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Abstract 

Dommerholt, J. (1975) Correctie van de melkgift van koeien voor verschillen in 
leeftijd, seizoen en lactatiestadium (Correction of cows milk yield for differ­
ences in age, season and stage of lactation). Versl. landbouwk. Onderz. (Agric. 
Res. Rep.) 844, ISBN 90 220 0587 9, (x) + 152 p., 8 figs, 51 tbs, 113 refs, 
Eng. and Dutch summaries. 
Also: Doctoral thesis, Wageningen. 

To correct milk records for differences due to age and season of calving, 
the milk records of 4000 cows, with lactation length of 290-320 days, were 
analysed. The magnitude of the influences of age, season and herd on test-day, 
cumulative and lactation yield were determined. There was no interaction between 
age and season. The age effect on test-day yield explained 47% of the total sum 
of squares at 30 days and decreased to 5% at 270 days. The effect of age on 
lactation yield was 39%. The influence of season was about 0.5% at 30 days and 
8.5% at 270 days. Herd effect was 25% on lactation yield and increased from 15 
to 31% on test-day yield. 

To standardize lactation and test-day yield, correction factors for age and 
season were tested with an independent sample of 2000 records. There were no 
differences whether lactation yield was corrected for season by additive or 
multiplication factors. For test-day yield additive factors had some advantage. 
Age differences can be corrected with multiplication factors over herd levels 
(in spite of a interaction between age and herd level). 

Test-day yields have to be standardized for stage of lactation by multipli­
cation factors within herd level. 

Factors to be used for extrapolation of current lactations were calculated 
within subclass of age and season; three methods of extrapolation were tested 
in sample of 2000 records. The method with regression of remainder of lactation 
on last test-day yield had the smallest absolute difference and the highest 
correlation coefficient between estimated and calculated lactation yield. In 
practice the extrapolation parameters have to be calculated within subclass of 
age, season and herd level. 

Data of incomplete records were analysed. The length of the records was 
related to the season of calving. The peak yield was positively related to the 
length of the records and the test-day yield for records with less than about 
200 days decreased faster than for complete records. 
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Termen en symbolen 

Bij het beschrijven van de resultaten uit de kleinste-kwadraten analyse 

("least squares analysis"] wordt in dit proefschrift uitgegaan van de gangbare 

Engelse nomenclatuur. Waar mogelijk, zijn deze Engelse begrippen in het Nederlands 

vertaald. Hieronder volgt een lijst van Nederlandse benamingen, met de Engelse 

term erachter. 

gewogen gemiddelde 

kleinste-kwadraten-gemiddelde, 

(k.k.-gemiddelde) 

kleinste-kwadraten-constante, 

(k.k.-constante) 

De gestandaardiseerde produkties worden 

L: gecorrigeerde lactatieproduktie 

D: 

S: 

A: 

m: 

a: 

h: 

gecorrigeerde dagproduktie 

gecorrigeerd voor seizoen 

gecorrigeerd voor leeftijd 

vermenigvuldigings factoren 

additieve factoren 

vermenigvuldigingsfactoren 

binnen bedrijfsniveaus 

vermenigvuldigingsfactoren 

over bedrijfsniveaus 

overall mean (y) 

least squares constant, 

(l.s. mean) 

least squares constant, 

(l.s. constant) 

als volgt aangeduid: 

adjusted lactation yield 

adjusted test-day yield 

adjusted for season 

adjusted for age 

multiplication factors 

additive factors 

multiplication factors within herd 

level 

multiplication factors over 

herd level 

1. Index bij L of D. 

Voorbeeld: 

SaAo 
gestandaardiseerde lactatieproduktie met additieve correctiefactor 
voor seizoen en vermenigvuldigingsfactor over bedrijfsniveaus voor 
leeftijd/adjusted lactation yield with additive correction factor for 
season and multiplication factor over herd levels for age. 



1 Inleiding en probleemstelling 

In Nederland wordt van ruim 1,3 miljoen koeien de melkproduktie gecontro­

leerd. Van alle koeien wordt naast de hoeveelheid melk het vetgehalte per proef-

melking geregistreerd en daaruit de volledige lactatieproduktie en, indien aan­

wezig, ook de 305-dagenproduktie berekend. Voor eerste-kalfskoeien wordt een op­

gave van de produktie over de eerste 100 dagen verstrekt. Daarnaast wordt de melk 

van het grootste deel van de koeien op eiwitgehalte onderzocht. Per bedrijf wordt 

bij iedere proefmelking de gemiddelde produktie per lacterende koe gegeven, als­

mede die produktie na correctie voor afkalfleeftijd en lactatiestadium. 

De gegevens die verkregen worden door de produktiecontrole vormen de basis 

voor een voortgaande genetische verbetering in de melkveepopulatie. Daarnaast 

kunnen deze gegevens van waarde zijn voor de bedrijfsvoering vanwege de relatie 

tussen voeding en produktie. 

Genetische verbetering in de melkveepopulatie komt tot stand door selectie 

in de potentiële ouders van de volgende generatie. Direct worden de controle-

gegevens voor foktechnische maatregelen gebruikt om beslissingen te nemen over 

de koeien waar men kalveren van zal aanhouden om de veestapel te vervangen. 

Een schatting van de fokwaarde wordt gemaakt op grond van de lopende lijst, even­

tueel reeds afgesloten lijsten en de afstamming. Bij de selectie van stiermoeders 

wordt dezelfde informatie gebruikt. Ter evaluatie van de fokwaarde van potentiële 

vaderdieren is een snelle informatie gewenst. Om stieren aan te wijzen om de vol­

gende generatie koeien voort te brengen, kunnen naast afgesloten lijsten gegevens 

van lopende lactaties gebruikt worden. Stiervaders worden aangewezen wanneer vol­

doende volledige lijsten bekend zijn. 

Voor de bedrijfsvoering worden de melkproduktiegegevens op verschillende 

momenten gebruikt. Direct worden ze aangewend om de koeien te voederen in overeen­

stemming met de te verwachten produktie. Ook zijn ze een middel om het verloop 

van de produktie over de lactatie te beoordelen. Op wat langere termijn geven ze 

een indicatie over het verloop van de gemiddelde bedrijfsproduktie. Bij de ver­

vanging van een deel van de veestapel door vaarzen, zal men die koeien opruimen 

waarvan verwacht wordt dat het toekomstig rendement lager is dan dat van de 

vaarzen. 

1 



Bij de beslissingen in de fokkerij en voor de bedrijfsvoering worden 

produkties van koeien met elkaar vergeleken. Daarbij moet rekening gehouden 

worden met systematische verschillen. Het met elkaar vergelijken van produkties 

uit verschillende lactatiestadia wordt bemoeilijkt doordat het produktieniveau 

gedurende de lactatie niet constant is. Na een stijging tot ca. 5-7 weken daalt 

de melkgift meer of minder snel tot het eind van de lactatie. Ook de leeftijd 

van de koe heeft invloed op het niveau van de produktie. De melkhoeveelheid van 

de gehele lactatie stijgt van de eerste, tweede en derde keer afkalven nog aan­

zienlijk, en bereikt in de vijfde-zesde lactatie op 7-8-jarige leeftijd de top. 

Het seizoen van afkalven bepaalt mede de hoogte van de lactatieproduktie en het 

lactatieverloop. Ook het tijdstip waarop de koe drachtig wordt blijkt van in­

vloed op het verloop van de lactatiecurve. Het produktieniveau van de koeien is 

sterk afhankelijk van verschillende factoren in de bedrijfsvoering. Een indica­

tie daarvoor is het nauwe verband met het algehele produktieniveau van het be­

drijf waar de produktie plaats vindt. 

Het nemen van beslissingen in de rundveehouderij op grond van de informatie 

van actuele produktiegegevens wordt dus bemoeilijkt door deze systematische in­

vloeden op de produktie. Dit onderzoek is ondernomen om de invloeden te kwantifi­

ceren en na te gaan op welke wijze actuele produktiegegevens ontdaan kunnen wor­

den van de systematische verschillen, zodat de wezenlijke verschillen tussen 

koeien en groepen koeien voor de fokkerij en bedrijfsvoering duidelijker worden. 

De afgeleverde melk wordt onder Nederlandse omstandigheden uitbetaald naar 

de hoeveelheid melk en de gehaltes aan vet en eiwit. Het gewicht dat op de ver­

schillende componenten gelegd wordt is afhankelijk van de verwerkende industrie. 

Van deze drie is de melkhoeveelheid het kenmerk met de grootste variatie. 

Veranderingen in de bedrijfsvoering zullen het grootste effect hebben op de 

melkhoeveelheid. In de fokkerij spelen de gehaltes, of combinaties van de hoe­

veelheid en gehaltes, namelijk de hoeveelheden vet en eiwit, een belangrijke rol. 

Wismans (1973) berekende dat de rangorde van vaderdieren op grond van de hoe­

veelheden melkvet en melkeiwit meer dan 96% van het geldelijk resultaat oplevert 

van dat verkregen door gebruik te maken van de rangorde op grond van de index, 

met daarin de melkhoeveelheid en de gehaltes aan vet en eiwit onder de verschil­

lende Nederlandse uitbetalingssystemen. 

Voor de fokkerij en de bedrijfsvoering is het grootste effect van vooruit­

gang te behalen via de melkhoeveelheid. De variatie in de hoeveelheden vet en 

eiwit loopt voor het grootste gedeelte via de variatie in de melkhoeveelheid. Bij 

dit onderzoek zullen we ons daarom beperken tot de melkhoeveelheid. In dit onder­

zoek zal gekeken worden naar de melkhoeveelheid per proefmelking, de produktie 



over deellijsten en van de gehele lactatie. 

In hoofdstuk 4 wordt nagegaan wat de belangrijkste invloeden op deze ken­

getallen van de melkhoeveelheid zijn. Hoofdstuk 5 behandelt de methoden van 

standaardisatie van dag- en lactatieproduktie door correctie voor leeftijd bij 

en seizoen van afkalven. Ook worden de methoden onderzocht om te corrigeren 

voor het verschil in produktieniveau gedurende de lactatie. 

Koeien kunnen onderling vergeleken worden op grond van de produktie over 

lopende lijsten van verschillende lengtes. Ook kunnen naast deellijstprodukties 

reeds afgesloten lijsten aanwezig zijn. Om de informatie van lopende lactaties 

op de juiste wijze te beoordelen moet het effect van variatie in lengte van de 

lijst op de melkhoeveelheid uitgeschakeld worden. Daartoe worden in hoofdstuk 5 

tevens methoden tot extrapolatie van deellijsten onderzocht. In de discussie 

wordt ingegaan op de merites en mogelijk gebruik van standaardisatie van dag­

en lactatieprodukties en extrapolatie van deellijsten. 

Een speciale categorie van deellijsten, afgebroken vaarzenlij sten, wordt in 

hoofdstuk 7 geanalyseerd op het verloop en niveau van de produktie, om de waarde 

van deze lijsten voor de fokwaardeschatting van stieren aan te geven. 



2 Literatuur 

In het literatuuroverzicht worden de meest relevante invloeden op de melk-

produktie besproken. Voor het ontwikkelen van correctiefactoren voor systematische 

invloeden op de melkproduktie gaan we na, welk deel van de totale variantie door 

deze invloeden verklaard wordt. Daarna volgt een overzicht van methoden tot stan­

daardisatie van de produktie door correctie voor systematische invloeden, en 

van methoden tot extrapolatie van deellijsten. 

2.1 INVLOEDEN OP DE MELKHOEVEELHEID 

Vele auteurs tonen aan dat verschillende niet-genetische oorzaken de melk-

hoeveelheid gedurende de lactatieperiode, en daarmee ook de totale lactatiepro-

duktie, beïnvloeden. 

De leeftijd bij afkalven heeft, evenals het seizoen van afkalven, invloed 

op de hoogte van de lactatieproduktie en het verloop van de lactatiecurve. Het 

verloop van de lactatiecurve wordt beïnvloed door verschillen in bedrijfsomstan­

digheden. Een maat voor deze verschillen is de gemiddelde bedrij fsproduktie. Het 

tijdstip van het begin van de nieuwe dracht en de daarmee samenhangende lengte 

van de lactatie verklaren een deel van de variantie in het verloop van de produk­

tie tijdens de lactatie. Dit geldt eveneens voor de lengte van de voorafgaande 

droogstandperiode. Dat de vorm van de lactatiecurve mede bepaald wordt door het 

ras waartoe de dieren behoren, is aangetoond. Daarnaast kunnen streek- en jaar­

verschillen verschillen in produktie bewerkstelligen. Een overzicht van deze 

invloeden, met mogelijke wisselwerkingen, op het verloop van de lactatieproduktie 

is schematisch weergegeven in figuur 1. 

In het literatuuroverzicht van de invloeden op de melkhoeveelheid zullen de 

verschillen die veroorzaakt worden door leeftijd, seizoen, bedrijf, gust-en 

droogstandperiode en ras aandacht krijgen. Tabel 1 geeft een overzicht van deze 

invloeden die door de verschillende auteurs zijn onderzocht. 

Leeftijd De leeftijd zelf kan nauwelijks gezien worden als een eigenschap van 

het individu en wordt niet beïnvloed door genetische en milieuverschillen. 



Fig. 1. Invloeden en mogelijke wisselwerkingen tussen de invloeden op 
de melkhoeveelheid gedurende de lactatie. 

P R O D U K T I E 
Y I E L D 

ui t w e n d i ge 
o m s t a n d i g h e d e n 
e n v i r o n m e n t a l 
c i r c u m s t a n c e e 

g e n e t i s c h e 
versch i l len 

g e n e t i c 
d i f f e r e n c e s 

i d i v i d u / c o w 

- d r o o g s t o n d / d a y s d r y . 

. j a a r / y e a r 

- b e d r i j f a n i v e a u / h e r d l eve l .—. 

s e i z o e n v e n a f k a l v e n / „ 
s e a a o n a t c a l v i n g 

— - g u a t p e r i o d e / d a y s open.—< 

• l e e f t i j d / a g e — 

- r a s / b r e e d 

l a c t a t i e s t a d i u m / 
l a c t a t i o n a t a g e 

Fig. 1. Factors in milk yield during lactation and their potential 
relationships. 

Leeftijd is slechts de tijd welke nodig is om een zeker stadium van ontwikkeling 

te bereiken. Omdat er een hoge correlatie is tussen de leeftijd en de fysiolo­

gische ontwikkeling wordt de leeftijd bij afkalven veelal gebruikt als maat voor 

de ontwikkeling bij melkvee. 

De produktie neemt in afnemende mate toe met de leeftijd en bereikt een 

maximum wanneer de dieren 6 tot 8 jaar zijn. De produktie daalt weer wanneer de 

koeien nog ouder worden. Lush & Shrode (1950) stelden dat voor de aard van deze 

kromming geen algemene fysiologische theorie bestaat en dat de curve empirisch 

ontwikkeld moet worden. 

De mate van ontwikkeling is afhankelijk van een complex van fysiologische 

en milieufactoren. De leeftijd-produktiecurve verschilt daarom van dier tot 

dier. Sanders (1928a) en Johansson & Hansson (1940) hebben verschillende leeftijd-

produktiecurves gevonden binnen één ras, afhankelijk van het produktieniveau. 

Sanders (1928a), Lamb & McGilliard (1960, 1967a) en Gacula et al. (1968a) vonden 

verschillende leeftijd-produktiecurves voor verschillende rassen. Er zijn leef-

tijd-produktieverschillen tussen rassen binnen hetzelfde bedrijf. Hickman (1957) 

toonde dit aan bij dieren van de rassen Holstein en Jersey. 

De meeste onderzoekers op het gebied van de leeftijd-produktierelatie 

hebben het leeftijdseffect bekeken zonder aandacht te schenken aan het lacta-

tienummer, of het effect van het lactatienummer zonder de variatie in leeftijd 



Tabel 1. Overzicht van de onderzochte invloeden op het verloop van de lactatie-
curve. 

Auteur Leeftijd Lactatie- Seizoen Bedrijf Gustperiode Droog- Ras 
bij nummer afkalven en lacta- stand-
afkalven tielengte periode 
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Witt 
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Schaeffer & Henderson, 1972 
Schlote, 1972 
Baptist, 1972 
Auran, 1973 
Keown & Van Vleck, 1973. 

Eerste,. lactatie/First lactation. 

Table 1. Review factors in the lactation curve investigated. 

binnen lactaties te bekijken. Sommige onderzoekers hebben zowel aan leeftijd als 

lactatienummer aandacht geschonken. Johansson & Hansson (1940) vonden bij voor 

het eerst lacterende dieren een produktiestijging tot 34 maanden, waarna een 



daling geconstateerd werd. Auran (1973) vond dat de persistentie van koeien in 

de tweede lactatie significant kleiner is dan van koeien in de eerste lactatie 

bij dezelfde leeftijd. 

Het aantal voorafgaande lactaties blijkt invloed te hebben op de produktie. 

Johansson & Hansson (1940) wezen erop dat de ontwikkeling van de uier plaats­

vindt gedurende de eerste 2 of 3 drachten en dat voor het aangeven van de mate 

van ontwikkeling rekening gehouden moet worden met zowel leeftijd als lactatie-

nummer, tenminste bij de eerste lactaties. Mao et al. (1974) onderzochten de 

interactie tussen leeftijd en lactatienummer van dieren in de leeftijd van 31 

tot 38 maanden. Deze interactie was significant in het model waarin leeftijd, 

lactatienummer en de interactie als vaste effecten waren opgenomen. Bij het 

model waarin ook het bedrij f-jaar-seizoen als effect werd opgenomen was die 

interactie niet significant. 

Auran (1973) vond dat de leeftijdsinvloed op de maandelijkse proefmelkingen 

afneemt met het voortschrijden van de lactatie. In de eerste maand is deze 411 

van de totale kwadraatsom en nog slechts 2% in de 8e, 9e en 10e maand. Bij de 

produTctie over de eerste 90 dagen verklaarde de leeftijd 45% van de totale 

kwadraatsom en bij de produktie over 10 maanden 231. Syrstad (1965) vond dat de 

gemiddelde kwadraatsom voor dé leeftijd 121 was van de gemiddelde totale kwadraat­

som van jaarprodukties. Gacula et al. (1968a) berekenden in een onderzoek waarin 

5 rassen betrokken werden, een leeftijdsinvloed op lactatie-opbrengsten van 

12,41 van de totale variantie bij Guernsey, tot 25,11 bij Holstein dieren. Auran 

(1973) merkt op dat de grote verschillen in leeftijdsinvloed voor een deel 

verklaard kunnen worden door de verschillen in indeling in leeftijdsklassen en 

geanalyseerde modellen. 

Seizoen Auran (1973) vond dat het effect van de maand van afkalven op de 

maandelijkse proefmelking en cumulatieve produktie minder groot is dan het 

leeftijdseffect. De invloed van de afkalfmaand wordt groter naar het eind van de 

lactatie. In de eerste lactatiemaand werd 1,81 van de totale kwadraatsom van de 

produktie verklaard en 7,8% in de zevende en achtste maand. 

Gedurende de lactatie varieert de hoeveelheid melk door de uitwendige 

omstandigheden, behorend bij dat moment. Seizoensverschillen kunnen van wisse­

lende grootte zijn en deellactaties worden daardoor minder beïnvloed door schom­

melingen in de uitwendige omstandigheden dan de gehele lactatie. Over de gehele 

lactatie kunnen seizoensinvloeden elkaar daarom geheel of ten dele opheffen. 

Auran (1973) vond dat dieren welke in maanden met de hoogste beginproduktie 

afkalven in de eindmaanden van de lactatie de laagste produktie hebben. Hiermee 



wordt de relatief geringe invloed van de kalfmaand op de cumulatieve produktie 

van lijsten langer dan 5 maanden, verklaard. Ook aan de hand van melkproduktie-

gegevens van Israëlische vaarzen (Fimland et al., 1972) werd dit gevonden. De 

variantie in produktie over de eerste 122 dagen werd voor 2,2% verklaard door 

het seizoen van afkalven. Over de volledige lactatie was dit U . Hickman & 

Henderson (1955) vonden dat het seizoen van afkalven verantwoordelijk was voor 

ca. 4% van de gemiddelde kwadraatsom van de produktie over de lactatie. 

Onderzoek met Nederlands materiaal (MRY-ras) naar de invloed van de maand 

van afkalven op de eerste lactatieproduktie liet zien dat de produktie het 

hoogst was voor de afkalfmaanden november tot april, en het laagst voor juni 

tot september. Het verloop van de produktie wordt ook duidelijk beïnvloed door 

de maand van afkalven. De kalfmaanden mei tot juli laten zien dat de produktie 

relatief hoog begint en laag eindigt. De lactaties die in de winter beginnen 

vertonen een vlakker verloop (Hilbrands, 1961). 

Wood (1970) en Auran (1973) gingen de invloed van het seizoen van afkalven 

na door een indeling in klassen naar kalendermaand te maken. Andere auteurs 

voegden maanden samen naar gemiddelde produktie en de spreiding van de produktie 

tussen en binnen groepen van maanden. Fritz et al. (1960) vatten 2 opeenvolgende 

maanden samen. Fimland et al. (1972) gebruikten 3 seizoenen van verschillende 

lengte. Vier perioden van 3 maanden werden door Gacula et al. (1968a) en McDaniel 

et al. (1967a) gevormd. Anderen vonden een indeling in 2 seizoenen, met gelijke 

lengte (Sargent et al., 1967), of verschillende lengte (Lamb & McGilliard, 

1967a; Miller & Henderson, 1968) voldoende. Een seizoensindeling zal dan ook 

afhankelijk zijn van klimatologische factoren en de bedrijfsvoering waaronder de 

produktie tot stand komt. Wood (1972) toonde aan dat onder uniforme omstandig­

heden waarbij gedurende het gehele jaar silagevoedering toegepast werd, de 

seizoensvariantie aanmerkelijk gereduceerd werd, vergeleken met de traditionele 

wijze van voeding en huisvesting. 

Bedrijf Hickman & Henderson (1955), Van Vleck et al. (1961) en Pirchner (1970) 

berekenden de variantie in lactatieproduktie veroorzaakt door bedrijfsverschil-

len als percentage van de totale variantie. Pirchner (1970) verklaarde 36% van 

de variantie door bedrij f sverschillen, Hickman & Henderson (1955) 30% en Van 

Vleck et al. (1961) vonden voor eerste lactaties 29,1% en voor tweede lactaties 

28,2%. Auran (1973) vond dat 28% van de gemiddelde kwadraatsom van de lactatie-

produkties van koeien van alle leeftijden verklaard werd door de bedrijven waar 

de produktie plaatsvond. Op de maandelijkse produkties was de bedrij fsinvloed 

het grootste gedurende de 4e, Se, en 6e lactatiemaand (ca. 24%). Naar het eind 



van de lactatie nam de bedrijfsinvloed af (10e lactatiemaand 9,5%). Op de cumu­

latieve produktie was de bedrijfsinvloed het kleinst op de produktie over een 

maand en nam langzaam toe met het voortschrijden van de lactatie (16,81 - 27,8%). 

Naast de methode van het opnemen van de bedrijven als effect in de varian-

tie-analyse werd door Auran (1973) gewerkt met modellen waarin de regressie op 

het bedrijfsgemiddelde was opgenomen. In deze analyse met de regressie op het 

bedrij fsgemiddelde als verklarende werd 51 tot 231 van de totale kwadraatson van 

de maandelijkse produkties verklaard. Ook in deze analyse werd gevonden dat de 

hoogte van de produktie in de middelste maanden van de lactatie het meest beïn­

vloed werd door het gemiddelde bedrijfsniveau. Op de cumulatieve produktie nam 

de invloed toe gedurende de gehele lactatie. 

Gustperiode en voorafgaande droogstond Gavin (1913) en Sanders (1928b) vonden 

dat de produktie gedurende de lactatie 16 tot 20 weken na het moment van concep­

tie sneller gaat dalen. Een van de eerste theorieën was dat de versnelde daling 

in produktie verklaard moest worden uit de aanspraak van de zich ontwikkelende 

vrucht. Volgens Smith & Legates (1962) is dit twijfelachtig daar meer dan de 

helft van de foetale groei plaatsvindt gedurende de laatste 60 dagen van de 

dracht. Uit een overzicht door Reece (1958) blijkt dat geen van de gangbare 

theorieën de versnelde produktiedaling die samengaat met de dracht volledig 

kunnen verklaren. 

Onderzoek naar de grootte van de invloed van de lengte van de gustperiode, 

waarmee we de periode tussen kalven en conceptie aanduiden, op de melkproduktie 

is gedaan door Smith & Legates (1962), Lampo et al. (1966), Wilton et al. (1967), 

Miller & Hoover (1969), Witt et al. (1969) en Schaeffer & Henderson (1972). 

Schaeffer & Henderson (1972) onderzochten naast de invloed van leeftijd en 

seizoen, de invloed van de lengte van de gustperiode op de produktie over 10 

maanden. Conceptie in de eerste 3 maanden van de lactatie gaf geringe verschil­

len in produktie te zien. Na de derde lactatiemaand nam het verschil tussen de 

groepen die tussen 20-29 en die tussen 200-209 dagen drachtig werden toe van 

300 kg over drie tot 1600 kg over tien maanden 

De invloed van het moment van conceptie is gering wanneer voor de variatie 

in lengte van de lactatie gecorrigeerd wordt (Witt et al., 1969). Zonder correc­

tie voor de lengte van de lactatie vonden Witt et al. (1969) dat dieren die in 

de eerste of tweede lactatiemaand drachtig worden 167, 147, 446 en 742 kg melk 

minder produceren dan dieren die in de 6e lactatiemaand drachtig worden, over 

resp. 1-100, 101-200, 201-305 en 1-305 dagen. De lengte van de gustperiode 

verklaarde 6,51, 4,3% en 4,21 van de variantie in 305-dagenproduktie voor respec-



tievelijk de eerste, tweede en derde lactatie (Smith & Legates, 1962). In het 

onderzoek van Lampo et al. (1966) werd de melkproduktie van koeien tot de vijfde 

lactatiemaand niet beïnvloed door de lengte van de gustperiode. Daarna daalde de 

dagelijkse melkgift van koeien die drachtig werden tussen 0-90 dagen sterker dan 

van dieren waarbij de conceptie later plaatsvindt. Deze daling in produktie 

wordt ook gevonden in de zevende en achtste lactatiemaand bij koeien die drachtig 

worden tussen 91 en 180 dagen. 

Een voorafgaande droogstand van 1 maand gaf in het onderzoek van Witt et 

al. (1969) over de eerste 100 dagen 213 kg minder melkproduktie te zien dan 

gemiddeld. Over 305 dagen was dit 244 kg bij een gemiddelde produktie van 4446 

kg. Smith & Legates (1962) en Schaeffer & Henderson (1972) vonden dat de lengte 

van de voorafgaande droogstand weinig invloed heeft op de produktie. In het 

onderzoek van Smith & Legates (1962) werd over 90- en 305-dagenproduktie 0,6°s en 

0,3°Ó van de totale variantie verklaard door de lengte van de doorgstandperiode. 

Johansson (1961) concludeerde dat de optimale lengte van de droogstandperiode 

35-40 dagen is. 

Ras Verschillen in melkproduktiehoeveelheid die we kunnen toeschrijven aan het 

ras waar de dieren deel van uitmaken, zijn bekend. Verschillen in produktie-

niveau zijn in het kader van standaardisatie en extrapolatie van de produktie niet 

belangrijk. Ten aanzien van standaardisatie voor systematische verschillen en 

extrapolatie van deellijsten, zijn wij geïnteresseerd in het al dan niet aanwe­

zig zijn van een interactie tussen ras en andere invloeden op de produktie. 

Lamb & McGilliard (1960, 1967a), McDaniel et al. (1967a) en Gacula et al. 

(1968a) gingen na of voor verschillende rassen de verhouding tussen produktie 

over deellijst en over volledige lijst identiek is. Gacula et al. (1968a) kwamen 

in een onderzoek naar de invloed van bedrijf, jaar, seizoen en leeftijd op de 

melkproduktie van de rassen Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey, Holstein, en Jersey 

tot de conclusie dat de verschillen in vorm van de lactatiecurve tussen rassen 

toegeschreven moeten worden aan onderscheiden seizoensinvloeden in de gebieden 

van herkomst. In de onderzoekingen van Lamb & McGilliard (1960, 1967a) zijn de 

verhoudingen tussen deel- en volledige lijst voor de rassen, welke ook Gacula et 

al. (1968a) analyseerden, onderscheiden. De verhoudingen voor Holstein en Brown-

Swiss dieren lijken dezelfde te zijn, terwijl die voor het Guernsey-ras overeen­

komen met die van de Jersey. Holstein dieren vertonen een vlakkere lactatiecurve 

dan dieren welke tot de rassen Guernsey en Jersey behoren. Ook McDaniel et al. 

(1967a) kwamen tot de conclusie dat de vorm van de lactatiecurve beïnvloed wordt 

door het ras. Berge (1949) vond dat eveneens. 

10 



2.2 STANDAARDISATIE VAN DE PRODUKTIE 

Het doel van het standaardiseren van de produktie is: corrigeren voor die 

omstandigheden welke afwijken van de te kiezen referentie. De standaardisatie 

mag geen variantie wegnemen welke van belang is voor het schatten van de pro-

duktie-aanleg van een koe. Dat dit moeilijkheden kan geven toont de regressie 

van produktie op leeftijd. Bij lagere leeftijdsklassen zijn minder dieren van­

wege geringe produktie opgeruimd dan in hogere klassen. De stijging in produktie 

met de leeftijd zal kleiner zijn dan de regressie aangeeft. Een voorstelbare 

verstrengeling van effecten krijgen we bij een seizoensgebonden afkalf patroon, 

waarbij de tussen kalftijd langer of korter is dan een jaar. 

2.2.1 Corrigeerbare invloeden 

Zoals we gezien hebben in het literatuuroverzicht van de niet genetische 

verschillen in melkproduktie, is de leeftijd een belangrijke verklarende factor. 

Het leeftijdseffect is zeer grondig onderzocht (tabel 1). De auteurs kwamen tot 

de conclusie dat produktiestaten gecorrigeerd moeten worden voor de verschillen 

in leeftijd bij afkalven om deze vergelijkbaar te maken. 

Het effect van het seizoen van afkalven op de produktie is veel onderzocht. 

De eenduidige aanbeveling om produktiegegevens te corrigeren voor de leeftijd 

ontbreekt voor het seizoenseffect. Verklaarbaar is dit, doordat het seizoen van 

afkalven minder aan het dier gebonden is. Verschillen in klimatologische om­

standigheden en bedrijfsvoering spelen hierbij een rol. 

Miller et al. (1970a) vonden dat er een interactie bestaat tussen de leef­

tijd en het seizoen. Jonge koeien zouden minder geremd worden in produktie door 

het seizoen van afkalven dan oudere dieren. Deze interactie werd ook aangetoond 

door Van Vleck & Henderson (1961c), Gravir & Hickman (1966) en McDaniel et al. 

(1967a). Gravir & Hickman (1967) vonden een uniformere relatie tussen produktie 

en leeftijd over de seizoenen van afkalven wanneer eveneens het bedrijfsniveau 

als oorzaak van variantie werd beschouwd. 

Zoals in tabel 1 is aangegeven zijn verschillende andere milieu-effecten 

onderzocht op hun invloed op de melkproduktie tijdens de Jactatie. Overeenstem­

ming over de grootte van de invloed van deze factoren is uit de literatuur niet 

te halen. Bij de analyse van in de literatuur vermelde resultaten zal dan ook 

slechts aandacht geschonken worden aan de effecten van leeftijd bij en seizoen 

van afkalven, en aan de verschillen tussen bedrijven. 
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Leeftijd Het doel van een leeftijdscorrectie op de produktie is alleen te 

corrigeren voor de leeftijd, onder de veronderstelling dat alle andere invloeden 

gelijk blijven. De gecorrigeerde produktie is dan een weergave van wat de koe 

geproduceerd zou hebben op een referentieleeftijd (Searle & Henderson, 1960). 

De referentieleeftijd is tot nu toe veelal die leeftijd geweest, waarbij de 

koe de maximale lactatieproduktie bereikt. De leeftijdscorrectiefactoren die de 

Dairy Herd Improvement Association van het United States Department of Agricul­

ture (USDA-DHIA) gebruikt voor fokwaardeschattingen van stieren en koeien corri­

geren de lactatieproduktie tot "mature equivalent" (Kendrick, 1953; McDaniel et 

al., 1967b). Bij de centraal geregelde melkcontrole in Nederland wordt per 

proefmelking een bedrij fsgemiddelde berekend, dat gecorrigeerd is voor het 

lactatiestadium en de leeftijd van de koeien (Doeksen & Heyboer, 1952; Sybrandy, 

1970a). Ook hierbij wordt als referentie voor de leeftijd de produktie van 8-

jarige koeien gebruikt. 

McDaniel (1973) gaf een overzicht van alternatieve referentieleeftijden. 

Aan de Cornell Universiteit heeft men, in samenwerking met de USDA, 4 refcren-

tieleeftijden onderzocht: 

1. De gemiddelde en mediane leeftijd bij de eerste maal afkalven (27 maanden). 

2. Leeftijd waarbij de produktie overeenkomt met het niet gecorrigeerde popu­

latiegemiddelde (+ 43 maanden). 

3. Gemiddelde leeftijd (+ 54 maanden). 

4. Leeftijd waarbij maximale produktie bereikt wordt (6-7 jaar). 

De meeste beslissingen in de fokkerij worden genomen op grond van gegevens uit 

de eerste lactatie. McDaniel (1973) stelt voor de gemiddelde leeftijd bij eerste 

maal afkalven als referentie te kiezen. De correctie naar de gemiddelde leeftijd 

bij eerste maal afkalven geeft voor de grootste leeftijdsklasse de kleinste 

afwijkingen. 

Regionale verschillen in de leeftijdsfactoren blijken veel geringer te zijn 

bij factoren met als referentie de leeftijd van 27 maanden, dan bij de leeftijd 

met maximale produktie. De referenties op gemiddelde leeftijd en leeftijd bij 

gemiddelde produktie waren intermediair (McDaniel, 1973). Onder Nederlandse 

omstandigheden kunnen de correctiefactoren voor leeftijd en lactatiestadium 

beter gebaseerd worden op de produktie van vaarzen dan van 8-jarige koeien. 

Achtjarigen als referentie geeft grotere over- en onderschattingen bij verschil­

lende bedrijfsniveaus. De afwijkingen zijn ook minder regelmatig dan bij fac­

toren met de referentie op 2 jaar (Hövels, 1973). 

Een voordcel van de vaarzenleeftijd als referentie is dat de variantie van 

gecorrigeerde produkties overeenkomt met de actuele. Andere referenties gaven 
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grotere varianties te zien; de leeftijd bij maximale produktie de grootste 

(McDaniel, 1973). 

Selectie bij de overgang van de ene naar volgende lactatie heeft geen 

invloed op correctiefactoren welke gebaseerd zijn op de vaarzenleeftijd als 

referentie (Gravir & Hickman, 1966; Hickman & Gravir, 1968). 

Seizoen De invloed van het seizoen van afkalven op de produktie is steeds 

onderzocht samen met de leeftijdsinvloed, of ook met de effecten van andere 

factoren. Een interactie tussen leeftijd en seizoen van afkalven op de lac-

tatieproduktie is in verschillende onderzoeken aangetoond (Van Vleck & Henderson, 

1961c; Gravir & Hickman, 1966; Wunder & McGilliard, 1967; Miller et al. 1970a; 

Keown & Van Vleck, 1973; Miller, 1973). 

De relatie tussen leeftijd en lactatieproduktie is voor de seizoenen (voor-

en najaar) verschillend (Gravir & Hickman, 1966). De additieve toename in pro­

duktie van 2 jaar tot volwassen leeftijd is kleiner bij zomer-(1463 kg) dan bij 

herfst- en winterkalvende (1881 kg) dieren (Miller et al., 1970a). De grootte 

van de toename is afhankelijk van het bedrijfsniveau (Miller, 1973). 

De procentuele verschillen in produktie tussen de seizoenen van afkalven 

zijn constant voor 3 niveauklassen van bedrij fsproduktie (Syrstad, 1965; Miller, 

1973). 

Bij extrapolatie van deellijsten is het belangrijk om naast leeftijd en 

lactatiestadium het seizoen van afkalven in beschouwing te nemen. De verschillen 

in de extrapolatiefactoren door het seizoen van afkalven zijn vooral belangrijk 

in het begin van de lactatie (Keown & Van Vleck, 1973). 

Bedrijf Verschillen in produktie kunnen voor een groot deel (ca. 30-35%) 

verklaard worden door verschillen in niveau van gemiddelde bedrij fsproduktie. 

Het schatten van de erfelijke aanleg van koeien geschiedt door zoveel mogelijk 

niet-genetische oorzaken van verschillen in produktie uit te schakelen. Voor 

verschillen door het bedrijf wordt gecorrigeerd door de produktie van de dieren 

weer te geven als afwijking van het bedrij fsgemiddelde, of te corrigeren met de 

regressie op het bedrij fsgemiddelde (Heidhues et al., 1961; Rittler et al., 

1967; Pirchner, 1970; Dommerholt, 1972). 

Bij standaardisatie van produktie en extrapolatie van deellijsten moet 

rekening gehouden worden met de verschillen in gemiddelde bedrij fsproduktie 

wannefer interacties bestaan tussen het niveau van bedrij fsproduktie en andere 

invloeden op de produktie. 

Interactie tussen leeftijd en bedrijfsniveau op de lactatieproduktie is 
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beschreven door Syrstad (1965) en Miller (1973). Wanneer de produkties per 

leeftijdsklasse uitgedrukt worden als percentage van een referentieklasse zijn 

de verschillen tussen de bedrijfsniveaus afwezig (Syrstad, 1965;. Miller, 1973). 

Ook Searle & Henderson (1959) en Hickman (1962) vonden dat er een interactie 

bestaat tussen de leeftijd en het bedrijfsniveau op de lactatieproduktie. 

Miller et al. (1970a) en Miller (1973) wezen op de interactie tussen seizoen 

en bedrijfsniveau. 

2.2.2 Methoden 

Het in de literatuur beschreven onderzoek naar de standaardisatie van 

produktie handelt voornamelijk over volledige lijsten. Onderzoek naar de moge­

lijkheden om te komen tot standaardisatie van de melkhoeveelheid per proefmel-

king, hierna dagproduktie te noemen, is weinig gedaan. Hierna zal bekeken worden 

wat de gebruikte methodieken zijn bij het opstellen van standaardisatiefactoren 

voor de lactatie- en dagproduktie. 

Lactatieproduktie Bij het ontwikkelen van correctiefactoren voor de leeftijd 

bij afkalven komen de volgende methoden in aanmerking. 

1. De "gross comparison method" waarbij produkties per leeftijdsklasse worden 

samengevoegd. Uit de gemiddelde produktie van de leeftijdsklassen wordt het 

leeftijdseffect berekend. 

2. De "paired comparison method", waarbij produkties van dezelfde koe in 

opeenvolgende jaren met elkaar worden vergeleken. Het leeftijdseffect wordt 

berekend uit de verandering in produktie in opeenvolgende jaren. 

Aan de relatieve waarde van deze twee methoden is veel aandacht geschonken. 

De resultaten uit de "gross comparison" zijn niet zuiver door de voortgaande 

selectie op melkproduktie (Sanders, 1928a). De grootte van de afwijking is 

afhankelijk van de intensiteit van selectie. Ook de "paired comparison method" 

staat onder invloed van de selectie. Worden alle koeien geselecteerd op eigen 

produktie, dan zal de verhouding van de afwijkingen van de 2 methoden ("gross" 

versus "paired")-t/(1-t) zijn, waarbij t de herhaalbaarheid tussen lijsten is 

(Lush & Shrode, 1950). De grootte van het verschil tussen de afwijkingen van 

"gross" en "paired" is afhankelijk van de informatie waarop de selectie geba­

seerd wordt. De voorspelde toename in produktie van eerste-kalfsdieren naar 

volwassen leeftijd wordt overgewaardeerd met de "gross comparison method" en 

onderschat met de "paired comparison method". 

Het verschil tussen het gemiddelde van alle volledige lijsten bij een 
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bepaalde leeftijd en het gemiddelde van koeien die tenminste 2 opvolgende 

lijsten hebben, was 1,5-21 (Johansson & Hansson, 1940; Syrstad, 1960). De af­

wijking door selectie zal in de meeste gevallen niet groter zijn dan M per 

jaar, ongeacht de methode van leeftijdscorrectie (Syrstad, 1960). Miller (1964) 

vond tot de leeftijd waarop de maximale lactatieproduktie bereikt wordt geen 

verschillen tussen "paired" en "gross comparison" factoren. Na deze leeftijd 

traden duidelijke verschillen op. Met behulp van "maximum likelihood" technie­

ken bepaalden Miller et al. (1966) het werkelijke leeftijdseffect. In het onder­

zochte model werden bedrijf, koe, jaar en leeftijd als effect opgenomen. De 

"gross comparison" factoren leken meer op de "maximum likelihood" factoren dan 

factoren gevonden met de "paired comparison", speciaal op oudere leeftijd. Bij 

Miller & Henderson (1968) lagen de "maximum likelihood" factoren intermediair 

tussen "gross" en "paired" factoren. 

Genetische vooruitgang in de populatie heeft, op de factoren berekend met 

de "gross comparison method", een effect tegengesteld aan dat van selectie (Lush 

& Shrode, 1950). De genetische vooruitgang heeft geen invloed op de resultaten 

van de "paired comparison method". Veranderingen in uitwendige omstandigheden 

over de jaren waarin de lijsten tot stand zijn gekomen hebben wel invloed op de 

"paired comparison method". 

Miller & Henderson (1968) en Miller et al. (1970b) gaven aan dat leef-

tijdscorrectiefactoren welke berekend zijn middels de "gross comparison method" 

afwijkingen vertonen wanneer leeftijd en seizoen verstrengeld zijn met de be­

drij fsproduktie. 

Het gebruik van vermenigvuldigingsfactoren veronderstelt dat de produktie 

van koeien van gelijke leeftijd binnen bedrijven met verschillend niveau van 

produktie evenredig met de geproduceerde lactatie-opbrengst toeneemt. Deze 

toename is onafhankelijk van de bedrij fsverschillen; alleen de reeds geprodu­

ceerde hoeveelheid is beïnvloed door het bedrijf. Searle & Henderson (1959) 

introduceerden een methode waarbij de stijging in produktie met de leeftijd 

gedeeltelijk afhankelijk is van de gemiddelde bedrij fsproduktie. De leeftijds­

factoren zijn opgebouwd uit een additief en vermenigvuldigingsdeel, ni. de 

lineaire regressiecoëfficiënt van het verschil in produktie tussen de betref­

fende leeftijdsklasse en volwassen koeien op het voor de leeftijd gecorrigeerde 

bedrijfsgemiddelde. De regressiecoëfficiënten werden verkregen middels iteratie. 

Zij noemden de methode "within-herd additive gross comparison factors". Alle 

bedrij fsgenoten van dezelfde leeftijd krijgen dezelfde correctie op de lacta­

tieproduktie. Dit veronderstelt dat van koeien met verschillende genetische 

aanleg de produktie met dezelfde hoeveelheid toeneemt bij het ouder worden. De 
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"within-herd comparison factors" werden door Searle (1962) vergeleken met ver­

menigvuldigingsfactoren. Hij concludeerde dat de interactie tussen leeftijd en 

bedrijfsproduktie wat groter is bij produkties gecorrigeerd door middel van 

vermenigvuldigingsfactoren, dan bij de werkelijke produkties. Voor de met 

"within-herd additive factors" gecorrigeerde produkties was deze interactie 

ongeveer gelijk met die voor de werkelijke produkties. 

Wanneer er duidelijke verschillen zijn in gemiddelde bedrij fsproduktie, 

moeten lactatieprodukties gecorrigeerd worden met vermenigvuldigingsfactoren en 

niet met additieve factoren (Syrstad, 1965; Miller, 1973). 

Dagproduktie Doeksen & Heyboer (1952) ontwikkelden "gross comparison" factoren 

voor de leeftijd bij afkalven en het stadium van lactatie voor de dagproduktie. 

Als referentieleeftijd gebruikten zij de bij afkalven 8-jarige koe en als refe­

rentieniveau van produktie de maximale dagproduktie. De bedoeling van Doeksen & 

Heyboer (1952) was om met deze factoren de bedrij fsproduktie op ieder moment te 

volgen, onafhankelijk van de leeftijdsopbouw van het bedrijf en het lactatie-

stadium waarin de in produktie zijnde dieren verkeren. Per maand van afkalven 

werd de produktie van 40 koeien met de leeftijden 2, 3, '4, 5, 6, 7 + 8 en 9 + 10 

jaar gevolgd. De proefmelkgegevens van deze dieren, aangevuld met de gegevens 

van 67 12-jarige en 38 13- +14-jarige dieren, werden per leeftijdsklasse over de 

afkalfmaanden samengevoegd. Aan de hand van de gemiddelde lactatiecurve per 

leeftijdsklasse werden door interpolatie de vermenigvuldigingsfactoren ontwik­

keld per vijfdaagse periode. Ook ontwikkelden zij vermenigvuldigingsfactoren 

voor leeftijd en lactatiestadium voor een afwijkend lactatieverloop door een 

verlaat tijdstip van conceptie. Van de achtste tot de zestiende controle (15-

daagse perioden) was de procentuele teruggang in produktie vrijwel constant, 

waarna een sterkere daling in produktie optrad. Na de zestiende controle verleng­

den zij de vermenigvuldigingsfactoren met resp. 1, 2, 3 en 4 maanden, door de 

gemiddelde procentuele daling van de vorige 4 maanden nog resp. 1, 2, 3 en 4 

maanden te laten voortduren. Daarna volgt de procentuele teruggang van de produk­

tie, zoals die in de lactatie met mediane lengte optreedt na de 16e (32 weken) 

controle tot het eind van de lactatie. 

iNaast Doeksen & Heyboer (1952) hebben Van Vleck & Henderson (1961c) verhou­

dingsgetallen berekend om dagprodukties te standaardiseren voor de leeftijd bii 

en seizoen van afkalven. Deze verhoudingsgetallen werden berekend door de gemid­

delde produktie per lactatiemaand van de referentie (dieren van 72-77 maanden bij 

afkalven in één seizoen) te delen door het gemiddelde van de overeenkomende 

proefmelking van de lactaties in andere subklassen van leeftijd en seizoen. 
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2.3 METHODEN VOOR EXTRAPOLATIE VAN DE DEELLIJSTEN 

De methoden van extrapolatie van deel- tot volledige lijsten laten zich 

naar de aard van de gehanteerde berekeningswijze voor de extrapolatiefactoren 

indelen in verhoudingsgetallen en regressiecoëfficiënten. Verhoudingsgetallen 

voor de extrapolatie van deellijsten werden ontwikkeld door Cannon et al. (1942), 

Lamb & McGilliard (1960, 1967a); Van Vleck & Henderson (1961c); Syrstad (1964); 

McDaniel et al. (1967a); Appleman et al. (1969). De meeste auteurs berekenen de 

factoren als de verhouding tussen de gemiddelde lactatieproduktie en gemiddelde 

deellijst. Lamb & McGilliard (1967a) en Appleman et al. (1969) berekenden voor 

ieder dier de verhouding van lactatie- tot deellijstproduktie en middelden deze 

verhoudingen over de dieren. 

Extrapolatiefactoren die met regressie-analyse zijn ontwikkeld, kunnen als 

volgt worden gegroepeerd: 

1. De lactatieproduktie wordt door middel van lineaire regressie van lactatie-

op deellijstproduktie geschat en daarna gestandaardiseerd als waren het volle­

dige lijsten (Cannon et al., 1942, Schlote, 1972). 

2. Van Vleck & Henderson (1961b, 1961e) standaardiseerden deellijsten voor 

leeftijd en seizoen en schatten daaruit de lactatieproduktie met behulp van 

lineaire regressiecoëfficiënt van gemiddelde gestandaardiseerde lactatie- op 

deellijstproduktie. De regressie-analyse werd gedaan, binnen bedrijf (Van Vleck 

& Henderson, 1961b) en zonder rekening te houden met het bedrijfseffect (Van 

Vleck & Henderson, 1961e). 

3. Een vereenvoudiging van de lineaire regressie van lactatie- op deellijst­

produktie werd door Harvey (1959, geciteerd door Miller et al., 1972a) aanbe­

volen. Onder de veronderstelling dat deel- en lactatieprodukties dezelfde varia­

tiecoëfficiënt hebben, kan in plaats van de regressiecoëfficiënt van lactatie-

op deellijst de correlatie tussen deze grootheden gehanteerd worden bij de 

extrapolatie. Het populatiegemiddelde voor deel-lactatieprodukties is hierbij 

niet noodzakelijk. 

4. Van Vleck & Henderson (1961b, 1961e) en Miller et al. (1972b) schatten de 

305-dagenproduktie aan de hand van de multipele regressiecoëfficiënten van de 

lactatieproduktie op de proefmelkingen behorend bij de lactatie tot dat moment. 

5. Miller et al. (1972b) komen tot een regressievergelijking waarbij aan de te 

extrapoleren deellijst het gemiddelde van betreffende subklasse voor het reste­

rend deel van de lactatie wordt toegevoegd, samen met de lineaire regressie van 

het resterend deel van de lactatie op de laatste of meerdere voorafgaande proef­

melkingen. 
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2.4 AFGEBROKEN LIJSTEN 

De fokwaardeschatting van stieren voor de melkproduktiekenmerken is in 

Nederland gebaseerd op de produktie van de dochters in de eerste lactatie 

(Dommerholt, 1972). Lijsten langer dan 260 dagen worden als volledig beschouwd. 

Van lijsten die afgesloten worden na 305 dagen wordt de produktie over de eerste 

305 dagen in de fokwaardeschatting betrokken. Van alle vaarzenlij sten wordt ca. 

15-20% voor de 260e dag afgesloten. Een groot deel van de beschikbare informatie 

voor de fokwaardeschatting wordt niet gebruikt. Door extrapolatie van deze 

voortijdig afgebroken lijsten kunnen ze in de fokwaardeschatting worden opgenomen. 

Wanneer het verloop van de produktie gedurende de lactatie van afgebroken 

lijsten dezelfde is als bij volledige lijsten kunnen extrapolatiefactoren gebruikt 

worden voor volledige lijsten. Om dit na te gaan moet een onderscheid gemaakt 

worden tussen lijsten welke opzettelijk afgebroken worden en lijsten welke niet 

opzettelijk vroegtijdig beëindigd worden. De niet opzettelijk afgebroken lijsten 

zullen geen verschil in produktieverloop vertonen met de volledige lijsten 

(Aulerich & McGilliard, 1966). De opzettelijk afgebroken lijsten hebben een 

lagere beginproduktie en een snellere daling dan volledige lijsten (Aulerich & 

McGilliard, 1966). Ook Baptist (1972) vond dat vaarzen waarvan de lactatie 

beëindigd was om produktieredenen een snellere daling in produktie hebben dan 

dieren die om andere reden voortijdig worden drooggezet. 

Als het percentage van de dochterlij sten dat afgebroken wordt om produk­

tieredenen niet van stier tot stier verschilt, zal het extrapoleren van afge­

broken lijsten slechts bijdragen in de nauwkeurigheid van de fokwaardeschat­

ting. Het zal geen invloed hebben op de rangorde van de stieren. Van Vleck 

(1962) vond dat slechts 5-7B van de vaarzenlij sten voortijdig werd afgebroken. 

Het opnemen van deze lijsten in de fokwaardeschatting had geen invloed op de 

produktievererving van de stieren. Powell et al. (1973) vonden dat van alle 

afgebroken vaarzenlij sten 82,41 opzettelijk werd beëindigd met een range van 

68,3% tot 92,9% per individuele stier. Het percentage afgebroken lijsten per 

stier varieerde van 10,3 tot 26,21. 

Een samenhang tussen de vererving van de stier en het percentage afgebroken 

lijsten is aangetoond (Carter, 1968; Rausch et al., 1968; Powell et al., 1973). 

Tussen gepubliceerde fokwaardeschattingen voor de melkhoeveelheid en percentage 

onvolledige vaarzenlij sten vonden Powell et al. (1973) een correlatiecoëfficiënt 

van -0,79. Rausch et al. (1968) vonden een kleinere correlatie (r = -0,46). 

Carter (1968) vond een correlatiecoëfficiënt van 0,41 tussen de produktie van de 

dochters en het percentage van de dochters dat een tweede lactatie had. Bij 



Nederlands materiaal is ook op een duidelijk verband tussen de produktieverer-

ving van de stier en het percentage afgebroken lijsten gewezen (Sybrandy, 1965). 

Scheer (1965) berekende een correlatiecoëfficiënt van -0,64. 
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3 Gebruikte melkcontrolegegevens 

De uitvoering van en het toezicht op de melkcontrole in Nederland is in 

handen van de "Stichting Centrale Melkcontrole Dienst". De verzameling en ana­

lyse van de monsters geschiedt onder leiding van regionale organisaties. De 

gegevens worden met een centraal geplaatste computer verwerkt. In 1973 werd van 

ca. 1,25 miljoen koeien (59,31), afkomstig van 45419 bedrijven de produktie 

gecontroleerd. Alle koeien werden gecontroleerd op de melkhoeveelheid en het 

vetgehalte en 99,0% ook op het eiwitgehalte. De melkcontrole geschiedt eens per 

twee, drie of vier weken, in resp. 0,2%, 84,4% en 15,4% van de gevallen (Stich­

ting Centrale Melkcontrole Dienst, 1973). 

Van de lactaties die begonnen zijn tussen 1-7-1970 en 30-6-1972 werden de 

proefmelkgegevens ten behoeve van dit onderzoek beschikbaar gesteld. 

Per dier zijn de volgende gegevens bekend: 

- koeregistratie, provincie-, vereniging- en lidnummer 

- geboortedatum 

- ras 

- indien aanwezig, het registratienummer van de vader 

- kalfdatum 

- lactatiegegevens: melkhoeveelheid 

vetgehalte 

eiwitgehalte 

lactatielengte in dagen 

- 305-dagenlijst (lijsten >̂  305 dagen): melkhoeveelheid 

vetgehalte 

eiwitgehalte 

- cöntrolefrequentie (2-, 3- of 4-wekelijks) 

- gegevens per proefmelking: melkhoeveelheid 

vetgehalte 

eiwitgehalte 

aantal dagen sinds de voorafgaande proefmelking 

of kalfdaturn 
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Ten behoeve van het onderzoek werd aan alle lactaties het bedrij fsgemid-

delde toegevoegd. Dit bedrijfsgemiddelde werd berekend door gedurende een jaar 

(van 1 november tot en met 31 oktober) per proefmelking het aantal melkgevende 

koeien en de totale melk-, vet- en eiwithoeveelheid te vermenigvuldigen met het 

aantal dagen tussen de proefmelking en de voorafgaande (Sybrandy, 1970b). Per 1 

november werd de gemiddelde bedrij fsproduktie berekend en meegegeven aan de 

jaargang lijsten die begonnen waren tussen 1 juli van het voorgaande jaar en 30 

juni van hetzelfde jaar. In de maanden augustus tot en met december werd slechts 

16°ê van de jaarlijkse inseminaties verricht (Jaarverslag K.I., 1971). Door dit 

seizoengebonden afkalf patroon: het grootste deel van de geboortes in de winter 

en vroege voorjaarsmaanden, heeft de periode waarover het bedrij fsgemiddelde 

berekend wordt de grootste overlapping met de periode waarin de lactatieproduk-

ties tot stand komen. 

Uit de proef melkgegevens worden de voortschrijdende totalen, 305-dagen-

produktie en lactatieproduktie berekend volgens richtlijnen van het Europese 

Comité voor de Melkcontrole (1964). 
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4 Oorzaken van variantie in melkproduktie 

Zoals we gezien hebben in het literatuuroverzicht, hebben vele factoren 

invloed op het verloop van de melkhoeveelheid gedurende de lactatie. De volgende 

oorzaken van variantie zijn gekwantificeerd: de leeftijd bij afkalven, seizoen 

van afkalven en het bedrij fseffeet. 

4.1 MATERIAAL 

Van het door de Centrale Melkcontrole Dienst ten behoeve van dit onderzoek 

opgebouwde bestand werden de gegevens van 4000 lactaties uit de provincie Utrecht 

gekozen voor het kwantificeren van de effecten. 

Per lactatie waren de volgende gegevens beschikbaar: 

- volgnummer bedrijf 

- leeftijd bij afkalven (in maanden) 

- afkalfmaand 

- melkhoeveelheid over de lactatie 

- lactatielengte 

- per proefmelking: aantal dagen tot voorafgaande proefmelking of 

lactatiebegin 

melkhoeveelheid (0,2 kg nauwkeurig). 

Om eventuele invloeden van verschillen in streek, jaar van produktie en ras 

op het verloop van de melkhoeveelheid uit te sluiten waren deze gegevens afkom­

stig van koeien uit één provincie met afkalfperiode 1-7-1970 tot en met 30-6-

1971, die behoorden tot het FH-ras. Er is getracht de invloed van verschillen in 

moment van conceptie te ontgaan, door alleen lijsten te nemen met een lactatie­

lengte van 290 tot 320 dagen. 

Voor het onderzoek was het noodzakelijk om de waarnemingen op gelijke 

momenten tijdens de lactatie te hebben. Door lineaire interpolatie tussen de 

melkhoeveelheid per proefmelking werden de dagprodukties berekend op 10, 30, 

..., 290 dagen (figuur 2). Indien na de 290e dag geen proefmelking plaatsvond 

werd de melkhoeveelheid op 290 dagen gelijk verondersteld aan die bij de voor­

gaande proefmelking. De dagproduktie op 290 dagen is niet in de analysedjfers 
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Fig . 2 . 
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Lactatiecurve door de gemeten melkhoeveelheid 
bij 12 proefmelkingen en de lactatiecurve door 
de geïnterpoleerde hoeveelheid op de 10e, 
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Fig. 2. Course of milk yield on 12 test days and as 
interpolated from yield on Day 10, 30,.... 
290 of the cow's lactation. 

opgenomen daar het gedeeltelijk geëxtrapoleerde cijfers zijn die moeilijk ver­

gelijkbaar zijn. 

Uit deze dagprodukties werden de cumulatieve produkties berekend op 20, 40, 

..., 300 dagen volgens richtlijnen van het Europese Comité voor de Melkcontrole 

(1964). Bij de eerste proefmelking wordt de melkhoeveelheid vermenigvuldigd met 

het aantal dagen na afkalven plus 10 (3-weekse controle). Bij deze hoeveelheid 

wordt per proefmelking de hoeveelheid melk maal het aantal dagen tot voorgaande 

proefmelking geteld. De gemiddelde produktie van de berekende 300-dagenlijsten 

was 4799 kg (standaardafwijking s = 1035 kg) en het gemiddelde van de actuele 

lactatieprodukties 4808 kg (s = 1039 kg). De correlatiecoëfficiënt tussen deze 

twee grootheden was 0,9969. 

In tabel 2 zijn de gemiddelde dag- en cumulatieve produkties gegeven met de 

standaardafwijking en de variatiecoëfficiënt (v). 

4.2 METHODEN 

De belangrijkste oorzaak van variantie in de melkhoeveelheid is de leeftijd 

bij afkalven. Leeftijd wordt meestal gemeten als werkelijke leeftijd of als 
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Tabel 2. Gemiddelden, standaardafwijkingen (s) en variatiecoëfficiënten (v) 
van dag- en cumulatieve produkties. 

Lactatiedag Dagproduktie Dagen Cumulatieve produktie 
lactatie 

gem. s v gem. 

10 
30 
50 
70 
90 

110 
130 
150 
170 
190 
210 
230 

250 10,2 3,1 30,4 260 4454 972 21,8 
270 9,0 2,9 32,2 280 4635 1005 21,7 

lact. 4808 1039 21,6 

C V . Time in mean s C.V. 
lactation •—• 

22,4 
22,9 
22,4 
21,0 
19,6 
18,3 
17,1 
16,0 
14,9 
13,8 
12,6 
11,4 

5,3 
5,3 
5,2 
4,9 
4,6 
4,3 
4,1 
3,9 
3,8 
3,6 
3,5 
3,3 

23,7 
23,1 
23,2 
23,3 
23,5 
23,5 
24,0 
24,4 
25,5 
26,1 
27,7 
28,9 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

448 
906 

1353 
1774 
2166 
2532 
2874 
3195 
3493 
3769 
4021 
4249 

106 
208 
307 
399 
484 
563 
637 
706 
770 
829 
883 
931 

23,7 
23,0 
22,7 
22,5 
22,3 
22,2 
22,2 
22, 1 
22,0 
22,0 
22,0 
21 ,9 

Test day Test-day yield (day) Cumulative yield 

Tabel 2. Means, standard deviations (s) and coefficients of variation (C.V.) 
for test-day yields and cumulative yield. 

lactatienummer. Johansson & Hansson (1940) wezen erop dat men voor de mate van 

ontwikkeling van koeien naast de actuele leeftijd ook het aantal voorafgaande 

lactaties in ogenschouw moet nemen. De leeftijd bij afkalven van 9650 koeien 

tussen 18 en 168 maanden werd nagegaan. Deze dieren behoorden tot het FH-ras, 

hadden een lactatielcngte van 290-320 dagen en waren afkomstig uit de provincie 

Utrecht. In figuur 3 zijn de aantallen tot de leeftijd van 137 maanden in klas­

sen van twee maanden weergegeven om te laten zien welk aantal dieren op welke 

leeftijd de lactatie aanvangt. Niet direct is af te lezen dat dieren met de­

zelfde leeftijd een verschillend aantal lactaties volbracht hebben. De grootste 

groep van voor het eerst kalvende dieren wordt gevonden bij een leeftijd van 23 

tot 27 maanden. Verschillend lactatienummer bij dezelfde leeftijd zal vooral 

voorkomen bij hogere leeftijdscategorieën. 

Daar in ons materiaal geen codering naar het lactatienummer beschikbaar is, 

werd een klasse-indeling naar actuele leeftijd gekozen. In een vooronderzoek 

werden 14 leeftijdsklassen gehanteerd; éên klasse voor dieren van 1 j. 10 mnd en 
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Fig. 3. Het aantal afkalvingen (n=9650) per afkalf-leeftijds­
klasse van 2 maanden. 
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Fig. 3. Number of calvings (n=9650) according to cow's age 
class in intervals of 2 months. 

1 j. 11 mnd, 4 klassen van 3 maanden voor de tweejarigen, 4 klassen van 6 maan­

den tot 5 jaar, 4 klassen van één jaar en de 14e klasse voor dieren van 9 en 10 

jaar. Het aantal dieren per klasse en de gemiddelde produktie hebben geleid tot 

de leeftijdsklassen zoals in tabel 3 zijn weergegeven. Leeftijdsklasse 7 bevat 

naast de dieren die 5 j. 0 mnd tot en met 6 j. 11 mnd, ook die groep tussen de 
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Tabel 3. Verdeling van het materiaal over 8 leeftijdsklassen. 

Leefti 
(jaren 

1 .10 -
2.01 -
2.05 -
3.00 -
3.06 -
4.00 -
5.00 -
7.00 -
9.00 -

Age 
(years 

d 
maanden) 

2.01 
2.05 
3.00 
3.06 
4.00 
5.00 
7.00 
9.00 

11.00 

months) 

Klasse 

Class 

Aantal dieren 

426 
494 
230 
597 
196 
625 
878 
388 
166 

Number of animals 

Table 3. Distribution of cows between 8 age classes. 

Tabel 4. Verdeling van het materiaal in seizoensklassen naar afkalfmaand. 

Afkalfmaand Klasse Aantal dieren 

juli, augustus 
september 1970 
oktober, november 1970 2 
december 1970, januari 1971 3 
februari, maart 1971 4 
april, mei, juni 1971 5 

270 

306 
621 

1618 
1185 

Month of calving Class Number of animals 

Tabel 4. Distribution of the cows according to month of calving. 

9 en 11 jaar bij afkalven. In verloop en niveau van de produktie tijdens de 

lactatie bestond tussen deze twee groepen dieren geen significant verschil 

(getoetst met "Duncan's multiple range test"; Harvey, 1960). 

Het afkalfpatroon is sterk seizoengebonden (figuur 4), met zeer weinig geboor­

tes in de maanden juni tot november en ca. 75°& in de maanden januari tot mei. Die­

ren van 4 j. 10 mnd tot 5 j. 4 mnd kalven relatief minder in de maanden juli t/m 

januari en meer in februari dan de groep van 1 j. 0 mnd tot 2 j. 4 mnd. Op grond 

van het aantal afkalvingen per maand en het verloop van de melkhoeveelheid gedu­

rende de lactatie is gekozen voor seizoensklassen zoals in tabel 4 is aangegeven. 
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Fig. 4. Procentuele verdeling van het aantal afkalvingen 
naar kalendermaand voor twee leeftijdsgroepen 
koeien. 
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Fig. 4. Proportion of calvings in different months for 
cows of two age classes. 

De aantallen per subklasse zijn niet gelijk. De additieve effecten zijn 

geschat door middel van de methode van de kleinste kwadraten (Harvey, 1960). 

In de literatuur komt de interactie tussen leeftijd bij en seizoen van 

afkalven naar voren. Om in ons materiaal deze interactie te kwantificeren, werd 

de dagproduktie geanalyseerd volgens de statistische modellen 1 en 2. 

model 1 : y. ., = y + a. + s- + e.., 
'ijk 1 j ijk 

model 2: y. ijk u + a. + s- + (as).. + e. -, 
1 J ij ijk 

waarin yi-k = dagproduktie op 10, 30, ..., 270 dagen voor de k koe 

in leeftijdsklasse i en seizoensklasse j 
de a- = effect van i leeftijdsklasse (i = 1, ..., 8) 

de s. = effect van de j seizoensklasse (j = 1, ..., 5) 
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(as)•.= effect van de interactie tussen i leeftij ds- en j 

seizoensklasse 

e- -, = restterm. 
ijk 

De randvoorwaarden werden gesteld: ia- = Is- = l(as)-. = >:fas).. = 0. 
- ï . j - il • ' in 
ï J i ] 

De cumulatieve produktie werd ook geanalyseerd volgens model 1. De oorzaken 

van variantie in dag- en cumulatieve produktie werden tevens berekend volgens: 

model 3: yijk = y + at • s. + b(Xijk - X) + ei j k 

m o d e l 4 : yijmk = v + ai + sj + hm + eijmk 

model 5: y. , = y + a. + h + e - , 
' imk ï m imk 

model 6: y. , = y + s. + h + e - , 
imk j m jmk 

waarin : b = lineaire regressie van y. ., op het bedrij f sgemiddelde X. ., 
de 1J l;> 

h = effect van het m bedrijf. 
m J 

De overige effecten zijn dezelfde als in model 1. 

Om de vraag te beantwoorden of de grootte van het leeftijdseffect afhanke­

lijk is van het niveau van de gemiddelde bedrij fsproduktie, is de interactie 

tussen leeftijd bij afkalven en bedrijfsniveau nagegaan. Hiertoe werden de 4000 

lactaties ingedeeld in 3 groepen naar produktieniveau (tabel 5). Met deze inde­

ling van het materiaal naar 3 bedrijfsniveaus werd voor de dag- en cumulatieve 

produktie het statistisch model 7 geanalyseerd. 

model 7: y . j k l = y + a± + S j + n k + ( an ) i k + e i j k l 

de 
waarin : n = effect van het k bedrijfsniveau (k = 1,2,3) 

(an)., = effect van de interactie tussen leeftijd i en bedrijfs­

niveau k. 

De overige effecten zijn dezelfde als in model 1. 

Tussen de dagprodukties op 10, 30, ..., 270 dagen onderling, tussen de 

cumulatieve produkties op 20, 40, ..., 300 dagen onderling en tussen de dag- en 

cumulatieve produkties zijn de binnen-subklasse correlatiecoëfficiënten berekend 

uit de rest kwadraatsom en de som van de kruisprodukten uit model 4. 
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Tabel 5. Aantal dieren per bedrijfsniveau en leeftijdsklasse. Tussen haakjes 
het aantal bedrijven in het betrokken bedrijfsniveau. 

Leeftijdsklasse 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Niveau 

laag 
< 4700 
(180) 

145 
150 
88 

198 
70 

207 
329 
111 

low 

en 

kg 

bedrij fsproduktie 

midden 
4700-5400 
(255) 

208 
253 
105 
291 
100 
296 
513 
199 

medium 

kg 
hoog 
> 5400 kg 
(68) 

78 
91 
37 

108 
26 

122 
202 

78 

high 

Age class Level and herd yield 

1. Zie tabel 3/see Table 3. 

Table 5. Number of animals per herd level and age class. In brackets the 
number of herds per herd level. 

Voor het weergeven van de grootte van de additieve effecten van leeftijd, 

seizoen, bedrijf en de interacties wordt de terminologie van Searle (1971) 

gehanteerd. Hierin betekent R(y,a,b) de afname ("reduction") in de kwadraatsom 

van het volledige model met parameters y, a en b. De afname in de kwadraatsom 

wordt weergegeven als deel van de totale kwadraatsom na correctie voor y. Deze 
2 

parameter wordt aangeduid als determinatiecoëfficiënt (R ). In de te gebruiken 

notatie geeft dat: 

R(u,a,b) R(y,a,b) 

y'y-R(y) y'y-ny 
R (y,a,b) = = ^ x 10° 

R(a|u,b) geeft de afname in de kwadraatsom van het model weer voor a, na correc­

tie voor y en b. Ook deze afname in kwadraatsom zal als determinatiecoëfficiënt 
2 2 

worden weergegeven na vermenigvuldiging met 100, ni. R (a|y,b). R (a|y,b) is dus 

niet het kwadraat van de afname van de kwadraatsom voor het effect a na correc-

tie voor y en b. R is de determinatiecoëfficiënt in procenten en (a|y,b) geeft 

aan dat het de determinatiecoëfficiënt betreft voor effect a in het model waarin 

y,a en b zijn opgenomen. 
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