen, waarin
er bij de lijnen van de dieren van één groep een gemeenschappelijke neiging
tot stijgen of dalen was te bespeuren.

Alles saamgenomen bleek uit de eenvoudige beschouwing der diagrammen
al dadelijk, dat de schommelingen in de joodgetallen van koeien, welke bij
elkaar in dezelfde weide grazen, naar alle waarschijnlijkheid aan verschillende
groepen van oorzaken moesten worden toegeschreven, te weten:

@. Schommelingen door omstandigheden, welke in vrijwel gelijke mate
voor alle dieren van één groep van dag tot dag veranderen (weersge-
steldheid, aard van het voedsel, verstrijken der lactatieperiode).

b. Schommelingen door omstandigheden, welke van dier tot dier wisselen
{(individueele verschillen).

e. ,,Toevallige schommelingen”, niet onder ¢ en & vallend, door andere,
vooralsnog duistere oorzaken. Wi merken op, dat de analysefoutjes in
deze groep ¢ vallen; deze zijn echter van ondergeschikt belang.

Door de moderne statistiek!) heeft men met de hovenvermelde gualitatieve
beschouwing geen genoegen meer te nemen, maar is het mogelijk om de grootte
der schommelingen onder @, b en ¢ elk afzonderlijk door een cijfer te kenmerken
en tevens te onderzoeken, of zij al dan niet van wezenlijke beteekenis ziin;
vooral de individueele verschillen (&) boezemden ons bij het thans te bespreken
onderzoek belang in.

By dit statistische onderzoek werden elk jaar de eerste monsterdagen,
toen, zooals gezegd, de schommelingen bijzonder groot waren, weggelaten;
zulks om de zooeven genoemde individueele verschillen beter te doen uit-
komen, Bij de proef van 1930 lieten wij bovendien nog den laatsten monster-
dag weg, omdat toen mond- en kilauwzeer ondetr het vee was uitgebroken.

1y Zie hieromtrent vooral: Yure, An introduection to the theory of statistics, London,
1927, FisaER, Statistical methods for research workers, Edinburgh, London, 1928,

(3) C. 17.
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Ook werden, wat 1930 betreft, de cijfers van koe n°. 41 weggelaten, omdat
dit dier in den loop van de proef moest worden nitgeschakeld, De overblijvende
joodgetallen (in het geheel 448) zijn weergegeven in de tabellen 1, 2 en 3.

TABEL 1.

Joodgetallen in 1929,

Koe | 4/5 |18/19| 23 |16/17 | 30/31 | 13/14 | 2829 | 10/11 | 24/25 | 8/9 | 22/23
N° | Juni, | Juni, | Juli. | Juli. | Juli. | Aug. | Aug. | Sept. | Sept. | Oct. | Oet.

Groep I.

445 | 44,0 | 445 | 42,1 | 450 | 50,9 [ 495 | 49,0 | 47,3 | 47,3 | 47,9
42,9 | 42,8 | 42,7 | 39,5 | 42,91 454 | 443 | 445 | 42,2 | 43,4 | 40,0
20 | 41,1 | 40,7 | 38,7 | 42,0 | 44,9 | 44,1 | 44,0 | 453 | 42,3 | 44,2 | 14,9
26 | 451 | 42,5 | 41,0 | 40,3 | 41,2 | 42,5 | 42,3 | 42,3 | 42,4 | 43,7 | 459
30 | 44,6 | 43,1 | 43,2 | 44,6 | 46,4 | 24,6 | 431 | 45,1 | 44,3 | 459 | 46,1
49 | 43,4 | 40,7 | 40,6 | 40,4 | 41,4 | 449 | 43,3 | 43,3 | 42,5 | 43,5 | 43,1
50 | 47,1 | 44,8 | 451 | 43,5 | 43,6 | 50,5 | 49,2 | 47,1 | 46,9 | 47,8 | 48,1
60 | 39,6 | 38,1 | 358 | 357 30,3 42,8 | 41,56 | 42,0 ] 405 | 44,1 | 457
66 | 43,3 | 43,3 | 41,8 | 42,3 | 44,7 | 47,0 | 46,0 | 453 | 44,5 | 45,9 | 47,0

Gem. | 43,5 ] 42,2 | 41,5 | 41,2 | 43,5 | 459 | 44,8 | 449 | 438 | 451 | 455

Groep IL

1 46,1 | 46,2 | 43,1 | 42,3 | 39,5 | 44,1 | 44,9 | 44,1 | 458 | 44,7 | 46,9
13 45,8 | 46,6 | 43,3 | 41,2 | 38,6 | 40,0 | 34,1 | 42,4 | 45,6 | 452 | 45,9
15 46,0 | 48,0 | 45,1 | 453 | 43,0 | 47,0 | 48,1 | 47,4 | 46,9 | 48,4 ; 49,0
38 41,2 | 44,4 | 40,4 | 35,9 | 37,9 | 395 | 43,4 | 38,9 | 399 40,8 | 41,9
4] 37,9 | 376 374 | 36,9 | 342 368 | 388 | 37,2 | 40,9 | 41,8 | 42,0
52 43,6 | 43,6 | 41,0 | 41,1 | 40,4 | 44,2 | 43,6 | 43,4 | 45,3 | 46,7 | 453
53 47,7 | 48,7 | 48,06 1 45,9 | 43,9 | 46,0 | 48,7 | 47,0 | 47,8 50,0 | 49,1
58 38,2 | 40,9 | 40,9 | 39,4 | 393 | 40,8 | 39,0 | 40,3 | 42,0 | 434 | 43,5
68 42,6 | 43,7 | 41,7 | 44,6 | 41,2 | 46,7 | 45,2 | 43,6 | 48,8 50,4 | 50,9

Gem. 43,2 | 44,4 | 42,3 | 41,4 [ 39,8 | 42,8 | 42,0 | 42,7 | 44,9 | 457 | 46,1

(4) C. 18.
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TABEL 2.
Joodgetallen in 1930 (zomer).
R 27/28 3/4 17/18 12 22/23 5/6
Koo N°. Mei. Juni. Juni. Juli, Juli. Aug.
Groep L
11 36,7 37,0 38,2 42,2 40,8 44,5
22 42,0 42,6 42,1 44,6 45,9 50,1
33 41,8 40,8 38,1 36,4 41,4 43,0
44 46,4 46,9 48,2 47,6 49,7 52,8
46 45,3 44,8 44,6 45,0 45,4 49,7
62 37,9 37,7 38,1 40,8 37,7 39,3
67 43,5 42,1 41,4 41,9 42,6 44,8
Gem, 42,1 41,7 41,5 42,6 43,4 46,4
Groep IIL
3 40,5 37,4 37,6 41,9 38,2 41,3
8 41,2 39,4 43,3 39,1 37,0 39,2
12 39,9 38,8 39,9 42.3 38,3 39,1
15 44,4 42,2 45,5 44,8 41,9 44,2
39 41,5 40,8 41,3 45,2 44,4 44,8
45 40,9 40,3 44,5 42,9 a6 38,7
38 37,6 38,2 38,4 40,4 37,3 39,2
60 37,4 37,0 34,8 35,7 add 36,2
Gem., 40,4 39,3 40,7 41,5 38,6 40,3
TABEL 3.
Joodgetallen in 1931.
Koo X 19/20 | 34 | 2¢/25| s | 2ue2| s | 1s/10| 23 | 167171 3031
! Juni, | Juli. | Juli, | Aug. | Aug., | Sept. | Sept, | Oect, | Oet, | Oct.
Groep 1.
3 30,7 | 41,2 | 406 | 42,2 ) 42,2 41,3 ] 42,3 | 42,7} 39,0 ] 388
6 36,6 | 38,9 | 404 | 421 | 42,1 | 41,0 | 43,0 | 42,6 | 39,8 | 38,3
21 373 ) 364 | 35,5 37,1 | 36,0 | 36,3 | 39,3 ) 389 | 340 36,0
28 41,9 | 43,6 | 44,6 | 47,0 | 45,7 | 45,7 | 47,8 | 47,7 | 452 | 428
43 41,8 | 46,2 | 43,8 | 44,7 | 44,8 | 45,1 | 46,1 | 46,8 | 43,0 | 42,1
45 42,4 | 42,4 | 41,8 | 40,9 | 40,7 | 40,0 | 46,3 | 40,7 | 37,1 | 33,9
69 41,3 | 44,5 | 43,0 | 44,8 | 45,8 | 45,9 | 48,0 | 47,5 | 43,9 | 43,7
66 43,7 | 47,9 | 45,1 | 44,5 | 42,7 | 41,7 | 434 | 43,6 | 40,7 | 39,8
Gem, 40,8 | 42,6 | 41,9 | 42,9 | 42,5 | 42,1 | 43,8 | 43,8 | 40,5 | 394
(8) C. 19,
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Koo N° 19/20 | 3/4 5| 7/8 | 21/22 4/5 18/18° 2/3 | 1617 | 30731
< ‘ Juni. | Juli. | Juli. | Aug. | Aug. : Sept. Sept. | Oct. | Oct. | Oct.
‘ ; ;
Groep IL

12 40,0 | 42,4 | 43,0 | 42,3 | 43,4 | 41,8 | 424 | 43,6 | 43,8 | 43,9
15 42,0 | 43,9 | 43,9 | 478 | 47,7 | 46,8 | 46,5 | 43,3 | 43,3 | 41,8
17 42,9 | 41,9 | 42,9 | 46,2 | 46,6 | 45,6 1 44,8 | 44,2 | 44,0 | 428
22 42,0 | 44,1 | 44,9% 47,7 | 48,6 | 46,7 | 45,5 | 46,0 | 47,6 | 46,6
41 36,8 | 36,4 | 37,0 | 38,3 | 3831 41,5 | 37,8 | 37,5 | 39,7 | 40,1
42 41,0 | 41,8 42,5 + 434 45,9 | 44,6 | 44,5 12,8 46,0 | 44,3
57 37,1 36,2 39,2 | 41,4 | 42,9 | 43,2 1 43,6 427 4.6 | 43,6
62 37,6 38,5 | 37,7 | 38,7 39,5 | 39,3 37,8 38,2 | 40,3 | 38,7
(lem. 39,9 | 40,4 | 41,4 43,2 | 44,1 | 43,7 | 42,9 | 42,3 | 43,8 | 42,7

Allereerst beschouwen wij het gedrag van één groep gedurende één zomer.
Stel k is een willskeurige koe,

I is een willekeurige monsterdag,

2y is het joodgetal van koe & op monsterdag ¢,

m is het aantal koeien,

7 i3 het aantal monsterdagen.

Het gemiddelde joodgetal van koe % over alle monsterdagen duiden wij
aan meb z,, het gemiddelde joodgetal op monsterdag ¢ over alle koeien met

z, en het joodgetal, gemiddeld over alle monsterdagen en alle koeien met 2.
Blijkbaar is:

" m
2= ,11 szza 7 = nt Zzﬂs 2= —n:ﬂ' o -
I=1 k=1 e -
Om eenvoudige formules te krijgen, transformeeren wij als volgt:
fy =7 Ty

Op dezelfde wijze als hiervéér krijgen wij nu;

n m ne, N
w,= 1Y w w,= 1Y wy, terwijl: w= 1 wy =0
BT g 2 L= R e w=—— w == M
i=1 k=1 k=1, I=1

Blijkbaar is ook:

m %
wy, =0, w; =0,

k=1 =1

(6) C. 20.
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m, i
Wij berekenden nu allereerst: [[w}, |] = wy. Nu kan men [[#%]] in
k=1, =1
drie porties verdeelen. Men heeft nl.:
wy =+ Wy + {wy — 1w, —wy),
of, wanneer men den laatsten term met r,, aanduidt:
Wy = Wy 4 Wy 7y

Brengt men nu w,; in het quadraat om daarna over alle mn waarnemingen
te summeeren, dan kan men gemakkelijk bewijzen, dat:
[T ]] = mlwr] 4 =[wi] 4 [[r2]].
» w e, N
M
waerin: [wf] = Y uf, [wf]= )l [[All= ). 7
k=1

=1 BE=1,1=1

De beteekenis van deze som is de volgende. Het linker lid stelt blijkbaar
de som van de quadraten der afwijkingen t.o.v. het gemeenschappelijk
gemiddelde: z voor. De eerste term rechts stelt dat gedeelte van de som voor,
dat berust op schommelingen van het daggemiddelde, de tweede term het
gedeelte, dat berust op de verschillen tusschen de dieren onderling, terwijl
de derde term de rest voorstelt, die wij tot nu toe als zuiver toevallig be-
schouwen. In de onderstaande tabel zijn van de desbetreffende becijferingen
de uitkomsten saamgevat, die wij zoo aanstonds nader zullen interpreteeren.

TABEL 4.

| |

1929 ¥, | 1929 11 I 1930 I, | 1930 11, | 1931 I. | 1931 IL
m[ﬂ:?]. e e e 235,5 314,2 113,6 43,2 148,0 149,1
nlwi]. . .. .. 363,7 829,5 470,4 260,6 606,6 564,1
(2 - .. ... 158,0 243,1 75,4 87,7 128,7 105,1
fled]] . -+« . . 757,2 | 1386,8 659,3 391,5 81,3 818,3

Thans gaan wij iets dieper in op het verband, dat bij elke groep tusschen
de termen der bovengenoemde som bestaat. Zooals gezegd vertoomen de
afzonderlijke waarnemingen =z, toevallige schormmelingen, waarvan de
grootte wordt bepaald door [[r]]; de beste maat voor de standaard-
afwijking: s, vindt men met behulp van de formule:

(1) C. 21.
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.
’ (m — 1) (n—1)

Thans bedenke men, dat 2z, en z gemiddelden van %, resp. m waarne-
mingen z,, voorstellen. Bijgevolg moeten ook z; en z een schommeling laten
zien. Nu vonden wij reeds, dat » [w}] inderdaad niet gelijk aan nul is. Een
essentieele vraag is echter, of de gevonden waarde voor n [@%] uitsluitend
kan worden verklaard uit de zooeven genoemde toevallige schommelingen,
dan wel of het absoluut noodzakelijk is aan te nemen, dat de gemiddelde
joodgetallen der afzonderlijke koeien principicel (wezenlijk) van elkaar ver-
schillen. Overeenkomstigs geldt voor m [w]]; ook hier kan men zich af-
vragen of de gevonden waarde geheel uit toevallige schommelingen kan
worden verklaard, dan wel of men moet aannemen, dat onder onze proef-
voorwaarden de van dag tot dag wisselende omstandigheden van weer,
voeding e. a. systematisch op het joodgetal van alle koeien der groep hebben
ingewerkt,

Om dit na te gaan passen wij een bewijs uit het ongerijmde toeennemen daar-
voor een oogenblik aan, dat # [w}] en m [wf] alléén op de gemelde toevallige
schommelingen Dberusten. Het is dan mogelijk hieruit een tweede en derde
waarde voor 8,2 te berekenen, die natuurlijk vrijwel met ¢,2 zelf zouden moeten
overeenstemmen. Deze waarden, die wij s, en s noemen, worden gevonden
met behulp van de formules:

n [w] mlwi]

= — en S;:
m—1 n—1’

5
zi) zijn weergegeven in tabel 5.

TABEL 5.

Wezenlijlhetd (,significance”) der individueele verschillen.

1929 1. | 1929 IL | 1930 I | 1930 IL | 1931 L. | 1931 IL
o (wf] =st . .| 23,55 81,42 22,71 8,64 16,22 16,56
an:'i [wi] = SE- . .| 4546 | 103,68 78,40 37,23 6,66 80,58
m [[rE]] =2 1,98 3,04 2,61 2,51 2,04 1,67
gogmtf’? .. 1,56 1,77 1,72 1,35 1,87 1,94

8”
Pao%. ... .. 0,50 0,50 0,62 0,58 0,54 0,54

(8) C. 22,
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Men ziet dadelijk, dat s en sf niet gelijk zijn aan %, maar aanzienlijk
grooter. In het bijzonder stellen wij nu belang in s}. Daarvoor berekenden

o . ~ s

wij in navolging van FisuER ') voor elke groep: log nat ¥ welke waarden
T

evenoens in de tabel zijn aangegeven. Was nu onze aanname juist, dan zou

8§

log nat -* ongeveer geljk aan nul moeten zijn, terwijl grootere en kleinere
&
r

waarden slteeds minder waarschijnlijk worden. Zoo vindt men bijv. met

behulp van FIsEER’s tabellen, dat bij groep I (1930) de kans, dat het getal:

8

log nat * > 0,5 zou zijn, slechts 0,01 bedraagt. In werkelijkheid vonden wij
S?

bij deze groep 1,56, hetgeen nog aanzienlijk grooter is dan 0,5. Dergelijke

grenzen. werden ook voor de andere groepen in FisHer’s tabel opgezocht

en in de onderste rij van tabel 5 vermeld. Steeds liggen deze grenzen aanzienlijk

3, .

lager dan log nat *, zoodat onze aarmame onhoudbaar is. Wij moeten dus
ta

besluiten, dat in het algemeen de joodgetallen van verschillende koeien

inderdaad essentzeel van elkaar verschillen.

Thans beschouwen wij nog de relatieve belangrijkheid der drie factoren
@, b en ¢. Hiervoor werd hun standaardwaarde (achtereenvolgens: g, o,
en ¢, genoemd) becijferd, waarop, voor zoover het @ en & betreft, nog een
correctie was aangebracht voor den in deze twee voorkomenden zuiver toe-
valligen component (zie tabel 6},

TABEL 6.

|
1929 I. ‘ 1929 IT. | 193¢ 1. | 1930 IL. | 1931 I. | 1931 1L,

[w?] 83
o= e 1,55 1,78 1,70 0,88 1,33 1,36

T2
0= l/[wk] & 1,89 3,02 3,56 2,40 2,91 2,81
m—1 n

G,= &. . . . . . 1,41 1,74 1,58 1,58 1,43 1,29

r T

Over ¢, kunnen wij kort zijn. De grootte hiervan hangt natuurlijk af
van wisselingen in den aard van het gras, van bijvoer, e. a..

1) FisHER, 1. c..

(9) C. 23.
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Wat o, betreft is het belangwekkend op te merken, dat zijn grootte niet
onbelangrijk is, nl. ongeveer 1,5 (toevallige analysefoutjes inbegrepen). Dit
wil dus zeggen, dat wanneer wij het botervet onderzoeken van één koe, die
voortdurend onder dezelfde omstandigheden van voeding en verzorging
verkeert, wij toch van dag tot dag niet onaanzienlijke schommelingen in
het joodgetal kunnen vinden, evenals trouwens bij het vetpercentage e, a..
De diepere gronden van deze schommelingen zijn ons tot nu toe ten eenenmale
onbekend en zullen ons misschien eerst duidelijk worden, wanveer ons iets
meer omtrent de stofwisseling der vetzuren in het lichaam der koe bekend
is, een onderwerp, waarvan de essentieele punten nog zeer onvoldoende
opgehelderd zijn, hoewel voor de zuivelphysiologie in het algemeen van groote
beteekenis.

Opvallend groot (£ 3) zijn volgens ons onderzoek de waarden voor
o;, die dus een maatstaf vormen voor de verschillen in het joodgetal
tusschen de dieren onderling. Blijkbaar behooren verschillen tusschen de
afzonderlijke koeien van 6 eenheden en méér niet tot de zeldzaamheden.
Wij willen daarom het onderzoek omtrent deze individueele verschillen
verder voortzetten, temeer daar hieruit wellicht te eeniger tijd practische
consequenties kunnen voortvloeien.

Regressies.

Voor de fijnere studie van de individueele verschillen bij de joodgetallen
gebroiken wij wederom de gemiddelden per koe over hetzelfde aantal monster-
dagen als hiervédr, De becijfering van deze gemiddelden vond thans echter
zoodanig plaats, dat ook de hoeveelheden geproduceerd vet in aanmerking
werden genomen. Er werd derhalve voor elke koe en elken monsterdag het
aantal grammen vet vermenigvuldigd met het joodgetal, waarna voor elke
koe de producten van alle monsterdagen werden opgeteld om daarna te
worden gedeeld door het totale aantal grammen vet!). Bovendien werd
voor elke koe het gemiddelde aantal grammen vet per dag becijferd en ten-
slotte nog het gemiddelde vetpercentage; het laatste door voor elke koe
het totale aantal grammen vet te deelen door het totale aantal hectogrammen
melk, zooals te doen gebruikeljjk is 2). De op bovengencemde wijze gevonden
cijfers zijn verzameld in tabel 7 en vormen het unitgangspunt voor de thans
volgende beschouwingen. Hierbij laten wij voorleopig echter uit de groepen
van het jaar 1929 die koeien weg, die ook in de proef van 1930 werden op-

1) Men noemt dit een ,,gewogen gemiddelde” en kan dus spreken van een ,,gewogen’
joodgetal.

%} In dit geval zou men kunnen spreken van een ,,gewogen vetpercentage’’,

(10) C. 24.
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genomen en uit de groepen van het jaar 1931 ook die, welke in één of in beide
vorige jaren aan de proef deelnamen; in de tabel is de letter d achter de des-
betreffende nummers geplaatst. Zou men deze koeien in meer dan één jaar
meerckenen, dan zouden deze dieren, voor zoover het haar van jaar tot jaar
constante individueele eigenschappen betreft, een dubbel of zelfs driedubbel
gewicht in de schaal leggen, hetgeen zeker moet worden vermeden, omdat
juist het onderzoek naar een dezer individueele eigenschappen een essentieel
deel van de thans volgende analyse vormt. Het aantal verschillende koeien
bedroeg: 1929 1: 6; 1929 I1: 7; 1930 I: 7; 1930 II: 8; 1931 1. 5; 1931 11: 4,
in totaal 37, over 6 groepen verdeeld.

TABEL 7.

Gemaddelden der afronderlijke koeien : vetopbrengst (g), wvetpercemtage, levend
gewicht (kg ), joodgetal 1).

N° Vet | Vetper- | Levend | Jood- Ne Vet | Vetper- | Levend ‘ Jood-
: (). | centage. | gewicht. | getal. ) (g). | centage. i gewicht. [ getal.
1929 Groep L Groep IL
2 379 3.21 46,4 1 394 2,88 44,3
3d | 422 3,00 43,0 13 316 3,31 43,3
20 511 3,53 42,6 154 | 447 3,05 46,6
26 460 3,20 42,6 38 572 3,17 40,5
394 | 661 3,40 44,5 41 548 3,77 3.8
49 423 3,13 42,4 52 468 3,23 43,2
50 292 3,24 46,6 53 336 3,23 47,3
60d | 174 3,19 39.9 584 | 561 3,569 40,5
66 | 272 | 347 44,5 68 | 238 | 3,13 44,8
Gem. 422 3,26 43,6 | Gem. | 431 3,26 43,1
1930 Groep T. Groep II.
11 610 3,13 591 39,7 3 472 2,95 604 39,4
22 568 2,65 682 44,4 8 735 3,88 565 39,8
33 638 3,44 589 40,3 12 650 3,17 638 39,7
44 516 2,68 650 48,5 15 444 3,09 503 43,8
46 351 3,08 843 45,7 39 441 3,09 701 43,0
62 770 3,45 556 38,6 45 654 2,85 604 40,7
67 399 3,27 492 42,6 38 536 3,71 607 38,5
60 645 2,96 520 36,0
Gem., 555 3,10 605 42,8 Gem, | 572 3,21 593 40,1

1) De kosien, gemorkt met d, namen meermalen asn de proeven deel,
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N° Vet | Vetper- | Levend | Jood- Ne Vet | Vetper- | Levend | Jood-
' (g). | centage. | gewicht. | getal. ) (g). | centage. | gewicht. | getal.
1931 - Groep I. Groep IL
3d | 380 3,04 41,1 124 | 447 2,97 42,5
6 702 3,15 663 40,6 154 | 480 3,48 44,7
21 664 3,89 087 36,7 17 521 3,50 581 44,2
28 446 3,24 500 45,0 224 | 488 2,77 45,7
43 521 3,52 611 44,4 412 | 512 4,06 552 38,2
45d | 614 2,69 40,2 42 543 3,43 549 43,5
59 316 3,13 482 44,5 57 343 4,15 515 40,9
664 | 389 3,36 613 43,6 624 | 702 3,67 38,3
Glemn. 504 3,25 42,0 Gem, | 505 3,49 42,3

Om onze gedachten te bepalen voeren wij de volgende symbolen in:
m zij het aantal koeien in één groep,
k is een willekeurige koe,
x, is de gemiddelde dagelijksche vetopbrengst van koe £,
¥, is het (gewogen) gemiddelde vetpercentage van koe &,
7z, is het (gewogen) gemiddelde joodgetal van koe k.

m
_ 1 1
Vervolgens stellen wij: = = — Z z,. bij afkorting geschreven als: — [x];
m m
E=1

— 1 - 1
verder zjj y = - [y], z = - [2].

Verder zij nog:
Bo=2 Uy Yo=Y b v oy =2+ ow)

Wi berekenden voor elke groep de grootheden: [u?], [+?], [w*], [u ¥}, {u w],
[# w], summeerden deze waarden over de zes groepen en duidden de
sommen als volgt aan:

(2], ([0, D[], [T 2]], [fw w]), [[ w]].

De gevonden waarden zijn in tabel 8 medegedeeld.

Yy 2. % w, hebben ook hier, evenals vroeger, betrekking op het joodgetal, maar
hun beteekenis is natuurlijk ietwat gewijzigd.

(12) C. 26.



123

TABEL 8.
[ [ ‘ { [v] 1. } [ [ew] ] [ [#*1]- [ [we] ] [[w]
+ 448584 + 299,62 | — 71357 | + 83,0816 | —15,573 | + 268,60

De eenheden, waarin « {botervet) is uitgedrukt, zijn grammen.

Verder zij [ [m] ] het totale aantal koeien, dus 37.
Wij vragen thans wederom mnaar de variabiliteit van het joodgetal. Zjj
kan tennaastenbi worden berekend met behulp van de formule:

1,/
[[m]] ~
Deze formule is niet geheel correct, omdat de noemer nog met het aantal
groepen, dus met 6, moet worden verminderd. Men vond:

g g5,
([m]}—6

Dit getal is dus weer een maat voor de variabiliteit van het joodgetal
der koeien onderling, bevat echter nog een toevalligen component (wegens
de onder ¢ gencemde ,toevallige” dagelijksche schommelingen). Om een
zuivere maat voor de individueele verschillen alléén te hebben zouden wij,
evenals vroeger, een correctie moeten aanbrengen, welke tennaastenbi] uit
de hiervédr verkregen gegevens is te becijferen. Het bleek ons, dat men dan
cen waarde zou vinden, die slechts enkele honderdsten lager is dan 2,95,
Daar dit verschil klein ig, zullen wij aan deze correctic verder geen aandacht
schenken.

De gevonden maat voor de variabiliteit van individu tot individu stemt
ongeveer met de vroeger in tabel 6 gevondene (o} overeen.

Alvorens ons de vraag voor te leggen in hoeverre bij gelijke voedering
de joodgetallen der afzonderlijke koeien typische waarden bezitten, hebben
wij ons er wel rekenschap van gegeven, dat de koeien van elke groep wel is
waar bij elkaar in dezelide weide liepen, maar dat dit nog geen gelijke voede-
ring behoeft te beteekenen. Zoo zou men zich kunnen denken, dat de ééne koe
meer het grove gras eet, de andere meer het malsche. Het lijkt ons echter
niet waarschijnlijk, dat deze factor een overwegende rol speelt, ofschoon
wij dit punt niet geheel uit het oog mogen verliezen. Van meer belang lijkt
ons echter het volgende. Denkt men zich twee koeien met gelijk levend
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gewicht, waarvan de één veel botervet produceert, de andere weinig, dan
zullen deze dieren verschillende hoeveelheden gras eten. Van dit voedsel
denkt men zich gewoonljk één gedeelte bestemd voor onderhoud (voor beide
dieren ongeveer gelijk), een ander gedeelte voor melkproductie (ongeveer
evenredig met de hoeveelheid melk) en eventueel nog een gedeelte voor
lichaamsvet-productie 1}, Het is zeker onnoodig te zeggen, dat deze indeeling
een louter formeele is; het is nl. denkbaar, dat de koe sommige voedselbestand-
deelen. geheel of grootendeels voor melkproductie gebruikt, andere geheel
voor onderhoud. Het is derhalve niet van belang onthloot op te merken,
onderhouds- 4 productievoer

dat het gquotient het grootst is voor de

melkvet
dieren, die de kleinste hoeveelheid melkvet produceeren. Neemt men nn
aan, dat in het gras een factor, b.v. een chemische stof, aanwezig is, die het
joodgetal opdrijft, dan is daarvan per gram vet by de dieren met lagere
opbrengst dus ook een grootere hoeveelheid beschikbaar, m. a. w, het ligh
voor de hand te onderzoeken of er een correlatie bestaat tusschen wvet-
opbrengst en joodgetal (x en z). De berekening van den correlatiecoéfficient
leverde de in tabel 9 voorkomende getallen r,, op. Tevens zijn in deze tabel
opgenomen de correlatiecoéificienten, die het verband tusschen vetophbrengst
(x) en vetpercentage (y) aangeven (r,), alsook die, betrekking hebbende
op vetpercentage en joodgetal (r,).

TABEL 9.
Correlatiecoéfficienten.
T’w’?}‘ e T’yz-

1920 T . . ... .. + 0,03 — 0,72 — ¢,12
192911 . . . . . .. + 0,40 — 0,78 — 0,66
19301 . . .. ... + 0,34 — 0,66 — 0,80
1930 1T .. . . ... 4+ 90,40 — 0,67 — 0,12
@311 ... ... + 0,45 — 0,78 — 0,68
19311 ... .. .. — 0,73 + 0,28 — 0,85

Het blijkt, dat een negatieve correlatie van vrij hoogen graad tusschen
vetopbrengst en joodgetal inderdaad bijkans regelmatig aan den dag treedt.

1) Natuurlijk ken onder omstandigheden ook een afneming van de hoeveelheid
lichaamsvet intreden.
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De koeien met lagere vetopbrengst hebben dus in het algemeen een hooger
joodgetal en omgekeerd.

Deze uitkomst wettigt een verder onderzoek. Wij willen daarvoor echter
liever regressiecoéfficienten gebruiken, omdat deze het voordeel hebben
een meer tastbaar” resultaat te geven en in ons geval ook anderszing voor-
deelen hieden, waarop wij hier echter niet verder willen ingaan.

Deze regressiecoéfficienten (@,,) zijn weergegeven in de tweede kolom
van tabel 10.

TABEL 10.
Regressiecoéfficienten.
Do Ly

19200 . . . ... ... — 0,0149 — 1,46
1929 1T . . . . . . . . .. — (,0193 C— 1,57
19301 . . . . . 0. — 00,0174 — 8.68
1930 IT . . . .. ... .. — 0,0162 — 0,79
31 L, ... ... . — 0,0175 — 7.47
3110, . .. ... .. + 0,0084 — 6,26

Het is mogelijk één nauwkeuriger coéfficient @, te berekenen door alle
groepen te combineeren, Men vond:
a,,= [ ) _ 0,0159 + 0,0034.

([21]

Deze formule zegt dus, dat bij productie van 100 g vet méér het jood-
getal gemiddeld 1,6 eenheden afneemt en omgekeerd. Verder verwijzen wij
naar fig. 2, waarin voor alle 37 koelen vetopbrengsten en joodgetallen zijn
nitgezet,

De coéfficienten a,,, betrekking hebbende op de regressie van z t. 0. v.
#, zijn in de derde kolom wvan tabel 10 weergegeven. Zij schommelen aan-
merkelijk méér dan de voorgaande.

Vatten wij ook hier alle groepen samen, dan blijkt:

Rt B S I

a,, = -
Y (1
Yoor elke 0,1 %, vet méér wordt dus het joodgetal gemiddeld 0,51 een-

R
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heden lager; dit getal bedraagt vrijwel het viervoudige van zijn middelbare
.afwiking.

Deze laatste uitkomst is ietwat onverwacht en schijnt niet in onzen
theoretischen gedachtengang te passen, zoodat men zich afvraagt of hier
secundaire factoren in het spel kunnen zijn. Daarvoor verwijzen wij nog-
maals naar tabel 9, waaruit blijkt, dat er een positieve correlatic bestond
tusschen vetopbrengst en vetpercentage., Dit wil zeggen, dat de koeien met
hooger vetpercentage in het algemeen ook iets meer botervet produceerden 1);
het zou dus kunnen zijn, dat het vetpercentage niet direct verband houdt
met het joodgetal, maar indirect, doordat bij de door ons onderzochte dieren
een hooger vetpercentage met een hoogere vetopbrengst gepaard gaat en
eerst daardoor tevens met een lager joodgetal.

Laten wi onzen theoretischen gedachtengang een oogenblik los, dan
kunnen wij ons ook denken, dat het vetpercentage de essentieele factor is
en de negatieve regressie tusschen vetproductie en joodgetal slechts een
gevolg daarvan is, dat de koeien met hoogere vetopbrengst gemiddeld een
hooger vetpercentage (der melk) bezaten.

En tenslotte is natuurlijk ook een combinatie denkbaar, dus dat de nega.
tieve regressie tusschen vetopbrengst en joodgetal particel moet worden
toegeschreven aan het vetpercentage als zoodanig en partieel aan de wvet-
ophrengst, ook als zoodanig.

Wij hebben ons dus af te vragen:

1. Hoe staat het met het verband tusschen vetopbrengst en joodgetal
bij koeien met gelijk vetpercentage, en

2. hoe staat het met het verband tusschen vetpercentage en joodgetal
bij koeien met een gelijke vetopbrengst.

¥en dergelijke scheiding van het verschijnsel in twee porties kan men
bewerkstelligen door het becijferen van de ,,partieele” regressiecoéfficienten.
Die, hehoorende bij 1, noemen wij ,, ,, die bij 2: a,, ,;
denken wij ons dus z en x veranderlijk, y constant, in het tweede geval z en y

in het eerste geval

veranderlijk, z constant. Er werd gevonden:

y = — 0,0134 40,0031,
—3,82 4118

2T .

R

1y Algemeene gevolgtrekkingen betreffonde de geheele lactatieperiode mogen hieruit
natuurlijk niet worden gemaakt, aangezien wij de dieren slechts gedurende ecn deel van
de lactatieperiode waarnamen. Overigens zal het bekend zijn, dat over het verband
tusschen melk- en vetopbrengst e. a. gedurende een geheele lactatieperiode, reeds vele
onderzoekingen zijn verricht.
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0ok volgens deze uitkomst is het verband tusschen vetopbrengst en jood-
getal evident; wat het partieele verband tusschen vetpercentage en joodgetal
aangaat, zien wij, dat dit eveneens als wezenlijk moet worden beschouwd,
zij het ook dat de m. afw, relatief iets grooter is dan in het voorgaande geval.

Deze unitkomst was de aanleiding om naar een andere verklaring voor
het verband tusschen vetpercentage en joodgetal te zoeken. Wi vragen
derhalve nogmaals naar de behoefte der koeien aan zetmeelwaarde. Deze
wordt volgens Lars FREDERIKSEN weergegeven door de onderstaande
formule 1):

My

2=V 1M 1)
“a0 TP T 9 T

Hierin is:
= benoodigde zetmeelwaarde (kg),

= levend gewicht {kg),
= melkopbrengst (kg),

® mow N

= vetpercentage.

Voor het gemiddelde levend gewicht onzer dieren substitueeren wij:
V = 600. Verder bedenken wij, dat tusschen y, M en de vetopbrengst (x)
de onderstaande betrekking bestaat:

=10 My, due M = —f—. Derhalve:
10y

=84 .
+ QOy * 240°
Wi stellen nu, zooals gezegd, vooral belang in de verhouding:

benoodigde zetmeelwaarde Z
& = —, die wij Z' willen noemen. Blijkbaar is
@

vetopbrengst

g %3 1 N 1 @
—a:—a:+90y 240°

zZ
Wij zien hieruit, dat -- = Z' niet alleen afhankelijk is van », maar boven-
x

1) Deze formule geldt voor voedsel van een optimsale samenstelling, Is het voedsel
niet optimaal samengesteld, dan moet Z grooter zijn; maar dit geldt voor alle koeien,
zoodat de verschillen tusschen de koseien onderling, waar het in dit onderzoek op aankomt,
daardoor weinig verandering ondergaan.
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dien van het vetpercentage y; Z’ wordt namelijk kleiner, wanneer z en {of) »
grooter worden en omgekeerd; bij hooger vetpercentage wordt Z' dus kleiner,
ook wanneer de totale vetopbrengst (z) gelijk blijft. Wanneer dus inderdaad,
zooals wij op theoretische gronden hebben geconstrueerd, het joodgetal met Z’
rijst en daalt, dan volgt uit het bovenstaande dus ook, dat het joodgetal
z kleiner moet worden, wanneer z en (of) ¢ grooter worden. Er moet dus een
negatieve correlatie bestaan tusschen z eenerzijds en = en y anderzijds, zooals
inderdaad werd berekend.

Voor den met differentinalrekening bekenden lezer merken wij op, dat volgens de
formule (2) Z’ partiest afhankelifk is van x en van y. Het partieels verband nu kan worden
. . . . . oz’ o7
uitgedrukt met behulp van de partieele differentiaalquotienten S5 M
t Y
differentiaalcoéfficienten genoemd), wier beteckenis na verwant is aan de bovengencemde
regressiecodfficienten. Men vindt:

(ook wel

oz’ oz’
dZ' = - — d dy,
e + 3y y
terwijl uit de boven berekende regressiecoéificienten zou volgen:
dz:azx‘ydx-l— R dy.
Men vindt gemakkelijk:
oz’ 3 oz 1
Tl =Y en Tt T
Ox @? oy 902
Nu was de gemiddelde waarde van = ongeveer 500, die van y ongeveer 3,33. Sub-
o . oz’ _g oz — R
stitueeren wij dit, dan blijkt: = 1,20 x 107 7, by = —1,00 x 10— 5. Dit
x
alles geldt natuurlijk slechts in de nabijheid van @ = 500, ¥y = 3,33.
[ =
Uit het feit, dat By negatief is, volgt al, dat een negatieve waarde van @ niet

alleen niet vrecmnd, maar een logisch gevolg is van onzen gedachtengang. Qualitatief is
alles dus in orde.
Wij vragen nog even naar de guantitatieve verhoudingen. Was inderdaad de ver-

a
houding %’ voor het joodgetal van overwegend bolang, dan zou =2 tennaastonbij
B Ly
8z’
gelijk moeten zijn aan ggg,—. Een esenvoudige becijfering leert:
oz
_ oz
a By
et 285 4 110, 2. = 83.4.
a 8Z
2y —
8z

Alhoewel deze twee quotienten aanmerkelijk uiteenloopen, is het verschil toch niet
groot genoeg om als een bewijs tegen onze opvatting te worden aangevoerd, vooral als
men bedenkt, dat de coéfficienten in (1} toeh vok een zekere fout hebben. Vooralsnog
houden wij het er dus voor, dat de negatieve correlatie tusschen joodgetal eenerzijds en
vetopbrengst en vetpercentage anderzijds, haar oorzaak vindt in de schommelingen van
voedselopname

vetopbrengst

de verhouding
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x
Wi} keeren terug tot de formule (1). Vervangen wij daarin M door B

Oy
dan kan zij op onderstaanden vorm worden gebracht:
Z_gp_ ¥V 1 1 1 )
s % T30 Tx " 90 y a0

Thans zien wij, dat Z’ niet alleen afhankelijk is van = en ¥, maar bovendien
nog van het lichaamsgewicht (V); Z° wordt namelijk grooter naarmate V
toeneemt en omgekeerd. Heeft nu Z’' inderdaad voor het joodgetal de be-
teekenis, welke wij veronderstelden daaraan te moeten toeschrijven, dan
moet er dus ook een regressie (en correlatie) bestaan tusschen z (het jood-
getal) en V, ditmaal echter een positieve.

Achteraf hebben wij ons cijfermateriaal daarop onderzocht, waren echter
gehandicapt door het feit, dat de koeien alleen bij de in 1930 en 1931 genomen
proeven werden gewogen, Daardoor waren de gegevens van slechts 25 koeien
bruikbaar, waarbij de dieren, die gedurende beide jaren aan de proeven
deelnamen, slechte éénmaal (1930) in rekening zijn gebracht. Voor de levende
gewichten verwijzen wij naar tabel 7.

Denken wij ong de regressieformule in onderstaanden vorm:

2=z, Gy @t Oy ¥+ Gy 0 Vs (4
waarin de a’s weer de regressiecoéfficienten voorstellen, dan werd gevonden:

— 0,0131 4+ 0,0040, a — 3,53 + 1,45,

w.xV T

= 4+ 0,00819 + 0,00809.

Loy gy =

a’zV.xy

De particele regressies t. 0. v. @ en y zijn dus weer negatief en die t. 0. v,
V inderdaad positief, zooals wij hadden verwacht, Uit de m. afw. blijkt echter,
dat wij de beteekenis van deze uitkomst geenszins moeten overschatten;
de waarschijulijkheid, dat e,
proef met een zeer groot (eigenlijk oneindig groot) aantal koeien zou worden

herhaald, bedraagt: 0.84.

inderdaad positief zou zijn, indien de

Na differentiatie van (3) en (4) vindt men achtereenvolgens:
ez oz az

3 X By dy + —dV.

dz:&m v dx-{—azy e dy+azv o dv.

Stelt men =z = 400, ¥ = 3,33, ¥V = 600, dan blijkt:

dzZ' =

oz 14 1 oz’ 1
—_ _— = — — 3 ———— T e— i B2 — *3,
— = (300 ¥ )w 0,0120 x 103, 5 By 1,00 % 10
oz _ + 1 _ + 0,00667 x 10— 2
a7 T T3es - T . :
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Vergelijken wij thans weer de onderlinge verhoudingen van de a’s en die der over-
eenkomatige differentiaalcoéfficienten, dan blijken deze weer niet zeer veel te verschillen;

: oz
@
22UV e el practisch gelijk aan Ta;’ﬂ
a
L &V
oV .y ov

Had ons onderzoek betrekking gehad op een zeer groot aantal koeien, dan ware het
natuurlijk asngewezen geweecst niet een lineaire regressieformule (4) te gebruiken, maar
een meer gecomplicecrde van een vorm, verwant aan (3). Bij een gering aantal dieren is
dit natuurlijk nutteloos,

In het bovenstaande vonden wij aanieiding om voor elk der gencemde
25 koeien Z en Z' te berekenen en vervolgens het verband tusschen z en Z',
waarbij men moet bedenken, dat Z niet voorstelt de hoeveelheid zetmeel-
waarde, die de dieren hebben gegeten, maar de theoretische behoefte
daaraan 1).

De uit de 4 groepen (samen 25 dieren) volgens FISHER berekende gecom-
bineerde correlatiecoéfficient bedraagt: 7 = 0,672, Bij correlaties van 766
hoogen graad is de frequentieverdeeling van r asymmetrisch; de middelbare
afwijking heeft dan hare gewone beteckenis verloren. Men berekent: daarom
nit 7 een grootheid o = log nat '// ;jl_;,wa,arvan de frequentieverdeeling
practisch ,hormaal” is, Aldus werd gevonden: E = 0,815 | 0.277, een wezen-
lijk positieve waarde dus, zooals kon worden verwacht.

Nog duidelijker uitkomst gaf de becijfering van den gecombineerden
regressiecoéfficient: a,,.. Er werd gevonden:

a,; = 1330 4+ 340.

Hare beteekenis kan als volgt worden geillustreerd. De behoefte aan
zetmeelwaarde bedroeg per dag gemiddeld ongeveer 7 kg, terwiji nagenceg
500 g vet werd geproduceerd, waarmede voor £’ een waarde van (.014 over-
eenkomt. Neemt bij gelijkblijvende = de zetmeelwaarde met 1 kg toe, dan
bedraagt de aangroei van Z': 0,002 en de toename van het joodgetal z niet
minder dan 1330 x 0,002 = 2,7 eenheden,

Na deze beschouwingen zijn onze inzichten omtrent de individueele
schommelingen van het joodgetal aanmerkelijk verhelderd, omdat wij thans
voor deze schommelingen een aantal ,0orzaken” of beter: een verband met

1) Zelis hierop is nog wel jets al te dingen. Jonge dieren b.v. hebben méér noodig
dan werd berekend, omdat zij ook voor hun grosi een zekere hoeveelheid zetmeelwaarde
behoeven.
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enkele andere grootheden hebben gevonden, nl. verschillen in vetopbrengst
en vetpercentage en vermoedelifk ook verschillen in levend gewicht. On-
noodig is het te zeggen, dat ook schommelingen in de melkgift van invloed
zullen zijn, wanneer deze met hoogere of lagere vetpercentages of vet-
opbrengsten. gepaard gaan. En tenslotte hebben wij dit alles onder één
gezichtspunt kunnen samenvatten, nl. verschillen in de verhouding:
behosfte aan zetmeelwaarde

. Hoe grooter deze verhouding, of ook, hoe minder
vetopbrengst

economisch de vetproductie, hoe hooger het joodgetal en omgekeerd, alles
bij weidegang van het vee.

Alles is hiermede evenwel nog niet verklaard. Wij komen thans namelijk
aan de vraag, hoe groot de individueele verschillen in het joodgetal zijn bij
koeien met gelijke vetopbrengst en gelijk vetpercentage en eventueel met
gelilk levend gewicht daarbij. Gebruilkten wij weer de cijfers van al de drie
proefjaren (waarbi het levend gewicht buiten beschouwing moest worden
gelaten), dan werden de onderstaande standaardafwijkingen ¢.o0.v. het
gemeenschappelijk gemiddelde gevonden.

1. Standaardafwijking bij willekeurige koeien: 2,95.
2. Standaardafwijking bij koeien met gelijke vetopbrengst: 2,27.

3. Standaardafwijking bij koeien met gelijke vetopbrengst en fevens
met gelijjk vetpercentage: 1,98.

De relatieve belangrijkheid van het verklaarde deel der standaardaf-
wijking en de onverklaarde rest kan het best worden becordeeld door de
quadraten der standaardafwijkingen met elkaar te vergeliken. Het quadraat
van de standaardwaarde van de rest is blijkbaar: 1.98% = 3.92, die van het
door verschillen in melkopbrengst en vetpercentage verklaarde deel: 2.952 —
1,98% = 4,78. Beide zijn, wat hun grootte betreft, ongeveer even belangrijk,
althans in ons geval, want het is duideljk, dat de standaardwaarde van het
verklaarde deel grooter wordt, naarmate de vetopbrengsten méér uiteenloopen,
b.v. doordat de kalftijden der koeien verder uit elkaar liggen. Bij dit alles
zien wij natuurlijk af van de fouten, die door het betrekkelijk gering aantal
koeien aan onze unitkomsten kleven.

In elk geval blijkt wel, dat de onverklaarde rest nog belangrijk genoeg
is om haar aan een nader onderzoek te onderwerpen. Dat zij niet verdwijnt,
wanneer ook nog een correctie voor verschillen in levend gewicht wordt
aangebracht, blijkt wel uit het cijfermateriaal der jaren 1930 en 1931.

1. Standaardafwijking bij willekeurige koeien: 3,04.
2. Standasrdafwijking bij koeien met gelijke vetopbrengst, gelijk vet-
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percentage en gelijk levend gewicht: 2,16, dug practisch gelijke cijfers als
hiervéor.

Evenmin verdwijnt de rest, wanneer wij voor dezelide jaren (1930 en
1931) de standaardafwijking berekenen voor dieren met een gelijke ver-

. henoodigde zetmeelwaarde
houding = 7.
vetopbrengst
1. Standaardafwiking bij willekeurige koeien: 3,04.

2. Standaardafwiking by koeien met een gelijke Z': 2,84,

Na uitschakelen van verschillen in vetopbrengst, vetpercentage en levend
gewicht en ook wanneer verschillen in de verhouding Z’ worden geélimineerd,
blijven dus steeds nog niet onaanzienlijke individueele schommelingen van
het joodgetal bestaan. Er rijst dus de vraag of wij hier tenslotte, nadat wij
een aantal factoren hebben gedlimineerd, te maken hebben met een zuiver
individueele eigenschap, onafhankelyjlc van vetopbrengst, vetpercentage en
levend gewicht. Het gelukte ons inderdaad hieromfirent eenige aanwijzing
te krijgen. Tmmers, onder ons proefmateriaal bevonden zich enkele koeien,
welke in de proeven van twee of zelfs drie jaren werden opgenomen. Wij
hebben nu de joodgetallen van elk dezer dieren vergeleken met de gemiddelden
van de groep, waartoe zij behoorden en telkenjare het verschil tusschen
deze beide waarden berekend.

De uitkomst beantwoordde aan de verwachting. Wij zagen nl. direct,
dat bij de dieren, wier cijfers in 1929 boven het gemiddelde lagen, dit in 1930
wederom en ongeveer in even sterke mate het geval was, enz..

Wij hebben deze uitkomst nog op een tweede, betere wijze getoetst.
Zooals gezegd nam een aantal koeien gedurende meer dan één jaar aan de
proeven deel en wel kwam het voor, dat twee dezer koeien zich telkenjare
in één groep bevonden, zoodat zij dus onder precies dezelfde omstandigheden
verkeerden. Dergelijke paren konden wij er een achttal aanwijzen. Wij waren
dus jn staat bij elk paar telkenjare de verschillen te berekenen tusschen
de beide joodgetallen. In deze verschillen komt juist de individueele factor
zoo goed mogelijk tot uiting, vooral wanneer men met behulp van de boven
berekende regressiecoéfficienten correcties op de joodgetallen aanbrengt
voor verschil in vetopbrengst en vetpercentage, de joodgetallen dus als het
ware omrekent tot die van ,standaardkoeien™ met gelijjke vetopbrengst
en gelijk vetpercentage. Het resultaat is saamgevat in tabel 11 en laat zien,
dat inderdaad in beide jaren de verschillen tusschen de twee dieren van elk
paar op ongeveer dezelfde wijze terngkeeren.
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Slechts bij drie der genoemde paren was het mogelijk ook nog een correctie
voor het levend gewicht aan te brengen (zie tabel 11). Bij twee dezer paren
zijn de verschillen in beide jaren ongeveer gelijk, bij het derde paar echter
niet, Wij vergeleken daarom nog in beide jaren het joodgetal van deze koeien
met het gemiddelde van de groep, waartoe 2zij telkens behoorden, na ver-
schillen in levend gewicht, vetopbrengst en vetpercentage met behulp van
de vroeger gevonden regressiecoéfficienten zoo goed mogelijk te hebben
geélimineerd (tabel 12). Ook deze tabel vestigt den indruk, dat de afwijkingen
telkenjare met ongeveer dezelfde grootte terugkeeren. Koe n°. 12 vormt
echter een frappante uitzondering en zoo zijn er ook verder nog wel af-
wikingen in tabel 12, evenals trouwens in tabel 11.

TABEL 12.

Verschil tusschen het joodgetal der im 1930 en 1931 gebruilte koeien en het
gemiddelde van de groepen, waarbij 21 in die jaren waren ingedeeld; voor ver-
schillen in  vetopbrengst, vetpercentage en levend gewicht zijn correcties aan-

gebracht.

Ne. 1930. 1931.
22 - 0,5 9,0
3 — 1,7 — 3,6
12 + 0,1 — 2,8
62 0,0 — 11
45 — 1,0 — 2,5
5 + 2,3 + 2,2

Het ziet er dus naar uit, dat de individueele verschillen, die zich nog
voordoen bij dieren met gelijke vetopbrengst, gelijk vetpercentage en levend
gewicht en gehouden onder precies gelijke voorwaarden, nog niet volkomen
constant zijn, maar naast een stabielen component vermoedelijk nog een
instabielen component bevatten, die van jaar tot jaar verandert. Het is ons
echter niet mogelijk met eenige nauwkeurigheid maten voor het instabiele
en stabiele gedeelte aan te geven, weshalve wij een deshefreffende becijfering
hier achterwege laten.

Het stabiele deel houden wij voor ons voor een zuiver individueel moment,
min of meer typisch voor het individu als zoodanig, althans gedurendé twee
of drie op elkaar volgende jaren en wellicht ook voor een grootere reeks jaren
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of zelfs voor het geheele leven. Ons materiaal laat tot nu toe natuurlijk niet
toe dit laatste met alle stelligheid te beweren. Hiermede toch zijn wij gekomen
tot de grenzen, welke ons door den aard en den omvang van het tot nu toe
verzamelde cijfermateriaal zijn gesteld. Omtrent andere belangrijke vragen,
die hier onwillekeurig rijzen, b.v. hoe deze eigenschap, gesteld dat zij inder-
daad gedurende het geheele leven onveranderlijk is, op de nakomelingschap
overerft, daaromtrent tasten wij nog volkomen in het duister,

Evenmin is het ons duidelijk, hoe het woord ,individueel” hier moet
worden opgevat. Het is mogelijk, dat de individualiteit hier schuilt in de
funectie van de cellen, die direct of indirect het hotervet bereiden en afscheiden,
Hierbij denken wij dus in de eerste plaats aan de functie der melkklier-cellen;
daarnaast echter ook aan die van de cellen in andere organen {(b.v. in de
lever), die de samenstelling van het bloed en de lymphe (lipoiden, maar ook
koolhydraten, mineralen, enz.) beheerschen, waarmede de melkklieren
worden gevoed.

Wi ontveinzen ons echter niet, dat het begrip individualiteit” hier
ook in anderen zin een rol kan spelen. Boven hebben wij namelijk
gezien, dat het joodgetal in hooge mate afhankelijk is van het quotient
benoodigde zetmeelwaarde

. Hierhij bedenke men, dat wij niet de werkelijk ge-
vetopbrengst

geten hoeveelheden zetmeelwaarde hebben bepaald, maar alleen de theoretische
behoefte hebben berekend. Niets nu is waarschijntijker dan dat de ééne koe
méér, de andere minder heeft gegeten dan hetgeen zij volgens een wiskundige
formule behoeft. Wij zagen, dat wanneer een dier met gemiddelde opbrengst
per dag één kg zetmeelwaarde méér eet, dan het volgens de formule behoeft,
de verhouding Z' hierdoor zddveel grooter wordt, dat daarmede een stijging
van het joodgetal van 2,7 eenheden overeenkomt 1),

Nog waarschijnlijker iz het, dat de bovengenoemde onverklaarde resb
deels aan de eerstgencemde, deels aan de laatstgenoemde en misschien voor
een weer ander deel aan nog andere oorzaken moet worden toegeschreven.
Immers, schier alle eigenschappen zijn van individu tot individu verschillend;
men denke aan het vetpercentage, de melkopbrengst, het levend gewicht,
de huidskleur, het beenstelsel, enz.. A priori is het dus te verwachten, dat
ook het ééne dier méér zetmeelwaarde eet dan het theoretisch behoeft en
het andere minder, en ook, dat de functie der melkvet-hereidende organen

1) Dit geldt in de veronderstelling, dat de berekende regressiecosfficient op dit geval
zonder méér mag worden tbegepast. Er bestaat echter cenig verschil. De regressiccoéfiicient
is immers berekend in de veronderstelling, dat de dieren dooreengenomen eten naar hun
berekende behoefte, terwijl wij hicr staan voor het geval, dat zij méér of minder eten dan
haar theoretische behoefte. In beide gevallen komt men tot schommelingen in het quotient
Z', maar voor de gtofwisseling is or zeker nog ecnig onderscheid.
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van individu tot individn verschilt. Het is ons echter niet mogelijk den invloed
van deze factoren op het joodgetal tegen elkaar af te wegen, omdat het bij
weidegang van het vee tot nu toe niet goed mogelijk is, de door elk individu
opgenomen hoeveelheden gras en zetmeelwaarde te bepalen.

Overzicht.

Gedurende drie zomers (1929, 1930 en 1931) werden van 37, in zes groepen
ingedeelde, weidende koeien de joodgetallen van het melkvet vele malen be-
paald. Enkele groepen ontvingen een weinig bijvoer; de hoeveelheid daarvan
was voor alle koeien van de deshetreffende groepen precies gelijk. De omstan-
digheden, waaronder de dieren verkeerden, zijn in een andere verhandeling
uitvoerig beschreven 1). De reden van het onderzoek was daarin gelegen,
dat de consistentic van de boter verband houdt met het joodgetal van
het botervet. De onderstaande uitkomsten gelden voor koeien, die bij elkaar
in dezelfde weide grazen, dus gelijksoortig voedsel tot zich nemen,

De schommelingen, welke de aldus gevonden joodgetallen onderling
vertoonden, kunnen in drie categorieén worden gerangschikt.

@. Schommelingen door omstandigheden, welke voor alle dieren van dag
tot dag in vrijwel gelijke mate veranderen, als weersgesteldheid, verstrijken
van de lactatieperiode, aard van het voedsel.

5. Schommelingen door omstandigheden, welke van dier tot dier wisselen
(individueele schommelingen).

¢. ,Toevallige schommelingen”, niet onder ¢ en b wvallend, deor andere,
vooralsnog duistere oorzaken.

Wat betreft de onder ¢ genoemde factoren verwijzen wij naar de zooeven
genoemde verhandeling, waarin bleek, dat ook bij weidegang van het vee
de hoedanigheid van het gras en ook de aard der eventueele bijvoedering
van veel belang zijn. Bijvoedering van palmpittenmeel en tapiocameel deed
het joodgetal niet onaanzienlijk dalen; een mengsel van melassepulp en
haverstroo daarentegen sorteerde weinig effect. Een directe invloed van de
weersgeateldheid, in het bijzonder van de temperatuur, trad niet duidelijk
aan het licht; de opzet der proeven liet echter niet toe dit laatste geheel nit
te sluiten.

In de onderhavige verhandeling werden de onder b genoemde individueele
schommelingen aan een nader onderzoek onderworpen. Allereerst bleck,
dat deze individueele verschillen niet verwaarloosd mogen worden, daar hun
standaardafwijking t. 0. v. het gemiddelde -- 3 eenheden bedroeg.

1} Nog niet verschenen.
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Bij nader onderzoek bleek, dat deze individueele schommelingen op
haar beurt weer met een aantal verschillende factoren samenhangen:

1. Er bleek een negatieve regressie (en dus ook correlatie) van het jood-
getal t.0.v. de vetopbrengst te bestaan; parfieele regressiecoéfficient:
— 10,0134 4+ 0,0031,

2. FEr bleek een negatieve regressic van het joodgetal t. 0. v. het vet-
percentage der melk te bestaan; particele regressiecoéfficient: — 3,82 + 1,18,

3. Vermoedelijk bestaat een positieve regressie van het joodgetal t.o.v.
het levend gewicht; particele regressiecoéfficient: + 0,0082 + 0,0081.
Deze laatste regressiecoéfficient heeft betrekking op slechts 25 koeien.

In ons geval nam dus het joodgetal voor elke 100 g vet, die méér of minder
werd geproduceerd, gemiddeld met 1,3 eenheid af of toe; met 0,1 % vet
méér of minder correspondeerde een daling of stijging van het joodgetal
van 0,4 eenheid; dit laatste bij gelijke vetopbrengst. Door uitbreiding van het
cijfermateriaal zal het vermoedelijk mogelijk ziju deze waarden nauwkeuriger
vast te leggen.

Men kan zich op de volgende wijze van het verband tusschen joodgetal en
vetopbrengst een voorstelling maken. Wi moeten aannemen, dat zich in
het gras één of meer stoffen bevinden, die het joodgetal opdrijven; welke
stoffen dit zijn laten wij hier in het midden. Naarmate de koeien méér
botervet produceeren, moeten =zl méér gras eten; maar de verhouding
onderhoudsvoer + productievoer

neemt dan af, zoodat per gram geproduceerd
geproduceerd botervet

botervet minder van de gencemde stof beschikbaar is, naarmate de dieren méér
vet produceeren en het joodgetal zal dus relatief dalen; m.a.w. er zal een nega-
tieve regressie (en correlatie) zijn, zoocals inderdaad werd waargenomen.
Hieruit volgt tevens, dat het joodgetal bij het verstrijken der lactatieperiode
met de steeds geringer wordende vetopbrengst moet stijgen, indien er geen
andere factoren in het spel zijn. Inderdaad is reeds lang geleden door Frirst)
vastgesteld, dat het botervet van oudmelksche koeien een aanzienlijk hooger
joodgetal bezit dan dat van dieren,, verkeerende in het meest productieve
deel der lactatiepericde. Ook HUNZIKER c.8. %) en GRIMMER %) geven aan, dat
na een aanvankelijke daling het joodgetal in het verdere beloop der lactatie
rijst. Door ons onderzoek blijkt het dus mogelijk hiervan een ongedwongen
verklaring te geven. (HuNzIKER geeft aan, dat in het allerlaatst der lactatie-

1y  Fris, 46de Beretning, Kopenhagen, 1900,
%) Hunziker, Mirrs, Srirzer, Purdue Agr. Exp. Stat., Bull, 159, 1812,
3) GrIMMER, Lehrb, Chemie u. Phystologie der Milch, Berlin, 1926,
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periode weer een daling in zou treden; hiervoor kunnen wij geen reder
aangeven.)

De beide andere regressies kunnen onder hetzelfde gezichtspunt worden
gebracht. De theoretische voedselbehoefte der dieren wordt volgens Lars
FREDERIKSEN weergegeven door de formule:

V+1 MJrMy
300 +9 24’

waarin Z = benoodigde zetmeelwaarde (kg),

V = levend gewicht (kg),
M = melkopbrengst (kg),

y = vetpercentage,

Noemen wij nog = de vetopbrengst (grammen), dan heeft men & = 10 My,
waaruit volgt:

Uit de formule volgt, dat het quotient

/ onderhoudsvoer + productievoer )
Z=— = grooter wordt, niet alleen
x geproduceerd botervet

wanneer x (de vetopbrengst) kleiner wordt, maar eveneens wanneer y (het vet-
percentage) afneemt en ook wanneer V (hetlevend gewicht) toeneemt, Nu hebben
wij, doordat het vee in de weide liep, de werkelijk opgenomen hoeveelheden gras
en zetmeelwaarde niet kunnen bepalen, in tegenstelling met 2, 7 en ¥, Het ig
echter aannemelijk, dat de dieren dooreengenomen méér eten, wanneer hun theo-
retische behoefte Z toeneemt en omgekeerd, ook al zullen de dieren individueel

alsook gemiddeld zich wel niet volkomen naar Lars FREDERIRSEN's formule
voegen. Is er echter inderdaad een zekere paralleliteit tusschen de berekende
en de werkelijk opgenomen hoeveelheid zetmeelwaarde, dan is dus cok per gram
geproduceerd vet een grootere hoeveelheid van den hovenbedoelden factor
beschikbaar, wanneer = en y kleiner zijn en I grooter is en de gevonden
regressies zijn daarmede inderdaad in overeenstemming, m.a.w. ket
joodgetal was des te lager naarmate Z° lager was, dus
naarmate het botervet economischer werd geproduceerd
en omgekeerd. Meer zekerheid zou omtrent dit alles zijn te verkrijgen, wanneer
de hoeveelheid gras voor elk dier kon worden afgewogen, ofschoon men ook
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dan nog niet volkomen zekerheid verkrijgt, doordat het moeilijk, zoo niet
onmogelijk is met de opslorping, afzetting en wijziging in de samenstelling
van het lichaamsvet volledig rekening te houden. Het hypothetische van de
door ons gegeven voorstelling van den gang van zaken moge hiermede vol-
doende in het licht zijn gesteld.

De voor de praktijk belangrijke conclusie, die wij uit het bovenstaande
kunnen trekken, is wel deze, dat b4 weidegang van hel vee het
joodgetal wvan het bolervet dooreengenomen hel
largst is by de dieren met een hooge velopbrengst
en wier melk, ook afgezien van de totale vetopbrengst,
een hoog veitpercentage begzil en omgekeerd, en deze con-
clusie staat los van elke hypothese omtrent de oorzaken. Ongetwijfeld moet
het feit, dat het gebrek slappe hoter ten onzent vooral in den herfst voorkomdt,
behalve aan den aard van het gras, ten deele ook worden toegeschreven
aan de omstandigheid, dat de vetopbrengst van vele koeien in dit jaargetijde
sterk is gedaald, hetgeen blijkens het voorgaande met een hooger joodgetal
gepaard gaat. Bovendien speelt bij ons ook het ras wellicht een rol. Op grond
van de door ong gevonden regressies toch mag men verwachten, dat koeien
van het Jersey-ras, wier melk een hoog vetpercentage bezit en wier gering
levend gewicht wellicht eveneens een rol speelt, een botervet met een laag
joodgetal zullen produceeren, althans wanneer er geen andere, tegengesteld
werkende factoren in het spel zijn, die specifiek zijn voor de rassen als zoo-
danig. Inderdaad meenen HUNzikRER!} c.s., dat het botervet van Jersey-
koeien een lager joodgetal bezit dan dat van Friesch-Holsteinsche; helaas
is hun conclusie op een zeer onvolledig proefmateriaal gebaseerd, zocoals
de schrijvers trouwens cok zelf opmerken. De genoemde factoren vallen ook
bij de Deensche koeien iets ten voordeele van de lagere joodgetallen uit;
deze koelen toch zijn over het algemeen lichter dan de onze en munten uit
door een hoog vetpercentage en een hooge vetopbrengst; vermoedelijk is
het echter toch in hoofdzaask de aard van het weidegras, dat veelal minder
malsch is dan ten onzent, die maakt, dat slappe boter in Denemarken minder
vaak voorkomt, al is het gebrek aldaar ook niet volmaakt onbekend %).

Met behulp van de bovenberekende regressiecoéfficienten kunnen de
joodgetallen van willekeurige koeien worden orgerekend tot die van ,stan-
daarddieren” met een gelijke vetopbrengst, gelijk vetpercentage en even-
tueel met gelijk levend gewicht. Doet men dit voor dieren, welke in dezelfde

1y HUNZIKER, MILLS, Seirzer, Purdue Agr. Exp. Stat., Bull. 159, 1912,
2y KnupseN, Maelkeritidende, 40, 1927, 967.
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weide grazen en dus dezelfde soort van voedsel tot zich nemen, dan blijven
er wel is waar geringere, maar nog steeds aanmerkelijke individueele schomme-
lingen van het joodgetal bestaan (standaardafwijking t. o. v. het gemiddelde
-+ 2 eenheden). Men zou kunnen denken, dat deze resteerende schommelingen
zuiver individueel, dus typisch voor elk individu zouden zijn, evenals b.v.
het vetpercentage der melk ). Wanneer dit inderdaad het geval was, dan
zouden de verschillen tusschen de joodgetallen van telkens twee koeien met
gelijke vetopbrengst, enz. en bovendien grazende in dezelfde weide, jaar op
jaar even groot moeten zijn. Het bleek, dat dit wel is waar ten deele, maar
geenszing volkomen juist was. Wij vermoeden derhalve, dat de resteerende
schommelingen, naast een stabielen componenf, nog een instabielen compo-
nent bevatten, die van jaar tot jaar om onbekende redenen een wisselende
grootte bezit. Den stabielen component beschouwen wij als een zuiver indi-
vidueele, welke vermoedelijk van erfelijke factoren afhankelijk is. Omtrent
den aard van dezen stabielen component werden verachillende onderstellingen
geopperd, Kan men dezen aard bij verder onderzoek nader vaststellen en
blijkt het, dat er inderdaad erfelijke momenten in het spel zijn, dan zou ook
daarmede bij de teelt van het vee wellicht rekening kunnen worden gehouden,

Uber die Sechwankungen der Jodzahl des Milchiettes einzelner Kiihe.

Zusammentfassung.

In den Jahren 1929, 1930 und 1931 wurden die Jodzahlen des Butterfettes
von 37, in sechs Gruppen eingeteilten, weidenden hollindischen Kiihen, von
denen einige Gruppen etwas Beifutther empfingen, viele Male bestimmt. Die
Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab die Tatsache, dasz die Konsistenz
der Butter in hohem Masze von der Jodzahl des Butterfettes abhingig ist.
Die Verhaltnisse, unter denen die Tiere sich befanden, sind in einer anderen
Arbeit ?) ausfithrlich beschrieben worden. Die untenstehenden Schliisze
gelten fir Kithe, welche in derselben Weide laufen, also gleichartiges Futter
aufnehmen.

Die Schwankungen der in dieser Weise gefundenen Jodzahler konnten
zunichst in drei Gruppen geordnet werden,

a. Schwankungen durch Umstdnde, welche sich fiir alle Tiere von Tag

1} Het behoeft nauwelijks te worden gezegd, dat de zaak bij het vetpercentage veel
eenvoudiger is, omdat dit in veel geringere mate van het voedsel en van andere factoren
afhankelijk iz dan het joodgetal.

*)  Nech nicht erschienen.
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zu Tag in nahezu gleichem Masze dndern, wie das Wetter, die Art des
Futters, das Fortschreiten der Laktationsperiode, u.a..

6. Schwankungen durch Umstinde, welche sich von Tier zu Tier dndern
(individuelle Schwankungen}.

c. Zufillige Schwankungen”, womit solche gemeint sind, welche nicht
in Gruppe a und b fallen und deren Ursachen bis jetzt unbekannt sind.

Von den unter ¢ genannten Faktoren wurde in der soeben erwihnten
Arbeit gefunden, dasz beim Weidegang des Viehes die Art des Grases und
des Beifutters groszen Einflusz ausiiben konnen. Beifiitterung von Palmkern.
mehl und Tapiokamehl z. B. erniedrigte die Jodzahl nicht unerheblich; viel
weniger Einflusz wurde von einem Gemisch von Haferstroh und Melasse.
schnitzel beobachiet. Ein Einflusz vom Wetter, insbesondere von der Tem.
peratur, trat nicht deutlich hervor; die Anordnung der Versuche war jedoch
nicht derartig, dasz ein Temperatureinflusz ganz ausgeschlossen werden
konnte.

In der vorliegenden Arbeit wurden die unter b genannten individuellen
Schwankungen untersucht. Zuniichst zeigte es sich, dasz sie nicht ver-
nachlissigt werden diirfen. Thr Standardwert hinsichtlich des Durchschnittes
betrug etwa drei Einheiten.

Bei niherer Betrachtung zeigte es sich, dasz die individuellen Schwan-
kungen mit einer Anzahl anderer Faktore zusammenhangen:

1. Bs wurde eine negative Regression {und also auch Korrelation) von
der Jodzahl hingichtlich des Fettertrages gefunden; purtieller Regressions-
koeffizient: — 0,0134 4+ 0,0031.

2. HEs wurde eine negative Regression von der Jodzahl hingichtlich des
Fettprozents der Milch gefunden; particller Regressionskoeffizient: — 3,82 +
1,18,

3. Wahrscheinlich besteht eine positive Regression von der Jodzahl
hinsichtlich des Lebendgewichts; partieller Regressionskoeffizient: + 0,0082 4
0,0081. Dieser zuletzt genannte Regressionskoeffizient bezicht sich jedoch
auf nur 25 Kihe.

In unserem Fall nahm die Jodzahl also fiir jede 100 g Fett, welche mehr
produziert wurde, durchschnittlich um 1,3 Einheite ab; mit einer Erhohung
des Fettgehaltes der Milch von 0,1 Prozent korrespondierte (bei gleichem
Fettertrag) eine Erniedrigung der Jodzahl mit 0,4 Einheiten. Durch Aus-
dehnung des Zabhlenmaterials wird es vermutlich miglieh sein diese Zahlen
genauer zu bestimmen.

(32) C. 46.
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Es ist uns gelungen diese Tatsachen unter einem einzigen Gesichtswinkel
zu fassen. Es ist nimlich klar, dasz sich im (Gras ein oder mehrere Faktore
{hochstwahrscheinlich chemische Substanzen) befinden miissen, welche die
Jodzahl des Butferfettes erhthen, Man darf erwarten, dass diese Erhthung
um so geringer ist je weniger Gras pro Gramm produziertes Fett gefressen
wird, also je kleiner das Verhiltnis ——E—‘u—“i = Z' ist, d.h. je ekonomischer

Butterfett
das Butterfett produziert wird.
Nach TLars FREDERIKSEN braucht eine Milchkuh an Starkewert (Z):

wenn: V = das Lebendgewicht (kg),
M = die Milchmenge (kg),
y = das Fettprozent,

Nennen wir noch # den Fettertrag (Gramme), so hat man: z — 10 My,
also:

z V 1 z z
“ 300 T T ey T

und hieraus folgt:

, Tutter ( 14 1) 1 1 1
= Buttertett _ \aoo " L T 90y T Za0°

Wir diirfen also erwarten, dasz die Jodzahl durchschnittlich um so nie-
driger sein wird, je niedriger Z’ ist und das wird nach obenstehender Formel
der Fall sein, wenn die Fettproduktion (x) und das Fettprozent (y} héher
werden und das Lebendgewicht niedriger wird. Je ekonomischer das Fett
also produziert wird, je niedriger wiirde die Jodzahl sein und das wurde
tatsiichlich gefunden. Der vorldufig hypothetische Charakter dieser Be-
trachtungsweise wurde nachdriicklich hervorgehoben,

Der fir die Praxis wichtige Schlusz ist wohl dieser, dasz beim Weidegang
des Viehes die Jodzahl des Butterfettes durchschniti-
lich um so niedriger 18f, je hioher der Feltertrag
und je hdher (auch bei gleichem Fettertrag) das Fetiprozent
der Milch Und diese Schluszfolgerungen stiitzen sich offenbar nur
auf den experimentell gefundenen Tatsachen und werden von der im ohen-
stehenden mitgeteilten Erkliarong unberiihrt gelassen.
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Mit Hilfe der obenstehenden Regressionskoeffizienten konnen die Jod-
zahlen von willklihrlichen Milchkithen umgerechnet werden zu denen von
.otandardkithen” mit gleichem Fettertrag, gleichem Fettprozent und
eventuell mit gleichem Lebendgewicht. Handelt man in dieser Weise bei
Tieren, welche alle in derselben Weide laufen, also gleichartiges Futter auf-
nehmen, so bleiben noch immer zwar geringere aber immerhin nicht uner-
hebliche individuelle Schwankungen der Jodzahl bestehen, deren Standard-
abweichung hinsichtlich des Durchschnittes etwa 2 Kinheiten betrug. Man
kénnte sich denken, dasz diese restierenden Schwankungen rein individueller
Natur seien, also fiir jedes Tier typisch sein wirden wie das Fettprozent 1),
u.s.w.., Ware das der Fall, s0 mugzte der Unterschied zwischen den Jodzahlen
von je zwei Kiihen mit gleichem Fettertrag u. s. w. und welche in derselben
Weide gleichartiges Futter bekommen, jedes Jahr gleich grosz sein. Es stellte
sich heraus, das dies zwar bis zu einem gewissen Grade, aber keinenfalls villig
richtig war. Wir vermuten deshalb, dasz die restierenden Schwankungen
neben einem stabilen Komponent noch einen instabilen enthalten, welcher
aus unbekannten Griinden von Jahr zu Jahr eine wechselnde Grisze hat.
Der stabile Komponent ist vermutlich ein rein individueller und ist vielleicht
von erblichen Faktoren abhingig.

!) Es braucht kaum gesagt zu werden, dasz die Sachlage bei dem Fettprozent
viel einfacher ist, weil es in viel geringerem Grade von dem Futter und anderen Fakioren
abhangig ist als die Jodzahl,

(34) C. 48.



