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The animal body is extremely complex; 
no one can know all its details. 

Samuel Brody, 1945. 

Deze dissertatie kwam tot stand in het Laboratorium voor Veeteeltwetenschap 
van de Landbouwhogeschool te Wageningen en vormt een onderdeel van het onder-
zoekprogramma van de Researchgroep voor Vlees en Vleeswaren TNO. 

De betrokken Kl-verenigingen verleenden aan dit onderzoek spontaan hun mede-
werking. Het meten en wegen van de dieren zou echter zonder het enthousiasme 
van de stierenverzorgers niet mogelijk geweest zijn. 

Het merendeel van de metingen werd verricht door de Heren J. Stelwagen en 
H. Vos. De Heer Stelwagen heeft bovendien met grote nauwgezetheid alle gegevens 
geregistreerd en was intensief betrokken bij de verwerking van het materiaal. 

De afdeling Wiskunde van de Landbouwhogeschool stelde snelle rekenapparatuur 
beschikbaar. Bij de verwerking van het materiaal werd door Dr. Ir. M. A. J. van 
Montfort, ongeacht het uur van de dag, collegiaal medewerking verleend. 

De deskundigheid van Drs. P. L. Bergstrom heeft in belangrijke mate bijgedragen 
tot de interpretatie van de resultaten. 

De Heer W. Heye verrichtte met bijzondere zorg het tekenwerk en Mevrouw 
E. M. Verberne-Nijman typte nagenoeg het gehele manuscript. 
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1 Inleiding 

Door de toenemende consumptie van rundvlees wordt de vraag actueel, welke 
foktechnische maatregelen de genetische geschiktheid voor vleesproduktie bij de 
Nederlandse rundveerassen kunnen opvoeren. Het doel bij de fokkerij van het 
Nederlandse rundvee is de verbetering van de erfelijke aanleg voor zowel melk-
als vleesproduktie. Tevens moet de selectie zich richten op bepaalde gebruiks-
eigenschappen. Bij dit onderzoek zal aandacht worden besteed aan de mogelijke 
verbetering van de erfelijke aanleg voor de vleesproduktie, waarbij eigenschappen 
welke niet direkt betrekking hebben op de vleesproduktie buiten beschouwing 
zullen blijven. De mogelijke verbetering van de vleesproduktie door middel van 
selectie wordt echter beperkt door het selecteren op andere eigenschappen. 

De geschiktheid van een rund voor de vleesproduktie wordt vooral bepaald door 
de eigenschappen groeisnelheid, slachtkwaliteit en voederconversie. Daarnaast zijn 
er nog enkele andere eigenschappen van belang, zoals de vruchtbaarheid en de 
constitutie. Deze laatste eigenschappen zullen niet in dit onderzoek worden betrok-
ken. Door selectie kan geprobeerd worden de erfelijke aanleg voor een eigenschap 
te verbeteren. Het selectie-effect per tijdseenheid hangt af van: de genetische 
variabiliteit van die eigenschap, de nauwkeurigheid waarmee de fokwaarde voor 
die eigenschap bij een dier bepaald kan worden, het percentage van de onderzochte 
dieren dat nodig is voor de fokkerij en het generatie-interval. 

Voor het vaststellen van de erfelijke verschillen in een populatie moet worden 
afgegaan op de meetbare gegevens. Dit is eveneens het geval bij het bepalen van 
de nauwkeurigheid, waarmee de fokwaarde van een dier vastgesteld kan worden. 
Het bestuderen van de geschiktheid voor de vleesproduktie kan gebeuren op: 
a. proefstations; het milieu is voor alle dieren zoveel mogelijk identiek, 
b. praktijkbedrijven; het milieu is aanzienlijk meer variabel. 

De eisen, die gesteld worden aan een slachtrund zijn er de oorzaak van dat bijna 
alle onderzoeken naar de variatie in geschiktheid voor vleesproduktie op proef-
stations geschieden. Het onderzoek richt zich dan gewoonlijk op nakomelingen-
groepen om de fokwaarde van de ouders vast te leggen. Bij dit systeem bestaat 
het risico dat de uitkomsten alleen maar gelden voor het gevolgde mestsysteem, en 
niet altijd in overeenstemming zijn met de resultaten die bereikt kunnen worden in 
de praktijk. Wil men de fokwaarde van een groot aantal dieren bepalen, dan is 
deze methode bovendien uiterst kostbaar (Bergstrom, 1965a). 

In dit onderzoek zal worden nagegaan of een selectie op vleesproduktie mogelijk 



is aan de hand van op eenvoudige wijze uit praktijkmateriaal verzamelde gegevens. 
Men kan daarbij gebruik maken van een individuele selectie of een selectie op 
basis van een nakomelingenonderzoek. Indien individuele selectie mogelijk is, kan 
het grootste effect verwacht worden van de selectie van jonge fokstieren. Het testen 
van de jonge stieren vraagt minder tijd en is goedkoper dan een nakomelingen
onderzoek. Bovendien kan het aantal onderzochte dieren groot zijn in vergelijking 
met het aantal dieren dat nodig is voor de fokkerij. Is de fokwaarde van de indivi
duele stieren niet voldoende nauwkeurig vast te stellen, dan kan de nauwkeurigheid 
vergroot worden door gebruik te maken van een nakomelingenonderzoek. Dit zal 
echter zijn consequenties hebben voor de selectie-intensiteit en het generatie-inter-
val. Dit onderzoek richt zich daarom speciaal op de mogelijkheid van een 'eigen 
prestatietoets' bij de jonge fokstieren. 

Voor het vasttellen van de selectie-mogelijkheid zullen eerst de genetische para
meters moeten worden geschat. Daartoe zijn waarnemingen verricht bij stieren, die 
in de praktijk zijn gebruikt. De waarde van het fenotype van stieren wordt getoetst 
door de eigenschappen van de stieren te vergelijken met de geschiktheid voor 
de vleesproduktie van dochtergroepen op praktijkbedrijven. Op deze manier zijn 
er ook cijfers beschikbaar van dochtergroepen van stieren. Hiermee kan worden 
nagegaan of deze vorm van nakomelingenonderzoek gebruikt kan worden voor 
de selectie op vleesproduktie. Van enkele stieren zijn er groepen zoons gemest op 
een proefstation. Dit deel van het onderzoek is uitgevoerd door het Instituut voor 
Veeteeltkundig Onderzoek 'Schoonoord' te Zeist (Bergstrom, 1969). 

In hoofdstuk 2 is een globaal overzicht gegeven van de bestaande literatuur over 
de selectie-mogelijkheid op vleesproduktie bij rundvee. De nadruk is daarbij gelegd 
op de meer recente literatuur van enkele op dit terrein belangrijke onderzoekcentra. 
Voor dit onderzoek was het slechts mogelijk de dieren te meten, te wegen en 
subjectief te beoordelen op hun geschiktheid als mestdier. In hoofdstuk 3 wordt 
de keuze van de eigen waarnemingen gemotiveerd en beschreven hoe het onderzoek 
is uitgevoerd. Om de genetische parameters zo nauwkeurig mogelijk te schatten is 
er naar gestreefd grote aantallen dieren in het onderzoek te betrekken. Het moment 
van wegen en meten was daarom meer afhankelijk van de praktische omstandig-
heden dan voor een eventuele optimale proefopzet was gewenst. De invloed hiervan 
op de meetresultaten wordt besproken in hoofdstuk 4; tevens worden daar de 
toegepaste correcties beschreven. De resultaten van dit onderzoek zijn in hoofd
stuk 5 vermeld. In hoofdstuk 6 wordt aan de hand van de hier gevonden resultaten 
en enkele resultaten uit de literatuur de verschillende eigenschappen van de vlees
produktie besproken. Op grand hiervan wordt getracht conclusies te trekken over 
de zin van het meten en wegen van fokstieren en hun nakomelingen bij de selectie 
op vleesproduktie. 



2 Literatuuroverzicht 

De producent van rundvlees heeft belang bij dieren, die per tijdseenheid een 
grote winst opleveren. De geschiktheid van een rund voor de vleesproduktie hangt 
dus af van de capaciteit tot het leveren van deze winst. De netto-winst per tijds
eenheid kan aangegeven worden met een formule van Dumont (1965): netto-winst 
per tijdseenheid = W (P — C)/t. In deze formule is W het eindgewicht van het 
dier, P de prijs per gewichtseenheid, C de kosten per gewichtseenheid en t de tijd 
die nodig is om het eindgewicht te bereiken. 

De prijs per kg zal bij een gegeven marktsituatie grotendeels afhankelijk zijn van 
de slachtkwaliteit van het dier. De slachtkwaliteit wordt enerzijds bepaald door het 
percentage verkoopbaar vlees en anderzijds door de kwaliteit van dit vlees. 

Een belangrijk onderdeel van de produktiekosten zijn de voerkosten, welke 
vooral afhankelijk zijn van de aard van het verstrekte voer. Binnen een gegeven 
mestsysteem staan de voerkosten in een nauwe relatie met de voederconversie. De 
overige kosten, zoals rente, risico, arbeid, stalling en veterinaire verzorging, zijn 
grotendeels afhankelijk van de tijd, die een dier nodig heeft om een bepaald eind
gewicht te bereiken. Deze kostenfactor is vrijwel omgekeerd evenredig met het 
groeivermogen (Gregory, 1965). 

Wil men door selectie de geschiktheid van het rundvee voor de vleesproduktie 
verbeteren, dan zal men zich moeten richten op een of meer van de eigenschappen 
groei, slachtkwaliteit en voederverbruik. De aandacht die elke eigenschap verdient 
zal afhangen van de economische betekenis en de selectie-mogelijkheid (Falconer, 
1961). 

2.1 Groeivermogen 

Met groei bij rundvee wordt gewoonlijk de toename in lichaamsgewicht bedoeld, 
maar soms ook de verandering van lichaamsmaten. Een combinatie van het gewicht 
met bepaalde lichaamsmaten kan volgens Pomeroy (1955) meer informatie leveren 
over veranderingen in het groeiverloop. Volgens Brody (1945) is groei: 'a relatively 
irreversible timechange in the measured dimension'. Deze definitie kan zowel voor 
het gewicht als voor de lichaamsmaten gelden. In deze definitie worden de gewicht-
fluctuaties ten gevolge van bijvoorbeeld de dagelijkse voedselopname, de dracht en 
het lactatiestadium niet gerekend tot de groei. 

De groei kan grafisch weergegeven worden door het lichaamsgewicht uit te zetten 
tegen de leeftijd. Er ontstaat dan een groeicurve, die globaal genomen S-vormig 



Fig. 1. Schematische weergave van het gewichtsverloop en de groei per dag van een dier. 
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Fig. 1. Weight curve and gain in liveweight per day in outline. 

is (fig. 1). Het beginpunt (G) is hier het geboortegewicht. In de eerste periode 
(van G tot tB) is er sprake van een groeiversnellende kracht (self-accelerating phase 
of growth). Daarna gaan er groeiremmende factoren optreden en de curve buigt af 
(self-retarding phase of growth) (Brody, 1945). 

De groei kan aangegeven worden als een toename per tijdseenheid: 
dw 

groei op moment t — —^-

Voor een kort tijdsinterval kan deze groei benaderd worden door de gewichts-
vermeerdering (W2 — Wi) in een bepaalde tijd, te delen door het tussenliggende 
tijdsinterval (t2 — ti). 

Een andere methode om de groei aan te geven is het berekenen van de relatieve 
groei: 

, ,. . 11 , dW/dt 
relatieve groei op moment t: k = ——— 

W 
Dit kan voor een kort tijdsinterval redelijk correct worden berekend door de 
gewichtstoename (W2 — Wi) te delen door het gemiddeld bereikte gewicht 
((Wj + W_)/2). 

In het algemeen is het juister uit te gaan van de groeicurve. In de groeiversnel
lende periode is de groei een functie van de voorafgaande groei: 

dW groei op moment t: dt kW 

Het gewichtsverloop is in deze periode exponentieel: 

W = cekt 



Tijdens de groeivertragende periode is de groei afhankelijk van het nog te groeien 
deel: 

dW 
groei op moment t: —p- = —k (A—W) 

at 
Het gewichtsverloop is dan asymptotisch: 

W = A—Be~kt 

Na een bespreking van enkele andere formules komt Brody (1945) tot de conclusie 
dat deze formules het best hanteerbaar zijn voor de berekening van de groeicurves. 
Zij gelden zowel voor het gewicht als voor de lichaamsmaten. Gregory (1965) 
meent dat het gewicht, gecorrigeerd voor de leeftijd, de beste maat is voor de groei-
capaciteit van dieren. Dit sluit geheel aan bij de voorgaande formules. De overgang 
van het exponentiele deel van de groeicurve in het asymptotische gedeelte valt 
ongeveer samen met de geslachtsrijpheid (Brody, 1945; Pomeroy, 1955; Monteiro 
& Falconer, 1966). 

Het gewichtsverloop is afhankelijk van het geboortegewicht, het groeiverloop 
en het volwassen gewicht. Bij een gelijk geboortegewicht en een gelijk volwassen 
gewicht kan het groeiverloop varieren. Daarnaast kan bij een relatief gelijk groei-
tempo het volwassen gewicht verschillen. Bij het bestuderen van groeicurves kan er 
onderscheid gemaakt worden tussen het groeitempo (mate van vroegrijpheid) en het 
uiteindelijk te bereiken volwassengewicht (maximale gewicht) (fig. 2) (Vos, 1966). 

Fig. 2. Gewichtscurves bij verschillen in volwassen gewicht en mate van vroegrijpheid. 

gewicht//;V«w«'sM 
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p»g- 2. Weight curves with different adult liveweights and age at maturity. 



2.1.1 Bepaling van het groeivermogen 

De gewichten van een dier tijdens de groeiperiode kunnen informatie geven over 
de groeicapaciteit. Voor een bepaling van de groei mogen tijdelijke gewichtsfluc-
tuaties geen invloed hebben, hoewel deze wel tot uiting komen in het weegresultaat 
(Vissac, 1962). Daar er niet altijd een weegbrug beschikbaar is, heeft men gezocht 
naar een andere methode om het gewicht te bepalen. Er zijn duidelijke correlaties 
gevonden tussen verschillende lichaamsmaten en het gewicht (Brody, 1945; Johans
son & Hildeman, 1954; Johansson, 1964; Cazemier, 1965). Enkele lichaamsmaten 
hebben nog het voordeel dat zij ongevoelig zijn voor de fluctuaties ten gevolge van 
de inhoud van het maagdarmkanaal, de urineblaas, het uier en de baarmoeder 
(Johansson, 1964). 

Vooral de borstomvang en de tour-spiral staan in nauwe relatie met het gewicht. 
Deze maten kunnen gebruikt worden om het lichaamsgewicht te berekenen (Brody, 
1945; Johansson & Hildeman, 1954; Vissac, 1962, 1966; Vos & Vos, 1967), 

2.1.2 Groeikenmerken 

Het geboortegewicht is het eerste waarneembare punt van de groeicurve. Dit 
geboortegewicht is afhankelijk van factoren, zoals de ontwikkeling van de moeder, 
het geslacht, de draagtijd, het geboorteseizoen, het genotype van het kalf en of het 
kalf tot een eenling of tweeling behoort (Kassab, 1964; Witt et al., 1964; Lampo, 
1966; Vos et al., 1966). 

Met het oog op een eventuele selectie op een hoger geboortegewicht is het nodig 
te weten in hoeverre het geboortegewicht bei'nvloed wordt door de erfelijke aanleg 
van het kalf. De meeste schattingen van de erfelijkheidsgraad voor het geboorte
gewicht liggen in de buurt van 0,30 (Meyer, 1964). Dezelfde waarde werd in 
Nederland gevonden voor vaarskalveren. De erfelijkheidsgraad bij stierkalvereri was 
echter lager (Vos et al, 1966). Bij een selectie op een hoger geboortegewicht is er 
een risico, dat het afkalven gemiddeld zwaarder zal verlopen (Flock et al., 1962; 
Vos et al., 1966). I ; 

Het gweiverloop is afhankelijk van de mate waarin een dier voedsel opneer^t en 
dit voedsel kan benutten voor de opbouw van het lichaam. 

Dit grdeiverloop zal daarom mede bepaald worden door milieufactoren, zoals de 
opfokintensiteit en het voederniveau tijdens de groeiperiode (Hodges et al., 1960; 
Swanson,, 1960; Hansson, 1962; Huth, 1964). Uit het onderzoek van Demark & 
Mauger (1964) blijkt dat dit zowel voor het gewicht als voor de lichaamsmaten 
geldt. De relatieve invloed op het gewicht was aanzienlijk groter dan op bijvoor-
beeld de schofthoogte. Naarmate de dieren ouder werden, werden de verschillen 
germger. Ook de seizoensinvloed op het gewichtsverloop (Brown, 1960; Neumann, 
1965) zal grotendeels verklaard kunnen worden door verschillen in voeding. Tevens 
zullen bepaalde fysiologische veranderingen in het dier het groeipatroon kunnen 



wijzigen, zoals castratie (Witt & Andreae, 1955), het tijdstip van eerste maal 
drachtig worden (Swanson, 1961; Wichersham & Schultz, 1963; Stegenga et al., 
1968) en de gezondheidstoestand van het dier. 

Daarnaast zijn er erfelijke factoren, die het groeiverloop bemvloeden, zoals ver-
schillen tussen rassen (Hodges et al., 1960; Erb & Asworth, 1961; Gravir, 1962) 
en tussen geslachten (Taylor et al., 1960; Brown, 1960; Panish et al., 1961). Ook 
binnen ras en geslacht zijn er genetische verschillen geconstateerd (Langlet et al., 
1960; Brown, 1960; Hodges et al., 1960; Bergstrom, 1965a). Voor de selectie zijn 
vooral de genetische verschillen binnen ras en geslacht van belang. De gevonden 
erfelijkheidsgraden lopen sterk uiteen (tabel 1). Naarmate de dieren onder meer 
gecontroleerde omstandigheden worden gehouden is de schatting hoger. Volgens 
Mason (1964) is dit de belangrijkste oorzaak voor de verschillen tussen de ge-
publiceerde schattingen. De erfelijkheidsgraden bepaald bij dieren, die intensief 
gevoerd worden zijn hoger dan die bij dieren welke minder intensief worden ge
houden (Gregory, 1965). Uit een vergelijking van de mestproeven van het IVO te 
Zeist met die van het RVC te Breda blijken de verschillen tussen groepen zoons 
van stieren, gemest met een relatief intensief systeem, groter dan met een minder 
intensief systeem (Bergstrom, 1965a; Bergstrom, 1965c; Van Laarhoven, 1966). 
Haring et al. (1963) vonden bij een meer intensief mestsysteem eveneens grotere 
verschillen tussen nakomelingengroepen. 

Een vergelijking van de exacte eindresultaten van de groeisnelheid mag alleen 
gebeuren bij volkomen gelijke omstandigheden (Langlet et al., 1960; Bogner & 
Burgkart, 1961; Bergstrom, 1965a). De groeisnelheid is duidelijk afhankelijk van 
de omstandigheden, maar voor de selectie is eerder de onderlinge rangorde dan 
het eindresultaat van belang. Het mestsysteem blijkt als regel de rangorde van de 
nakomelingengroepen niet te verstoren. Meestal wordt er geen interactie gevonden 
tussen het voederregiem en de vaderinvloed (Woodward & Clark, 1950; Gravir, 
1962; Lagos & Cartwright, 1963; Haring et al., 1963; Wille, 1965). Hansson 
(1962) vond met eeneiige vrouwelijke tweelingen geen interactie tussen het geno
type en de opfokintensiteit. Dinklage (1965) kon echter geen verband aantonen tus
sen de rangorde in groei van groepen zoons, die gemest waren op een proefstation 
en groepen zoons van dezelfde vaders, welke gewogen waren op de 'Auktions'. Hij 
schrijft dit toe aan de zeer bijzondere behandeling die jonge fokstieren als regel 
tijdens de opfok ondergaan. Een wisselend selectiebeleid kan dit wellicht ook 
verklaren. 

Het staat niet bij voorbaat vast dat de erfelijke aanleg voor groei bij beide ge
slachten dezelfde rangorde oplevert. De gevonden relatie tussen het formaat van 
de moeders en de groei van hun zoons suggereert dat dit wel het geval zal zijn 
(Langlet & Gravert, 1961). Ook cijfers van Kincaid & Carter (1958) geven geen 
tegenstelling te zien tussen de zoons (ossen) en dochters van bepaalde stieren. 
Panish et al. (1961) konden geen stier X geslacht interactie aantonen voor het 
'weaning weight'. Een selectie op groei bij fokstieren zou een positief effect hebben 
op de groei van hun dochters en zoons (Putterson et al., 1949; Soller et al., 1966a). 



Tabel 1. Schattingen in de literatuur van de erfelijkheidsgraden bij groeiende dieren. 

Auteurs 

Melkrassenl dairy breeds 
Carneiro et al. (1954) 
Blackmore et al. (1958) 

Ge- Groei Romp- Schoft- Kruis- Borst- Kruis- Heup- Borst-
wicht lengte hoogte hoogte diepte lengte breedte omvang 

Langlet et al. (1961) 
Vial et al. (1961) 

Skjervold (1962) 

Vogt-Rohlf (1963) 

Langholz (1964) 
Dinklage (1965) 

Samson-Himmelstjerna (1965) 
Soller et al. (1966a) 
Cunningham et al. (1966) 
Bakker (1966) 
Heidler (1966) 

Vleesrassen/beef breeds 
Carter et al. (1959) 

Lickley et al. (1960) 
Brinks et al. (1962) 
Brown et al. (1964) 

Brinks et al. (1964a) 

0,26 
0,14 
0,21 
0,52 

0,33 
0,27 

0,33 

0,23 

0,42 
0,38 
0,18 

0,73 
0,49 
0,35 
0,46 

0,28 
0,11 
0,41 

0,21/0,40 . 
0,20/0,57 . 

0,57 
0,40 
0,19 
0,37 
0,43 
0,41 
0,50 

0,48 

0,93 

0,45 
0,35 

0,17 
0,19 
0,63 
0,38 

0,49 
0,21 

0,34 
0,44 
0,86 
0,31 

0,18 
0,24 
0,42 

0,54 

0,35 

0,35 
0,81 

0,20 
0,35 

0,24 
0,34 
0,79 
0,35 

0,31 
0,59 

0,37 
0,30 

0,41 
0,38 

0,26 
0,40 

0,18 
0,28 
0,55 
0,82 

0,33 
0,38 

0,34 
0,45 
0,50 

0,48 0,19 
—0,03 

0,38 

Authors 
Live- Body Wither Pelvic Chest Pelvic Hip Heart 
weight Growthlength height height depth length width girth 

Table 1. Published estimates of heritability in growing animals. 

He* volwassen gewicht wordt in sterke mate bepaald door de genetische aanleg 
van het dier (Hansson, 1962). Volgens Demark & Maugex (1964) had de opfok-
intensiteit geen grote invoed op het eindresultaat. Ook nam de erfelijkheidsgraad 
l ^ T ™ * ^ d i e r e D ° U d e r W C r d e n ( B l a c k m o r e e t *> 1 9 5 g ; Brinks et al., 

In tabel 2 komt tot uiting dat vooral de lichaamsmaten bij min of meer vol-
groeide cheren sterk afhankelijk zijn van de genetische aanleg. De erfelijkheidsgraden 
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Tabel 2. Schattingen in de literatuur van de erfelijkheidsgraden bij ongeveer volgroeide koeien. 

Auteurs 

Melkrassen/dairy breeds 
Touchberry (1951) 
Johansson (1954) 
Johansson (1957) 
Weber (1957) 
Mason et al. (1957) 
Wiezenried (1961) 
Peltjes (1961) 

Udris et al. (1961) 
Sutherland et al. (1962) -

Vleesrassen/beef breeds 
Lickley et al. (1960) 
Brinks et al. (1964a) 
Brown et al. (1964b) 

Authors 

Ge-
wicht 

0,37 
0,34 
. 

0,37 
. 

• 

. 
-0 ,12 

0,72 
0,52 
0,44 ( 

] 
Weight 1 

Romp-
lengte 

0,58 

3,61 

),48 

Sody 
ength 

Schoft-
hoogte 

0,73 
. 
. 
0,63 
0,51 
0,56 
0,47 
0,66 
0,45 
0,96 

. 

. 
0,41 

Wither 
height 

Kruis-
hoogte 

. 

. 
0,74 
0,59 

. 

. 
0,69 

Pelvic 
height 

Borst-
diepte 

0,80 
. 

0,36 
. 
0,55 

• 

. 
0,67 

. 

. 
0,71 

Chest 
depth 

Kruis-
lengte 

0,34 

. 

. 

• 

Pelvic 
length 

Heup-
breedte 

. 

. 

. 
0,50 
. 
0,62 

• 

0,47 

• 

. 

. 
0,11 

Hip 
width 

Borst-
omvang 

0,61 
. 

0,28 
0,41 
0,52 

• 

0,36 
0,50 

. 

. 
0,46 

Heart 
girth 

Table 2. Published estimates of heritability in almost mature cows. 

van het gewicht bij melkkoeien zijn echter relatief laag. Tijdens de lactatieperiode 
treedt er een gewichtsverlies op, dat afhankelijk is van de hoeveelheid geprodu-
ceerde melk (Johansson, 1964). Waarschijnlijk is het moeilijk de invloed van de 
melkproduktie op het gewicht van melkkoeien voldoende uit te schakelen. Boven-
dien werden deze dieren als regel niet onder uniforme omstandigheden gehouden. 
Stegenga et al. (1968) vonden bij melkkoeien verschillen in ontwikkeling tot op een 
leeftijd van ruim vier jaar ten gevolge van de leeftijd bij het eerste afkalven. 

2.1.3 Relatie tussen de groeikenmerken 

Voor de vleesproduktie is het eindgewicht een belangrijke factor. Het gewenste 
groeiverloop zal echter bij de verschillende mestsystemen kunnen varieren (Pome-
roy, 1955). Het onderlinge verband tussen de groeikenmerken (geboortegewicht, 
groeiverloop en volwassen gewicht) is daarom van belang. 

Er is vaak een positief verband gevonden tussen het geboortegewicht en de latere 
groei (Kassab, 1964; Witt et al , 1964; Brinks et al., 1964a). Davis & Hathaway 
(1959) vonden ook een positieve relatie tussen enkele lichaamsmaten vlak na de 
geboorte en deze maten op oudere leeftijd. Dit werd ook gevonden door Flock et al. 
(1962), maar zij menen dat de correlatie te laag is voor een effective selectie. Op 
grond van rangcorrelaties tussen het geboortegewicht en het gewicht op oudere 

11 



leeftijden komt Tulloh (1963) tot eenzelfde conclusie. Selectie op het geboorte-
gewicht zou niet voldoende zekerheid geven voor het verdere groeiverloop. 

De correlaties tussen de gewichten op verschillende oudere leeftijden zijn in het 
algemeen hoog en goed hanteerbaar voor de selectie op groei (Carter & Kincai'd, 
1959; Brinks et al., 1962; Tulloh, 1963; Brinks et al., 1964a). Hetzelfde zou 
gelden voor de lichaamsmaten. Zo werd gevonden dat enkele lichaamsmaten en het 
gewicht in het begin van de afmestperiode bij Fleckviehstieren positief gecorreleerd 
waren met de groei tijdens de mestperiode (Bogner & Burgkart, 1961; Bogner et 
al., 1964). Taylor & Craig (1965) berekenden de genetische correlaties tussen 
lichaamsmaten op verschillende leeftijden. Deze correlaties waren steeds hoog, dus 
een selectie op de ontwikkeling op een bepaalde leeftijd werkt gunstig op de ont-
wikkeling op andere leeftijden. 

Gemiddeld worden beter groeiende dieren uiteindelijk ook zwaarder. Er bestaan 
hoge genetische correlaties tussen de gewichten op jongere leeftijden en het volwas-
sen gewicht (Lickley et al., 1960; Brinks et al., 1964). 

Vrouwelijke dieren met een hoog gewicht geven gemiddeld ook weer zwaardere 
kalveren (Kassab, 1964; Lampo, 1966). Daar kalveren van koeien met meer for-
maat een hoger geboortegewicht hebben, is het te verwachten dat deze kalveren 
ook beter groeien. Langlet & Gravert (1961) vonden een positieve relatie tussen de 
hoogtemaat van de koe en de groei van haar zoon. Gezien de hoge erfelijkheids-
graad van het volwassen formaat zullen kalveren van zwaardere koeien uiteindelijk 
ook weer zwaarder worden. 

2.2 Slachtkwaliteit 

Het dier dat bij een gegeven marktsituatie per kg levend gewicht de hoogste prijs 
opbrengt heeft de beste slachtkwaliteit (Hammond, 1958). De prijs per kg levend 
gewicht is echter mede afhankelijk van de smaak van de consument en de markt
situatie. De gewenste slachtkwaliteit is dus een variabel begrip. Mason (1962) 
spreekt daarom liever van een 'carcass description' dan van een 'carcass quality'. 

De waarde van een slachtdier wordt bepaald door de waarde van het karkas 
plus de waarde van de slachtafvallen. De waarde van het karkas hangt af van de 
hoeveelheid verkoopbaar vlees, de verdeling van het vlees over de verschillende 
onderdelen en de kwaliteit van het vlees (Weniger et al., 1961; fig 3). Aan de 
slachtkwaliteit is dus een kwantitief en een kwalitief aspect verbonden. 

2.2.1 Kwantitatieve aspecten 

Martin (1962) beschouwt het dier dat bij een gegeven levend gewicht het meeste 
vlees levert als het beste slachtdier. De hoeveelheid vlees is afhankelijk van het 
aanhoudingspercentage en de verhoudingen tussen de hoeveelheid vlees, vet en 
been. Ook de verdeling van het vlees over de meer of minder dure onderdelen is 
een kwantitatief kwaliteitsaspect. 
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Fig. 3. Factoren die invloed hebben op de slachtwaarde (Weniger et al., 1961). 
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Onder het aanhoudingspercentage wordt verstaan het koud karkasgewicht van 
een dier, uitgedrukt in procenten van het nuchter levend gewicht. Dit aanhoudings
percentage is afhankelijk van de inhoud van het maagdarmkanaal, de lichaams-
bouw, zoals het relatieve gewicht van kop, benen, huid, enz. en van de procentuele 
samenstelling van het karkas (Hammond, 1958). Er bestaat een positieve relatie 
tussen het aanhoudingspercentage en de hoeveelheid vlees in het karkas (Yeates, 
1965; Bergstrom, 1965b). Het aanhoudingspercentage wordt ten dele erfelijk be-
paald (Bergstrom, 1965a). Warwick (1958) geeft in een literatuuroverzicht een 
ertelijkheidsgraad van ongeveer 0,70 voor het aanhoudingspercentage bij Ameri-
kaanse vleesrassen. Deze hoge waarde wordt niet gevonden onder Europese om-
standigheden. Mason (1964) vond bij ossen 0,05, Bakker (1966) bij jonge stieren 

De hoeveelheid vlees in een karkas is afhankelijk van het karkasgewicht en de 
samenstelling van het karkas. Tijdens de jeugdgroei ondergaat het gewicht aan 
beenderen een belangrijke verandering. De variatie in het beendergewicht is bij 
volwassen dieren relatief gering. De hoeveelheid vet kan sterk varieren en het is 
vooral deze factor die de procentuele samenstelling van het karkas bepaalt (Yeates, 
1965; Bergstrom, 1965b). De verhouding vlees/vet wordt vaak gebruikt als cri-
terium voor de mate van bespiering (Gravert, 1962). Voor een goede kwantitatieve 
verhouding en voor het volledig benutten van de capaciteit tot vleesvorming is 
evenwel een bepaalde vetaanzet nodig (Bergstrom, 1965b; Guenther et al., 1965). 
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Bergstrom (1965b) meent, dat de verhouding vlees/been beter hanteerbaar is als 

kwaliteitskenmerk. 
De lichaamsweefsels hebben een verschillend groeiverloop. De beenderen zijn 

eerder volgroeid dan de spieren, terwijl een sterke vetaanzet in een nog later 
stadium optreedt (Hammond, 1958; Guenther et al., 1965). Er is dus een leeftijds-
invloed op de onderlinge verhoudingen tussen de weefsels. 

De vleesaanzet en vooral de vetaanzet zijn ook afhankelijk van het voederniveau 
(Palsson, 1955; Guenther et al., 1965). Bovendien zou de percentuele karkas-
samenstelling mede worden bepaald door de erfelijke aanleg (Warwick, 1958; 
Gravert, 1962; Scheper, 1965; Pirchner, 1966; Cunningham et al., 1966). 

Bij het fokken van mestdieren wil men nog weleens proberen dieren te krijgen 
met een hoog percentage zogenaamd 'duuf vlees. Daarmee worden dieren bedoeld 
met relatief veel vlees in de achterhand. Yeates (1965) concludeert op grond van 
de literatuur, dat er sprake moet zijn van een 'anatomical harmony'. Ook uit het 
onderzoek van Bergstrom (1965b) komt naar voren, dat de onderlinge verhoudin
gen tussen de spierpartijen binnen categorieen opvallend constant zijn. Deze sterke 
'anatomische wetmatigheid' is nauwelijks afhankelijk van slachttype en conditie. 
De verdeling van het vlees over het karkas is wel afhankelijk van de leeftijd; bij 
oudere dieren is de voorhand relatief iets zwaarder ontwikkeld (Bergstrom et al., 
1967). 

De procentuele samenstelling van een karkas geeft geen volledig beeld van de 
slachtwaarde. Het vlees van dieren met een gelijke karkassamenstelling kan toch 
verschillen in gebruikswaarde (Bergstrom, 1965a). Het ene dier kan dikkere spieren 
hebben dan het andere. Dikkere spieren zouden relatief minder bindweefsels bevat-
ten en ten opzichte van het gewicht een kleiner oppervlak hebben. Deze factoren 
hebben invloed op de kwaliteit van het vlees. Zo is niet alleen de hoeveelheid, maar 
ook de verdeling van het vet van belang. Een gelijkmatige vetbedekking verdient 
de voorkeur, omdat dit in relatie zou staan met de slachtrijpheid en het uitdrogen 
van het karkas tegengaat (Hammond, 1958). Bepaalde onderdelen worden verkocht 
met aanhangend vet. Bij een gelijkmatige verdeling van het vet kan een groter deel 
met het vlees worden verkocht. 

2.2.2 Kwalitatieve aspecten 

De eisen van de consument richten zich speciaal op de kwaliteit van het vlees en 
het vet en niet direct op het slachtdier dat dit levert. De slager zal bij de bepaling 
van de prijs van het slachtdier echter rekening houden met deze eisen. De kwaliteit 
van het vlees en het vet vormen daarom een onderdeel van de waarde van een 
slachtdier. De vleeskwaliteit wordt bepaald door meerdere eigenschappen zoals het 
waterbindend vermogen, de malsheid, de kleur, de marmering en de smaak. Voor 
de kwaliteit van het vet zijn de consistentie, de kleur en de smaak van belang 
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(Weniger, 1966). 
De vleeskwaliteit is o.a. afhankelijk van de leeftijd, het geslacht, het mestsysteem, 

de slachtrijpheid en vooral van de behandeling van het geslachte dier (Bergstrom, 
1965a; Weniger, 1966). Een selectie op vleeskwaliteit wordt niet aangeraden, on-
danks het feit dat bepaalde kenmerken van het vlees duidelijk erfelijk zijn (Gravert, 
1963; Weniger, 1966). Deze selectie wordt temeer afgeraden, omdat er negatieve 
correlaties bestaan tussen de kwaliteit en kwantiteit van het vlees. Een selectie op 
de kwaliteit van het vlees zou de selectie op de hoeveelheid vlees ongunstig be-
invloeden (Herbst, 1964; Weniger et al., 1966). Omgekeerd kan echter bij een 
selectie op hoeveelheid de kwaliteit teruglopen. Bij een intensieve selectie op de 
kwantiteit zal een controle van de kwaliteit gewenst zijn. 

2.2.3 Groei en slachtkwaliteit 

In Europa is door de toegenomen vraag naar mager en mals vlees vooral de 
jongveemesterij belangrijk geworden. De selectie zal niet gericht moeten zijn op de 
groei of de slachtkwaliteit afzonderlijk, maar op de produktie van een grote hoe
veelheid vlees van een goede kwaliteit (Swiger et al., 1964; Scheper, 1965). Dieren 
die goed groeien hebben de neiging lang door te groeien en gaan, in tegenstelling 
tot vroegrijpe dieren, eerst op oudere leeftijd in belangrijke mate vet afzetten (Ham
mond, 1958). De goed groeiende dieren zullen bij slachten op jonge leeftijd ten op-
zichte van het vet relatief veel vlees leveren. Langlet (1965) komt tot de uitspraak 
dat: 'Fleischleistung zu einem Grossteil gleichbedeutend mit Wachstum' is. 

Uit een onderzoek van Swiger et al. (1964) blijkt, dat 88 % van de variatie in 
hoeveelheid verkoopbaar vlees van een rund bij een constante leeftijd, verklaard 
wordt door de variatie in levend gewicht. Het aanhoudingspercentage en de samen-
stelling van het karkas verklaren slechts een gering deel van de variatie in totale 
slachtwaarde. Ook Scheper (1965) vond een duidelijk verband tussen de groei en 
de netto vleestoename per dag (r = +0,85). Het aanhoudingspercentage leverde 
hier wel een extra informatie; het verband tussen de netto groei per dag (karkas-
gewicht/leeftijd) en de vleestoename was r = +0,95. Scheper (1965) concludeert 
dat uit de groei de hoeveelheid vlees te voorspellen is. Gravert & Rosenhahn (1965) 
vonden een positief verband (r = +0,53) tussen de groei (netto groei) en de 
slachtkwaliteit (prijs per kg levend gewicht). 

Uitgaande van een mestsysteem over een bepaald tijdstraject wordt de absolute 
hoeveelheid verkoopbaar vlees van een dier grotendeels bepaald door het groei-
vermogen. Doordat een snelle groei eerder wijst op een toename in vlees dan op 
een toename in vet kan er bovendien een positief verband worden verondersteld 
tussen de groeisnelheid en het percentage vlees in het karkas. Bij een mestsysteem 
tot een bepaald eindgewicht worden snel groeiende dieren op een jongere leeftijd 
geslacht. De slachtkwaliteit van jonge dieren zal in het algemeen beter zijn dan 
die van oudere dieren (Tuma et al., 1962). 
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2.2.4 Schatting van de slachtkwaliteit 

Als de fokwaarde voor de vleesproduktie bij gebruiksdieren bepaald moet wor-
den, is men aangewezen op een schatting van de slachtkwaliteit van het levende 
dier. De kwaliteit van het vlees is dan niet of nauwelijks waar te nemen en dient 
noodgedwongen buiten beschouwing te blijven. De schatting van de slachtkwaliteit 
zal zich daarom moeten beperken tot de kwantitatieve aspecten. 

In de literatuur worden meerdere methodes beschreven om de slachtkwaliteit 
aan het levende dier te schatten. Deze methodes zijn globaal in te delen in drie 
groepen. De slachtkwaliteit kan geschat worden met behulp van (1) subjectieve 
beoordelingen, (2) apparatuur, waarmee bepaalde weefsels geregistreerd worden 
en (3) bepaalde lichaamsmaten of maatverhoudingen. 

Volgens Weniger (1966) neemt de subjectieve beoordeling bij de schatting van 
de slachtkwaliteit een belangrijke plaats in, vooral omdat een andere mogelijkheid 
meestal niet voorhanden is. Ondanks het feit dat er vaak geringe verbanden gevon-
den worden tussen de beoordeling en de werkelijke kwantitatieve verhoudingen in 
het karkas, meent hij dat bij voldoend vakmanschap een klassering mogelijk is. Ook 
Bergstrom et al. (1967) komen op grond van de literatuur en eigen onderzoek tot 
deze conclusie. 

Op bepaalde plaatsen kan de verdeling van het vet en vlees aan het levende dier 
worden gemeten. Bij runderen zou dit kunnen door middel van ultrasone geluids-
golven en rontgenstralen. Vooral Stouffer et al. (1961) hebben geprobeerd met 
ultrasone geluidsgolven het oppervlak van de musculus longissimus dorsi en de 
dikte van het daarbij behorende subcutane vet te meten. De vlees-vet verdeling in 
deze doorsnede kan op deze manier goed geregistreerd worden (Stouffer, 1965). De 
verdeling van het vlees en vet in deze doorsnede komt echter niet volledig overeen 
met de werkelijke vlees-vet-verhouding in het dier. Volgens Weniger (1966) wordt 
de bruikbaarheid van deze methode hierdoor beperkt. Met rontgenfoto's kan de 
vlees-vet-been-verhouding redelijk nauwkeurig worden bepaald (Stouffer, 1965; 
Hornicke, 1966). Vooral voor wetenschappelijk onderzoek zou deze methode per-
spectief bieden. Een toepassing op grote schaal in de praktijk is echter niet waar-
schijnlijk (Stouffer, 1965). 

Bepaalde lichaamsmaten en het gewicht kunnen aanwijzigingen geven omtrent 
de slachtkwaliteit. Zo zijn het aanhoudingspercentage en de vlees-vet-been-verhou
ding negatief gecorreleerd met de hoogte en lengtematen. Daarnaast zijn de breedte, 
omvang en inhoudsmaten positief gecorreleerd met de kwantitatieve slachtkwaliteit 
(Mason, 1951; Bogner, 1965; Cazemier, 1965; Bakker et al., 1967). Het gewicht 
van de achterhand kan nauwkeurig worden geschat met de zogenaamde 'Keulen-
masse' (Burgkart & Volkl, 1964; Rittmannsperger, 1965). Scheper (1965) meent 
zelfs dat bij groeiende dieren de totale hoeveelheid vlees geschat kan worden uit de 
gemiddelde groei per dag. Het berekenen van de hoeveelheid verkoopbaar vlees met 
behulp van maten, vindt zijn meest consequente toepassing bij de stereofotografie 
(biofotografie, fotogrammetrie). Uit de berekende correlaties blijkt dat hiermee de 
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hoeveelheid vlees van de diverse onderdelen vrij nauwkeurig is te voorspellen 
(Brinks et al., 1964b; Weniger, 1966). 

Bepaalde maten zijn positief gecorreleerd met de slachtkwaliteit, andere negatief. 
Daarom bestaat er ook een verband tussen de slachtkwaliteit en bepaalde maat-
verhoudingen, waarbij een positieve factor in de teller en een negatieve factor in 
noemer is geplaatst. Een schatting van de slachtkwaliteit met behulp van maten 
heeft ten opzichte van een subjectieve beoordeling het voordeel dat de indeling 
gebaseerd wordt op objectieve criteria. Bij deze schatting worden minder hoge eisen 
gesteld aan het vakmanschap, terwijl bij een herhaling eerder hetzelfde resultaat 
wordt verkregen (Bakker et al., 1967). 

2.3 Voederconversie 

De rentabiliteit van de rundveemesterij wordt voor een belangrijk deel bepaald 
door de kosten van het voer. Gravert & Rosenhahn (1965) vonden dat de variatie 
in brutowinst per dier (opbrengst van het dier minus voerkosten) voor 65 % ver-
klaard kan worden uit de voedselconversie. Het voederverbruik per kg groei is 
onder andere afhankelijk van de erfelijke aanleg. Zo vermeldt Gravert (1966) een 
erfelijkheidsgraad van 0,68. 

2.3.1 Voederconversie en groei 

Uitgaande van een gelijk gewicht van een dier en gelijke voederopname zal een 
goede voederconversie resulteren in een betere groei. Zo vond Martin (1962) bij 
het mesten van stieren tot 495 kg een correlatie van r = +0,83 tussen de totale 
voederopname en de duur van de mestperiode. Gravert & Rosenhahn (1965) von
den een negatief verband van r = —0,74 tussen de nettogroei (karkasgewicht/ 
leeftijd in dagen) en de totale voerkosten. Het negatieve verband tussen voeder
conversie en groei zou genetisch bepaald zijn. Carter & Kincai'd (1959) vonden 
een genetische correlatie van r = —0,32, Lickley et al. (1960) r = —0,41 en 
Koch et al. (1963) r = —0,79. Op grond van selectie-indices concluderen Swiger 
et al. (1965) dat naast een selectie op groei een selectie op voederconversie slechts 
een geringe bijdrage levert tot het selectie-effect. 

Volgens Mason (1962) is bij dieren die in het weiland lopen niet zozeer de voe
derefficientie dan wel de voederopname van belang. De kosten per voedereenheid 
zijn relatief gering, terwijl de groei sterk afhankelijk zal zijn van de hoeveelheid 
opgenomen voer. Bovendien is het onder dergelijke omstandigheden praktisch niet 
mogelijk de voederconversie te registreren. Dit heeft volgens Taylor & Young 
(1964) ook geen zin, omdat de voederefficientie sterk afhankelijk is van het voeder-
systeem. Daarom kan men het voederverbruik per kg groei van dieren, die op 
verschillende bedrijven worden gehouden niet vergelijken. Door een selectie op 
groei zal echter de voederefficientie worden verbeterd (Mason, 1951; Gregory, 
1965), want de variatie in efficientie is voor ongeveer 70 % te verklaren uit de 
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variatie in groei (Koch et al., 1963; Taylor & Young, 1964; Gravert & Rosenhahn, 

1965). 

2.3.2 Voederconversie en slachtkwaliteit 

Dieren die relatief veel vlees vormen, zullen een gunstigere voederconversie 
hebben dan dieren die veel vet vormen. Voor de opbouw van vetweefsel is namelijk 
7 tot 8 maal zoveel energie nodig als voor het vormen van spierweefsel (Kellner & 
Becker, 1959). Zo vindt Bergstrom (1965a) een duidelijk positief verband tussen 
de voederconversie en de mate van vervetting. Huth (1964) berekende een corre-
latie van r = +0,90 tussen de voederconversie en de hoeveelheid vet in het 
drieribbenstuk. 

2.4 Selectie op vleesproductie 

Voor een economische vleesproduktie moet per tijdstraject met zo weinig moge-
lijk kosten veel verkoopbaar vlees van een goede kwaliteit worden geproduceerd. 
Volgens Dumont (1965) kan de geschiktheid voor de vleesproduktie van een dier 
het best uitgedrukt worden als de winst per tijdseenheid. In de vorige paragrafen 
zijn de kenmerken die in relatie staan met de geschiktheid voor de vleesproduktie 
besproken. In fig. 4 zijn deze kenmerken weergegeven en tevens is daarin door 
middel van pijlen aangegeven hoe deze eigenschappen onderling met elkaar in 
verband staan. 

In dit onderzoek zal nagegaan worden of selectie op vleesproduktie mogelijk is 
aan de hand van gegevens, die bepaald zijn bij dieren op praktijkbedrijven. In 
hoeverre op een bepaalde eigenschap geselecteerd moet worden, hangt af van de 

Fig. 4. Relaties tussen de vleesproduktie-eigenschappen. 
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Fig. 4. Relations between traits for beef production. 
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economische betekenis van die eigenschap en van de selectiemogelijkheid. Om op 
een eigenschap te kunnen selecteren moet de eigenschap meetbaar zijn en een 
voldoend grote genetische variabiliteit in de populatie vertonen. Het selectie-effect 
zal daarnaast bepaald worden door de intensiteit waarmee geselecteerd wordt en 
de onderlinge relatie, die bestaat tussen de selectie-kenmerken. 

2.4.1 Economische betekenis 

Gravert & Rosenhahn (1965) hebben de economische betekenis van de diverse 
vleesproduktiekenmerken nader bestudeerd. Zij gingen daarbij uit van de bruto-
winst per dier (opbrengst van het dier minus voerkosten). De variatie in deze winst 
werd voor 65 % verklaard door de voederconversie, voor 27 % door de nettogroei 
en voor 8 % door de overige factoren, waarvan de mate van bespiering de belang-
rijkste was. Uit de gevonden correlaties blijkt, dat de variatie in voerkosten voor 
een groot deel verklaard kan worden uit de groei (r = —0,74) en, dat de beter 
groeiende dieren bovendien een hogere prijs per kg opbrachten (r = +0,53). In 
de formule van Dumont (1965) worden de overige kosten van de brutowinst af-
getrokken. Tussen de overige kosten en de groei bestaat een lineair verband. Dit 
alles accentueert de economische belangrijkheid van de groei. De dieren uit het 
onderzoek van Gravert & Rosenhahn werden gemest tot een constant gewicht 
(350 kg). Dieren die sneller groeiden, leverden een grotere winst. Deze winst werd 
bovendien in een kortere tijd geproduceerd, waardoor de betekenis van de groei 
nogmaals wordt benadrukt. 

Swiger et al. (1965) hebben voor de Amerikaanse verhoudingen de belangrijk
heid van een aantal vleesproduktiekenmerken getoetst. Daartoe stelden zij een 
aantal selectie-indices op en vergeleken deze met de genetische waarde voor de 
brutowinst (opbrengst van het dier minus de voerkosten vermenigvuldigt met 
de erfelijkheidsgraad van deze winst). Zij hadden als gegeven het begingewicht 
(weaning weight), het eindgewicht, de voederopname per dag en de karkassamen-
stelling (hoeveelheid vet). De index met al deze gegevens gaf de hoogste correlatie 
met de genetische waarde van de bruto-opbrengst (r = + 0,89). Het weglaten van 
de voederopname had geen invloed op de waarde van de index. De index zonder 
de karkassamenstelling gaf een waardeverlies van 8 %. Een selectie-index met uit-
sluitend het eindgewicht (gecorrigeerd voor leeftijd) gaf 90 % van de waarde van 
de beste index. Volgens hen is een selectie op het groeivermogen (gewicht gecorri
geerd voor leeftijd) het eenvoudigst, het goedkoopst en bijna even effectief als een 
selectie op een combinatie van alle andere gegevens. Indien het mogelijk is de 
hoeveelheid vet te meten dan kan dit een positieve bijdrage leveren tot het selectie-
effect. Bij het projecteren van dit onderzoek op de Europese omstandigheden moet 
bedacht worden dat de voerkosten in Amerika beduidend lager zijn dan in Europa. 
Voor de Nederlandse omstandigheden zou het niet bepalen van de voederconversie 
wel enig verlies aan informatie kunnen geven. 
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2.4.2 Selectiekenmerken 

De factor groei is economisch gezien een zeer belangrijke eigenschap. Deze 
eigenschap is aan het levende dier waar te nemen en gezien de genetische variabili-
teit is selectie mogelijk (Mason, 1951; Gregory, 1965). 

De slachtkwaliteit is economisch niet erg belangrijk (Swiger et al., 1964; Gravert 
& Rosenhahn, 1965) en is slechts in beperkte mate aan het levende dier waar te 
nemen. Inpassing in het selectiesysteem zal een geringe bijdrage leveren tot de 
genetische vooruitgang (Swiger et al., 1965). 

Economisch gesproken is de voederconversie een eigenschap, die een grote in-
vloed heeft op de waarde van een mestrund. Onder praktische omstandigheden is 
het voederverbruik per kg groei van de verschillende dieren moeilijk te bepalen 
en onderling niet te vergelijken (Mason, 1962; Taylor & Young, 1964). In het 
algemeen is de voederconversie positief gecorreleerd met de groei. Bij een selectie 
op groei zal de voederconversie verbeterd worden (Mason, 1951; Koch et al., 
1963). 

2.4.3 Selectiesystemen 

Het doel van selectie is het verbeteren van een bepaalde eigenschap in een 
populatie. De keuze van het selectie-systeem zal afhangen van het effect, dat men 
denkt te bereiken. Het verwachte selectie-effect van een eigenschap is gelijk aan: 

R - Lh2-a? 

8 
waarin / de selectie-intensiteit is, ap de fenotypische variatie van de eigenschap, 
h* de erfelijkheidsgraad en g het generatie-interval (Falconer, 1961). Men kan 
selecteren op grond van het eigen fenotype (individuele selectie) en het fenotype 
van de nakomelingen (nakomelingenonderzoek). Deze systemen kunnen eventueel 
gecombineerd worden. De gegevens uit de beide voorgaande methoden zijn ook te 
gebruiken bij de selectie op grond van de afstamming. 

De fokwaarde van een dier wordt bij het nakomelingenonderzoek geschat op 
grond van het fenotype van zijn nakomelingen. Bij een voldoend aantal afstamme-
lingen kan de fokwaarde vrij nauwkeurig benaderd worden. In de rundveeteelt kan 
bij het nakomelingenonderzoek slechts een gering aantal stieren worden betrokken, 
waardoor de selectie-intensiteit relatief laag is. Een ander nadeel van dit systeem is, 
dat het generatie-interval lang kan worden. Bij de individuele selectie worden de 
fokdieren uitgekozen op grond van hun fenotype. Het voordeel van deze selectie-
methode is, dat bij een gegeven proefcapaciteit (mankracht, tijd en apparatuur) een 
relatief groot aantal dieren te bereiken is en het generatie-interval kort kan zijn. 
Als regel zal de nauwkeurigheid, waarmee de fokwaarde van een dier op grond van 
zijn eigen fenotype bepaald wordt, geringer zijn dan de fokwaarde met behulp van 
meerdere nakomelingen. Het toepassen van individuele selectie heeft voordelen 
als de grotere selectie-intensiteit en het kortere generatie-interval het verlies aan 
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nauwkeurigheid compenseren. 
Indien de erfelijkheidsgraad voor de betrokken kenmerken voldoende hoog is, 

mag men verwachten dat een individuele selectie effectiever is dan een selectie met 
behulp van een nakomelingenonderzoek. Dit wordt bevestigd door het onderzoek 
van Soller et al. (1966b) die de betekenis van de selectie van jonge stieren op grond 
van hun groei vergeleken met de selectie van stieren op grond van de groei van hun 
zoons. De individuele selectie leverde economisch gezien een aanzienlijk belang-
rijkere bijdrage tot de vooruitgang in de rundveestapel dan de selectie op grond 
van het nakomelingenonderzoek. Ook volgens Rittmannsperger (1966) verdient de 
'Eigenleistungspriifung' de voorkeur boven de 'Nachkommenprufung'. Het voordeel 
van de individuele selectie wordt groter naarmate het aantal stieren, dat nodig is 
voor de fokkerij, toeneemt. 
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3 Proefopzet en materiaal 

Het doel van dit onderzoek is na te gaan of selectie op vleesproduktie mogelijk 
is met behulp van waarnemingen, die verricht zijn aan runderen op praktijk-
bedrijven. Om op grote schaal gegevens te verzamelen is het nodig dat de waar
nemingen snel en eenvoudig verricht kunnen worden. Tevens mogen de veehouders 
niet gestoord worden in hun normale bedrijfsvoering en hun dieren mogen geen 
schade ondervinden van de handelingen. Uitgaande van gebruiksdieren zal bij de 
vleesproduktie het groeivermogen centraal moeten staan en daarnaast moet getracht 
worden de slachtkwaliteit te schatten. Het is hierbij niet mogelijk op zinvolle wijze 
gebruik te maken van gegevens omtrent het voederverbruik per kg groei. 

Het grootste selectie-effect kan verwacht worden bij het selecteren van de stieren. 
Deze selectie kan plaats vinden aan de hand van gegevens, welke gemeten zijn bij 
de stier zelf of bij de nakomelingen van deze stieren. Voor de nakomelingen van de 
stieren is men aangewezen op dochtergroepen. Hoewel uit proeftechnisch oogpunt 
bezwaren kleven aan het gebruik van praktijkmateriaal, heeft deze werkwijze het 
voordeel dat de gevonden resultaten direct gelden voor de praktijk. 

3.1 Keuze van de waarnemingen 

Welke waarnemingen gedaan moeten worden om de groei en de slachtkwaliteit 
vast te stellen zal afhangen van het nut van een gegeven en van de nauwkeurigheid, 
waarmee een gegeven te meten is (Weber, 1957). Daarnaast zal bij onderzoek met 
praktijkmateriaal de uitvoerbaarheid een grote rol spelen. Het groeivermogen kan 
op een eenvoudige manier bepaald worden door het meten en/of wegen van de 
dieren. De slachtkwaliteit kan snel en eenvoudig geschat worden met een subjec
tive beoordeling of met behulp van maten of maatverhoudingen. De mogelijkheden 
bij dit onderzoek beperkten zich tot het meten, wegen en subjectief beoordelen op 
slachtkwaliteit van de dieren. 

3.1.1 De waarde van een gegeven 

Het vastleggen van een bepaald gegeven heeft voor de selectie op vleesproduktie 

S d T t t t J t T f d 3 t g C g e V e n i n r d a t i e S t a a t m e t h e t groeivermogen en/of de 
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een voldoende waarneembare genetische variabiliteit vertonen 

Een goed groeivermogen betekent een relatief hoog eindgewicht bij een gefixeerd 
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moment van afzetten of het bereiken van een gesteld eindgewicht in een snelle tijd 
(Rittmannsperger, 1966). De leeftijd en het gewicht van de Nederlandse slachtrun-
deren is zeer gevarieerd en sterk afhankelijk van het gekozen mestsysteem (van 
Kraaikamp, 1968). Het optimale groeiverloop zal bij de verschillende mestsystemen 
kunnen varieren (Pomeroy, 1955). Een separate selectie voor de verschillende cate
gories ligt niet voor de hand. Er zouden te veel lijnen naast elkaar gehouden 
moeten worden, terwijl bovendien de vrouwelijke dieren primair gehouden worden 
voor de melkproduktie. Er zal getracht moeten worden de selectie te richten op 
dieren, die op verschillende leeftijden een relatief zwaar gewicht kunnen leveren. 

Als regel wordt gevonden dat een dier dat bij de geboorte zwaar is, ook beter 
groeit en dat beter groeiende dieren uiteindelijk ook zwaarder worden. Het ge-
boortegewicht is het eerste waarneembare punt van de groeicurve bij het levende 
dier. Het geboortegewicht kan op een vroeg tijdstip enige informatie geven over het 
groeivermogen. Toch is het geboortegewicht geen goed selectiecriterium, omdat de 
toekomstige groei daaruit niet voldoende betrouwbaar te voorspellen is. Tevens 
bestaat het gevaar dat door een selectie op een hoger geboortegewicht meer moei-
lijkheden bij het afkalven zullen gaan optreden (Mason, 1951; Flock et al., 1962). 
Op latere momenten houdt het gewicht duidelijker verband met het groeivermogen. 
Met het ouder worden wordt bovendien de invloed van de erfelijke aanleg groter, 
waardoor de selectiemogelijkheid toeneemt. De beste benadering van het groei
vermogen is het gewicht op bepaalde leeftijden (Gregory, 1965; Rittmannsperger, 
1966). 

Als het gewicht niet bepaald kan worden, kan men het gewicht schatten met 
behulp van lichaamsmaten. Uit het onderzoek van Vissac (1966) blijkt dat met de 
borstomvang en de tour-spiral het levend gewicht vrij nauwkeurig geschat kan 
worden. Bij groeiende dieren kan volgens hem volstaan worden met de borst
omvang. Bij het nakomelingenonderzoek kon het gewicht van een groep afstamme-
lingen met meten even nauwkeurig vastgesteld worden als met wegen; daartoe 
moeten echter 10 % meer dieren per groep afstammelingen gemeten worden. Per 
individu zou het gewicht met behulp van de borstomvang op ongeveer 4 % nauw
keurig te schatten zijn. 

De relatie tussen het gewicht en de borstomvang, kruishoogte en tour-spiral 
is ook bestudeerd met het materiaal uit dit onderzoek (Vos & Vos, 1967). Uit 
praktische overwegingen is voor de schatting van het gewicht daarbij alleen de 
borstomvang gebruikt. De schattingsfout is afhankelijk van de borstomvang en liep 
bij stieren van 4,14 tot 8,94 % en bij vrouwelijke dieren van 5,47 tot 9,95 %. 
De dieren uit dit onderzoek zijn op willekeurige momenten van de dag gewogen en 
gemeten. Een combinatie van de borstomvang met de tour-spiral gaf gemiddeld een 
kleinere schattingsfout. 

Ook andere lichaamsmaten staan in relatie met het gewicht. Op grond van de 
literatuur meent Johansson (1964) dat de relatie tussen de lichaamsmaten en het 
gewicht grotendeels berust op genetische correlaties. De gevonden erfelijkheids-
graden (tabel 1 en 2) suggereren dat selectie op maten gemakkelijker is dan op 
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gewicht. Wellicht zijn naast het gewicht de lichaamsmaten waardevolle gegevens 
bij de selectie op groeivermogen. 

De slachtkwaliteit van een rand wordt vooral bepaald door het percentage ver-
koopbaar vlees en de kwaliteit van dit vlees. Van het meeste belang hierbij zijn het 
aanhoudingspercentage, de vleesopbrengst, de slachtrijpheid (vetheid) en de vlees-
kwaliteit (op grond van leeftijd, sexe en slachtrijpheid). 

Door een subjectieve beoordeling is de slachtkwaliteit op een eenvoudige manier 
te schatten (de Boer, 1966). Om slachtdieren goed te kunnen beoordelen is vak-
manschap en ervaring vereist. Een probleem bij deze beoordeling is echter dat 
de cijfers van verschillende beoordelaars moeilijk te vergelijken zijn. Bovendien 
kan het niveau van een beoordelaar per groep dieren varieren (Bergstrom et al., 
1967). 

Op grond van literatuur en eigen onderzoek menen Bakker et al. (1967) dat de 
bespiering van een rund geschat kan worden met behulp van maatverhoudingen. 
Door de grote relatie tussen bespiering en totale slachtkwaliteit kan door middel 
van de maatverhoudingen eveneens een indruk worden verkregen over de totale 
slachtkwaliteit. Het gebruik van maten en gewichten is evenals de subjectieve 
beoordeling relatief eenvoudig. Bij het gebruik van maten en gewichten heeft men 
bovendien de beschikking over objectieve criteria, die onderling te vergelijken zijn, 
terwijl het resultaat minder afhankelijk is van het vakmanschap van de beoorde
laar. 

Er is een relatie tussen de omvang van de pijpbeenderen en de hoeveelheid been 
in een dier gevonden, maar het verband is te gering om een belangrijke bijdrage te 
leveren tot het beoordelen van een slachtdier (Orme et al., 1959; Neseni, 1961). 

3.1.2 Meetfout van de waarnemingen 

De gegevens moeten een bepaalde betekenis hebben voor het vastleggen van de 
geschiktheid voor de vleesproduktie en moeten nauwkeurig te meten zijn. Door de 
meetfout wordt de relatie tussen een waarneming en het te onderzoeken kenmerk 
germger; bovendien zullen de meetfouten leiden tot een lagere erfelijkheidsgraad. 

Een maat kan door eenmaal te meten goed vastgelegd worden mits de relatieve 
meetfout klemer is dan 1 % (Touchberry, 1951; Weber, 1957). De schofthoogte, 
fcruishoogte borstdiepte en de borstomvang voldoen in het algemeen aan deze eis. 
BIJ relatief kleine maten (kruismaten en borstbreedte) is de meetfout vaak te groot 
Itabel 3). De fluctuaties van het gewicht liggen eveneens in de buurt van 1 %. Dit 

r ^ f V m al\^ d i C r e n ° p t W e e °Peenvolgende dagen op hetzelfde uur werden 
gewogen (Vissac, 1962). Bij weging op een willekeurig moment van de dag is de 
vanaue van het gewicht ongeveer tweemaal zo groot (Johansson & Hildeman, 

deZ^lfdeeLklein 3 a n t a l d ! e r e n iS n a g e g a a n °£ d e me*fouten Wj dit onderzoek in 
sue en13 1 7 ^ ^ ^ ^ p e r S ° n e n h e b b e n i e d e r °P « n dag drie jonge 
sueren 13 maal gewogen en gemeten (tabel 4). Bij het meten werden alle maten 
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Tabel 3. Overzicht van enkele in de literatuur opgegeven meetfouten in centimeters. 

Eigenschap/ Auteur/authors 
clia ra rfpriQf \c ~ — 

Touchberry Weber 
e.a. (1950) (1957) 

s.d. v.c. s.d. v.c. 

romplengte/ 1,98 1,31 2,99 1,89 
body length 

schofthoogte/ 0,84 0,65 0,81 0,67 
wither height 

kruishoogte/ . . 0,67 0,53 
pelvic height 

borstbreedte/ . . 
chest width 

borstdiepte/ 0,63 0,92 0,49 0,81 
chest depth 

kruislengte/ . 
pelvic length 

heupbreedte/ . . 0,56 1,27 
hip width 

bekkenbreedte/ . 
pelvic width 

borstomvang/ 1,34 0,74 1,25 0,75 
heart girth 

tour-spiral/ . 
spiral girth 

gewicht . 
weight 

Johansson 
(1957) 

s.d. v.c. 

, . 

1,10 0,84 

. 

0,55 0,99 

0,50 0,90 

0,57 1,78 

. t 

. 

s.d. = standaardafwijking/standard deviation. 
v.c. = variatie-coefficient/coefficient of variation. 

Vissac 
(1962) 

s.d. v.c. 

. 

. 

. 

, 

. 

10,20 
14,85 

0,77 
1,56 

Taylor 
(1963) 

s.d. v.c. 

1,63 1,01 

0,70 0,54 

0,65 0,47 

0,71 1,35 

0,48 0,62 

0,32 0,55 

0,30 0,47 

0,46 1,11 

1,10 0,52 

. , 

. t 

Averdunk 
(1965) 

s.d. v.c. 

0,68 0,52 

1,05 0,55 

1,73 0,70 

. 

lable 3. Published estimates of errors in measurements in centimetres. 

naar beneden afgerond op hele centimeters. De grotere meetfout bij dit onderzoek 
in vergelijking met tabel 3 kan voor een deel hierdoor verklaard worden. De 
beide hoogtematen, de borstdiepte, de borstomvang en de tour-spiral zijn door een-
maal meten redelijk nauwkeurig vast te leggen. Ook de gewichtsfluctaties in de loop 
van die dag liggen binnen redelijke grenzen. De absolute meetfout van de kruis-
maten en de borstbreedte is ongeveer even groot als die van de overige maten. 
Procentueel zijn deze uitkomsten echter ongunstig, wat mede verklaard kan worden 
uit het feit dat bier gewerkt is met jonge en dus relatief kleine dieren. 

Daar over de meetfout van de tour-spiral en het gewicht weinig literatuur be-
schikbaar is, is deze bepaald met 40 koeien (tabel 4). Bij deze dieren werd zesmaal 
de tour-spiral gemeten. In dit geval ligt de meetfout in de buurt van 1 %. Voor de 
bepaling van de variatie van het gewicht is op dezelfde manier te werk gegaan als 
°ij het onderzoek van Vissac (1962). De hier gevonden fout kwam iets boven de 
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gewenste 1 %. 
Om te zien of door de constructie van een waterpas op de maatstok meer nauw-

keurige resultaten verkregen worden bij beide hoogtematen, zijn de 40 koeien 
6 maal met en 6 maal zonder waterpas op de maatstok gemeten. De meetfouten 
(tabel 4) tonen aan dat net gebruik van een waterpas een gering gunstig effect heeft. 
Tevens blijkt hieruit dat de meetfout bij de kruishoogte geringer is dan bij de 

Tabel 4. Enkele berekende meetfouten in het kader van dit onderzoek. 

Eigenschap Materiaal 

3 stieren, 13 X gemeten 

persoon A 

s.d. v.c. 

romplengte/ 3,78 2,55 
body length 

schofthoogte/ 1,30 1,07 
wither height 

kruishoogte/ 1,48 1,17 
pelvic height 

borstbreedte/ 0,07 0,11 
chest width 

borstdiepte/ 1,39 3,02 
chest depth 

kruislengte/ 1,33 2,53 
pelvic length 

heupbreedte/ 1,27 2,79 
hip width 

bekkenbreedte/ 1,99 3,94 
pelvic width 

borstomvang/ 1,38 0,76 
heart girth 

tour-spiral/ 2,36 1,04 
spiral girth 

gewicht/ 2,92 0,83 
weight 

persoon B 

s.d. v.c. 

2,85 2,02 

0,84 0,69 

0,85 0,68 

0,76 1,18 

1,84 3,98 

1,40 2,44 

1,94 4,28 

2,22 4,48 

1,59 0,90 

2,25 0,99 

3,08 0,86 

40 koeien, 
6 X gemeten 

s.d. v.c. 

1,54 1,22» 
1,45 1,152 
1,28 0,99» 
1,10 0,85 * 

2,89 1,18 

6,53 1,24' 

4 koeien, 
iedere maand 
1 X gemeten 

s.d. v.c. 

2,50 1,65 

1,58 1,24 

1,38 1,05 

1,22 1,74 

2,55 5,26 

1,28 2,43 

1,45 2,55 

1,20 2,26 

5,63 2,87 

45,50 7,43 

person A person B 

3 bulls, measured 13 times 

Characteristic Material 

40 cows, 
4 cows, 
measured 

measured 6 times every month 

1. zonder waterpas/without water-level. 
2. met waterpas/with water-level. 

imeeWhour.°P 0 P e e n V ° l g e n d e d a S e n W e e r hetzelfde uur/weight on successive days about the 

Table 4. Some calculated errors of measurement in this research. 
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