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en de helft van zijn moeders genen. Niet elke nako-
meling krijgt dezelfde helft van zijn ouders. Een 
belangrijke vraag is welke specifieke genen van 
beide ouders een nakomeling verkrijgt. In de melk-
veefokkerij is daarvoor het proefstier-wachtstier-
fokstiersysteem ingevoerd. Hierbij wordt de gemid-
delde prestatie van ongeveer honderd nakomelingen 
van een stier gebruikt om te bepalen of deze stier 
de gewenste of de ongewenste genen van zijn ou-
ders heeft geërfd. De totale waarde van de verkre-
gen genen wordt uitgedrukt in fokwaarden. 
Het grote voordeel van het gebruiken van gegevens 
van dochters is dat hiermee vrij nauwkeurig de fok-
waarde van een stier te bepalen is. Het grootste na-
deel is echter dat het ongeveer vijf jaar duurt voor-
dat een stier zijn eerste fokwaarde krijgt (zie figuur 
1). Het duurt dus ook lang voordat een topstier als 

Selecteren op DNA-niveau
Tien jaar geleden waren het nog futuristische ideeën, nu is 

genomic selection in de fokkerijwereld het gesprek van de 

dag. Maar wat houdt het precies in? ASG-onderzoekers 

schetsen de achtergrond van de nieuwe techniek. 

Genomic selection wordt wel bestempeld als 
een van de meest significante ontwikkelingen 

in de veefokkerij sinds de invoering van de fok-
waardeschatting. Het principe van genomic selec-
tion is eind jaren negentig ontwikkeld bij ASG in 
Lelystad. Toen waren het nog futuristische ideeën, 
die niet mogelijk waren door te hoge kosten voor 
het bepalen van de merkers. Het afgelopen jaar is 

de doorbraak gekomen: 50.000 merkers die de 
meeste genetische variatie kunnen verklaren. Het 
bepalen van die merkers kan nu voor hetzelfde geld 
als waarvoor eerder honderd merkers konden wor-
den bepaald, circa 200 euro. 
Nederland loopt voorop bij de introductie van geno-
mic selection. ASG is nauw betrokken bij deze ont-
wikkeling en de implementatie en werkt samen 
met de onderzoeksafdelingen van CRV en de pluim-
vee- en varkensfokker Hendrix Genetics. De betrok-
ken ASG-onderzoekers geven hier de achtergrond, 
schetsen de potentiële impact voor de melkveefok-
kerij en kijken naar mogelijke toepassingen op het 
individuele melkveebedrijf.

Topstier pas laat herkend
Een stierkalf krijgt de helft van zijn vaders genen 

zodanig wordt herkend en veehouders zo’n stier in 
grote mate benutten. 

Van 30 naar 50.000 merkers
In de afgelopen tien jaar is veel onderzoek gedaan 
naar het gebruik van genetische merkers. Het doel 
hiervan was om op jonge leeftijd al te kunnen bepa-
len of een kalf bepaalde gewenste genen heeft ge-
erfd van zijn of haar ouders. Zodoende is een stren-
gere selectie van kalveren mogelijk, waardoor 
uiteindelijk een groter deel van de proefstieren tot 
fokstier promoveert en een groter deel van de gese-
lecteerde koeien stiermoeder wordt. 
Omdat het bepalen van merkers altijd duur was en 
er weinig merkers beschikbaar waren, is er veel on-
derzoek gedaan naar het vinden van de beste gene-
tische merkers. Veel merkers werden getest, maar 
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NVO/FLA-fokwaarden augustus 2008 van in Nederland en Vlaanderen geteste zwartbontstieren
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Barnkamper Cassanova          Addison        Labelle        Alta 86 +227 –1 +1159 –0,18 +0,09 +33 +48 +155 +488 102 102 101 99 100 100 97 103 102 102

Dudam Surprise                Dustin         Luxemburg      CRV 84 +214 +28 +648 –0,05 +0,08 +24 +29 +100 +419 107 102 106 101 100 100 106 104 109 107

Delta Paramount               Jocko          Fatal          CRV 88 +209 –2 +2002 –0,60 –0,10 +26 +59 +146 +423 97 94 100 107 102 103 101 111 110 111

VAH Wonderboy                 Lord Lily      Celsius        CRV 99 +208 +3 +716 +0,32 +0,04 +59 +28 +116 +748 105 97 103 102 100 99 97 102 106 103

Skalsumer Jorryn              Jocko          Celsius        Samen 92 +204 –9 +1510 –0,24 +0,05 +42 +57 +178 +259 98 97 106 110 103 100 97 103 109 105

Delta Butembo                 Abrian         Jocko          CRV 71 +202    n +872 –0,10 +0,08 +29 +37 +123 +326 99 98 96 103 102 104 101 109 110 111

Delta Stilist                 Novalis        Cash           CRV 96 +199 –5 +455 +0,12 +0,18 +30 +31 +124 +581 100 99 106 99 96 102 104 104 104 105

De Rith Chassee               Novalis        Jabot          CRV 98 +199 –5 +519 –0,09 +0,12 +15 +28 +97 +437 100 107 103 97 99 99 93 107 97 103

Beekmanshoeve Bertil          Willis         Jocko          CRV 78 +196 –27 +718 +0,06 +0,19 +36 +41 +154 +302 104 94 100 101 100 101 103 108 108 109

Art-Acres Win 395             Winchester     Patron    CRV 96 +194 +5 +2084 –0,41 –0,24 +48 +47 +106 +289 98 102 107 107 99 104 105 102 113 108

Noorder Dustin by               Evreux         Sunny Boy      CRV 99 +192 –1 +683 –0,13 +0,02 +18 +25 +77 +389 103 105 107 102 96 105 105 103 107 107

Peinzer Boy                   Jesther        Lucky Leo      Gen.Dif./VRV 81 +188 +22 +408 –0,02 +0,04 +16 +17 +58 +538 106 101 101 103 103 109 105 106 108 110

Orcival cv                       Mattie G       Esquimau       Gen.Dif./VRV 96 +187 +4 +665 +0,23 +0,07 +49 +29 +116 +209 102 96 97 110 102 107 105 109 113 113

Hidden Future                 Ronald         Celsius        CRV 99 +181 +7 +315 +0,04 +0,12 +17 +21 +81 +374 106 100 103 93 92 100 101 105 109 107

Creijland Set Up              Dustin         Celsius        Kampen 77 +178 +17 +532 –0,01 +0,20 +22 +35 +130 +162 99 101 108 101 98 106 104 107 104 109

Fitlist cv                       Lucky Leo      Blackstar      Kampen 98 +173 +12 +68 –0,01 +0,16 +2 +15 +60 +351 96 108 105 111 112 110 105 103 105 107

Southland Rio                 Webster        Lucky Leo      Alta 83 +171 +0 +166 +0,56 +0,32 +53 +32 +162 +185 97 97 102 105 100 100 104 104 106 105

Delta Roppa                   Abrian         Jocko          CRV 75 +171    n +1007 –0,16 +0,02 +29 +36 +111 +268 101 96 104 101 101 104 102 113 105 112

Ganvo Alexander by               Russel         Celsius        CRV 89 +171 +12 +493 +0,00 +0,08 +21 +24 +86 +441 103 96 105 106 106 99 103 109 108 109

Salisbury                     Jocko          Rudolph        Gen.Dif./VRV 79 +170 –31 +819 –0,50 +0,02 –9 +30 +71 +361 107 99 104 109 99 100 100 109 106 108

Newhouse Ricky                Major          Fatal          CRV 89 +170 +9 –163 +0,50 +0,17 +32 +8 +66 +420 106 100 98 100 92 104 100 108 105 108

IJsselvliedt Breakout         Trinity        Labelle        Alta 98 +169 +2 –117 +0,62 +0,20 +44 +12 +88 +304 99 103 101 103 93 100 100 106 104 105

Delta Barclay                 Lord Bailey    Webster        CRV 75 +165 +4 +994 +0,06 –0,01 +48 +33 +113 +267 103 96 101 98 98 110 105 105 110 110

Harpet Kirkland               Marshall       Cash           CRV 86 +163 +13 +1377 –0,40 –0,07 +22 +41 +105 +146 106 99 102 102 96 102 102 108 105 108

Delta Onedin                  Cello          Fatal          CRV 88 +157 –2 +31 +0,29 +0,21 +25 +18 +91 +158 100 102 104 103 100 101 100 106 106 107

Jongsteins Buckman            Besne Buck     Sunny Boy      Kampen 89 +156 +6 +1118 –0,18 –0,08 +32 +31 +86 +437 102 97 103 106 100 98 102 104 108 105

Delta Linfield                Addison        Branco         CRV 87 +153 –8 +746 +0,02 +0,07 +34 +32 +113 +153 103 98 102 98 100 101 97 105 107 106

Ark-Bros Cameron              Laurenzo     Manfred        CRV 75 +152    n +1011 –0,64 –0,10 –14 +26 +39 +288 101 101 106 97 100 103 106 107 112 110

Delta Canvas rf                  Sparta         Celsius        CRV 93 +151 –26 +2604 –0,40 –0,16 +70 +72 +195 +244 96 90 104 104 109 106 100 104 105 107

Leroy Abrian cv                  Labelle        Sunny Boy      CRV 93 +151 –11 +669 +0,23 +0,09 +49 +31 +124 +443 101 96 98 98 98 104 102 102 103 104

Sand-Hill Delta Nevada        Novalis        Cash           CRV 98 +149 +6 +506 –0,17 –0,06 +7 +12 +25 +668 100 104 101 94 102 104 101 102 103 104

Skoatterlân Delta Sunflower   Saratoga       Lucky Leo      CRV 88 +147 +6 +668 –0,02 –0,02 +27 +21 +67 +468 99 99 102 106 107 107 102 108 103 108

Rocko                         Jocko          Lord Lily      Gen.Dif./VRV 85 +146 +3 +300 –0,10 +0,06 +5 +15 +49 +253 101 100 99 110 101 108 103 106 112 111

Delta Ny Yankee               Dustin         Sierra         CRV 79 +144 +26 +1060 –0,12 –0,08 +35 +29 +83 +143 106 99 106 100 96 108 105 107 106 110

Ruud 115 Wilson               Spock          Lucky Leo      CRV 79 +143 –4 +355 +0,07 +0,08 +21 +19 +73 +142 96 103 103 107 104 106 105 104 109 108

Delta Masada                  Laurenzo     Lukas          CRV 88 +142 +3 +634 –0,08 +0,08 +20 +29 +98 +314 105 100 102 92 99 106 105 100 103 104

Barnkamper Support            Sabre          Ronald         CRV 85 +140 –8 +1047 –0,24 –0,03 +23 +33 +92 +189 98 96 99 102 100 108 105 108 110 112

Delta Hugo                    Novalis        Jabot          CRV 98 +139 +8 +62 –0,09 +0,29 –5 +26 +102 +312 94 100 99 100 102 95 96 105 102 102

Buiteneind Settler            Ceasar         Lava           CRV 84 +135 –7 +591 –0,25 +0,05 +4 +25 +72 +143 100 99 98 100 100 107 106 110 106 112

Batenburg Jorik               Eminenz        Lucky Leo      Alta 74 +134 +36 +406 –0,10 +0,10 +9 +22 +74 +380 101 96 99 103 101 108 102 107 106 109

Holim Rafael cv                 Addison        Cash           CRV 96 +132 –8 +1002 +0,11 +0,11 +53 +44 +162 +201 106 92 104 100 99 109 100 106 98 106

Astrakan Boko                 Bingo          Jesther        CRV 73 +131    n +791 –0,07 +0,05 +28 +32 +107 +96 105 96 100 102 95 114 107 105 107 111

Nederhorst Darwin             Addison        Labelle        Alta 87 +128 –9 +691 +0,11 –0,02 +39 +22 +78 +321 104 96 103 103 105 103 97 106 105 106

Het Broek Lucrative rf       Lightning      Ronald         Samen 72 +127    n +204 +0,03 +0,17 +11 +21 +84 +162 98 99 101 98 103 108 104 104 108 108

Lightning rf                     Labelle        Leader         Samen 99 +126 +2 +471 –0,33 +0,07 –8 +22 +59 +449 99 95 100 103 101 106 103 105 110 109

IJsselvliedt Julius           Jocko          Lucky Leo      Alta 88 +125 –18 +1041 –0,34 –0,03 +14 +33 +86 +474 98 92 102 109 103 108 100 106 108 110

Pole-Position                 Stormatic      Sunny Boy      Kampen 79 +125 +5 +354 +0,10 –0,11 +24 +3 +8 +252 96 104 102 101 105 106 102 104 113 110

Vero Switch                   Sabre          Ronald         CRV 86 +124 –1 +699 +0,04 –0,03 +34 +21 +70 –64 107 101 97 95 98 103 106 108 105 108

Delta Olympic                 Addison        Besne Buck     CRV 94 +123 –21 +1101 –0,33 –0,07 +17 +31 +76 +306 101 96 105 105 103 112 107 107 105 111

Alta Clapton                  Manat          Patron    Alta 78 +123 +15 +245 +0,09 +0,02 +18 +10 +40 +194 100 98 94 100 103 107 102 112 108 113

Willem’s-Hoeve Ramon          Manat          Apollo         CRV 91 +122 –6 +995 +0,12 +0,15 +54 +48 +180 –67 97 95 104 99 103 103 96 104 101 104

Delta Topaz                   Laurenzo     Aaron          CRV 85 +121 +11 +1112 –0,78 –0,08 –23 +31 +47 +116 100 100 106 96 102 102 103 109 108 109

Möhoeve Niveau                Design         Sunny Boy      Samen 92 +120 +8 +38 –0,08 +0,05 –5 +5 +15 +218 107 105 104 93 100 106 106 106 102 107

Southland Joshua              Jocko          Lava           Alta 84 +116 +5 +763 –0,29 –0,06 +7 +21 +47 +413 100 97 100 104 101 109 103 108 104 110

A.K. Ludo                     Jocko          Patron    Samen 73 +114 –16 +1169 –0,40 –0,03 +14 +37 +95 +321 101 94 104 108 101 105 104 105 104 107

Katshaar Kirby cv                Ronald         Jabot          CRV 98 +111 +7 +349 –0,37 –0,01 –16 +11 +14 +92 105 102 99 90 96 113 107 105 111 112

Singelhof Jonkheer            Jocko          Lucky Leo      Gen.Dif./VRV 85 +110 +5 +479 +0,03 –0,02 +23 +15 +50 +213 97 96 105 107 103 106 101 110 109 112
13_zwart tabel p30-31.indd   30
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Barnkamper Cassanova          Addison        Labelle        Alta 86 +227 –1 +1159 –0,18 +0,09 +33 +48 +155 +488 102 102 101 99 100 100 97 103 102 102

Dudam Surprise                Dustin         Luxemburg      CRV 84 +214 +28 +648 –0,05 +0,08 +24 +29 +100 +419 107 102 106 101 100 100 106 104 109 107

Delta Paramount               Jocko          Fatal          CRV 88 +209 –2 +2002 –0,60 –0,10 +26 +59 +146 +423 97 94 100 107 102 103 101 111 110 111

VAH Wonderboy                 Lord Lily      Celsius        CRV 99 +208 +3 +716 +0,32 +0,04 +59 +28 +116 +748 105 97 103 102 100 99 97 102 106 103

Skalsumer Jorryn              Jocko          Celsius        Samen 92 +204 –9 +1510 –0,24 +0,05 +42 +57 +178 +259 98 97 106 110 103 100 97 103 109 105

Delta Butembo                 Abrian         Jocko          CRV 71 +202    n +872 –0,10 +0,08 +29 +37 +123 +326 99 98 96 103 102 104 101 109 110 111

Delta Stilist                 Novalis        Cash           CRV 96 +199 –5 +455 +0,12 +0,18 +30 +31 +124 +581 100 99 106 99 96 102 104 104 104 105

De Rith Chassee               Novalis        Jabot          CRV 98 +199 –5 +519 –0,09 +0,12 +15 +28 +97 +437 100 107 103 97 99 99 93 107 97 103

Beekmanshoeve Bertil          Willis         Jocko          CRV 78 +196 –27 +718 +0,06 +0,19 +36 +41 +154 +302 104 94 100 101 100 101 103 108 108 109

Art-Acres Win 395             Winchester     Patron    CRV 96 +194 +5 +2084 –0,41 –0,24 +48 +47 +106 +289 98 102 107 107 99 104 105 102 113 108

Noorder Dustin by               Evreux         Sunny Boy      CRV 99 +192 –1 +683 –0,13 +0,02 +18 +25 +77 +389 103 105 107 102 96 105 105 103 107 107

Peinzer Boy                   Jesther        Lucky Leo      Gen.Dif./VRV 81 +188 +22 +408 –0,02 +0,04 +16 +17 +58 +538 106 101 101 103 103 109 105 106 108 110

Orcival cv                       Mattie G       Esquimau       Gen.Dif./VRV 96 +187 +4 +665 +0,23 +0,07 +49 +29 +116 +209 102 96 97 110 102 107 105 109 113 113

Hidden Future                 Ronald         Celsius        CRV 99 +181 +7 +315 +0,04 +0,12 +17 +21 +81 +374 106 100 103 93 92 100 101 105 109 107

Creijland Set Up              Dustin         Celsius        Kampen 77 +178 +17 +532 –0,01 +0,20 +22 +35 +130 +162 99 101 108 101 98 106 104 107 104 109

Fitlist cv                       Lucky Leo      Blackstar      Kampen 98 +173 +12 +68 –0,01 +0,16 +2 +15 +60 +351 96 108 105 111 112 110 105 103 105 107

Southland Rio                 Webster        Lucky Leo      Alta 83 +171 +0 +166 +0,56 +0,32 +53 +32 +162 +185 97 97 102 105 100 100 104 104 106 105

Delta Roppa                   Abrian         Jocko          CRV 75 +171    n +1007 –0,16 +0,02 +29 +36 +111 +268 101 96 104 101 101 104 102 113 105 112

Ganvo Alexander by               Russel         Celsius        CRV 89 +171 +12 +493 +0,00 +0,08 +21 +24 +86 +441 103 96 105 106 106 99 103 109 108 109

Salisbury                     Jocko          Rudolph        Gen.Dif./VRV 79 +170 –31 +819 –0,50 +0,02 –9 +30 +71 +361 107 99 104 109 99 100 100 109 106 108

Newhouse Ricky                Major          Fatal          CRV 89 +170 +9 –163 +0,50 +0,17 +32 +8 +66 +420 106 100 98 100 92 104 100 108 105 108

IJsselvliedt Breakout         Trinity        Labelle        Alta 98 +169 +2 –117 +0,62 +0,20 +44 +12 +88 +304 99 103 101 103 93 100 100 106 104 105

Delta Barclay                 Lord Bailey    Webster        CRV 75 +165 +4 +994 +0,06 –0,01 +48 +33 +113 +267 103 96 101 98 98 110 105 105 110 110

Harpet Kirkland               Marshall       Cash           CRV 86 +163 +13 +1377 –0,40 –0,07 +22 +41 +105 +146 106 99 102 102 96 102 102 108 105 108

Delta Onedin                  Cello          Fatal          CRV 88 +157 –2 +31 +0,29 +0,21 +25 +18 +91 +158 100 102 104 103 100 101 100 106 106 107

Jongsteins Buckman            Besne Buck     Sunny Boy      Kampen 89 +156 +6 +1118 –0,18 –0,08 +32 +31 +86 +437 102 97 103 106 100 98 102 104 108 105

Delta Linfield                Addison        Branco         CRV 87 +153 –8 +746 +0,02 +0,07 +34 +32 +113 +153 103 98 102 98 100 101 97 105 107 106

Ark-Bros Cameron              Laurenzo     Manfred        CRV 75 +152    n +1011 –0,64 –0,10 –14 +26 +39 +288 101 101 106 97 100 103 106 107 112 110

Delta Canvas rf                  Sparta         Celsius        CRV 93 +151 –26 +2604 –0,40 –0,16 +70 +72 +195 +244 96 90 104 104 109 106 100 104 105 107

Leroy Abrian cv                  Labelle        Sunny Boy      CRV 93 +151 –11 +669 +0,23 +0,09 +49 +31 +124 +443 101 96 98 98 98 104 102 102 103 104

Sand-Hill Delta Nevada        Novalis        Cash           CRV 98 +149 +6 +506 –0,17 –0,06 +7 +12 +25 +668 100 104 101 94 102 104 101 102 103 104

Skoatterlân Delta Sunflower   Saratoga       Lucky Leo      CRV 88 +147 +6 +668 –0,02 –0,02 +27 +21 +67 +468 99 99 102 106 107 107 102 108 103 108

Rocko                         Jocko          Lord Lily      Gen.Dif./VRV 85 +146 +3 +300 –0,10 +0,06 +5 +15 +49 +253 101 100 99 110 101 108 103 106 112 111

Delta Ny Yankee               Dustin         Sierra         CRV 79 +144 +26 +1060 –0,12 –0,08 +35 +29 +83 +143 106 99 106 100 96 108 105 107 106 110

Ruud 115 Wilson               Spock          Lucky Leo      CRV 79 +143 –4 +355 +0,07 +0,08 +21 +19 +73 +142 96 103 103 107 104 106 105 104 109 108

Delta Masada                  Laurenzo     Lukas          CRV 88 +142 +3 +634 –0,08 +0,08 +20 +29 +98 +314 105 100 102 92 99 106 105 100 103 104

Barnkamper Support            Sabre          Ronald         CRV 85 +140 –8 +1047 –0,24 –0,03 +23 +33 +92 +189 98 96 99 102 100 108 105 108 110 112

Delta Hugo                    Novalis        Jabot          CRV 98 +139 +8 +62 –0,09 +0,29 –5 +26 +102 +312 94 100 99 100 102 95 96 105 102 102

Buiteneind Settler            Ceasar         Lava           CRV 84 +135 –7 +591 –0,25 +0,05 +4 +25 +72 +143 100 99 98 100 100 107 106 110 106 112

Batenburg Jorik               Eminenz        Lucky Leo      Alta 74 +134 +36 +406 –0,10 +0,10 +9 +22 +74 +380 101 96 99 103 101 108 102 107 106 109

Holim Rafael cv                 Addison        Cash           CRV 96 +132 –8 +1002 +0,11 +0,11 +53 +44 +162 +201 106 92 104 100 99 109 100 106 98 106

Astrakan Boko                 Bingo          Jesther        CRV 73 +131    n +791 –0,07 +0,05 +28 +32 +107 +96 105 96 100 102 95 114 107 105 107 111

Nederhorst Darwin             Addison        Labelle        Alta 87 +128 –9 +691 +0,11 –0,02 +39 +22 +78 +321 104 96 103 103 105 103 97 106 105 106

Het Broek Lucrative rf       Lightning      Ronald         Samen 72 +127    n +204 +0,03 +0,17 +11 +21 +84 +162 98 99 101 98 103 108 104 104 108 108

Lightning rf                     Labelle        Leader         Samen 99 +126 +2 +471 –0,33 +0,07 –8 +22 +59 +449 99 95 100 103 101 106 103 105 110 109

IJsselvliedt Julius           Jocko          Lucky Leo      Alta 88 +125 –18 +1041 –0,34 –0,03 +14 +33 +86 +474 98 92 102 109 103 108 100 106 108 110

Pole-Position                 Stormatic      Sunny Boy      Kampen 79 +125 +5 +354 +0,10 –0,11 +24 +3 +8 +252 96 104 102 101 105 106 102 104 113 110

Vero Switch                   Sabre          Ronald         CRV 86 +124 –1 +699 +0,04 –0,03 +34 +21 +70 –64 107 101 97 95 98 103 106 108 105 108

Delta Olympic                 Addison        Besne Buck     CRV 94 +123 –21 +1101 –0,33 –0,07 +17 +31 +76 +306 101 96 105 105 103 112 107 107 105 111

Alta Clapton                  Manat          Patron    Alta 78 +123 +15 +245 +0,09 +0,02 +18 +10 +40 +194 100 98 94 100 103 107 102 112 108 113

Willem’s-Hoeve Ramon          Manat          Apollo         CRV 91 +122 –6 +995 +0,12 +0,15 +54 +48 +180 –67 97 95 104 99 103 103 96 104 101 104

Delta Topaz                   Laurenzo     Aaron          CRV 85 +121 +11 +1112 –0,78 –0,08 –23 +31 +47 +116 100 100 106 96 102 102 103 109 108 109

Möhoeve Niveau                Design         Sunny Boy      Samen 92 +120 +8 +38 –0,08 +0,05 –5 +5 +15 +218 107 105 104 93 100 106 106 106 102 107

Southland Joshua              Jocko          Lava           Alta 84 +116 +5 +763 –0,29 –0,06 +7 +21 +47 +413 100 97 100 104 101 109 103 108 104 110

A.K. Ludo                     Jocko          Patron    Samen 73 +114 –16 +1169 –0,40 –0,03 +14 +37 +95 +321 101 94 104 108 101 105 104 105 104 107

Katshaar Kirby cv                Ronald         Jabot          CRV 98 +111 +7 +349 –0,37 –0,01 –16 +11 +14 +92 105 102 99 90 96 113 107 105 111 112

Singelhof Jonkheer            Jocko          Lucky Leo      Gen.Dif./VRV 85 +110 +5 +479 +0,03 –0,02 +23 +15 +50 +213 97 96 105 107 103 106 101 110 109 112
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Genomic selection zorgt v oor revolutie in fokkerij
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alleen die merkers die voldoende voorspellende 
waarde hadden, zijn routinematig in het fokpro-
gramma ingezet. De fokkerijorganisaties die hierin 
hebben geïnvesteerd, hebben op deze manier onge-
veer dertig merkers gevonden die leidden tot tien 
procent extra genetische vooruitgang.
Door de gigantische reductie van de prijs voor het 
bepalen van de merkers is dit hele proces efficiën-
ter uit te voeren. Het is niet meer nodig om de beste 
merkers te zoeken. We bepalen nu de merkers van 
alle dieren en bepalen elke keer opnieuw de waarde 
van deze merkers. Het bijkomende voordeel is dat 
we met zoveel merkers ook het grootste gedeelte 
van de genetische verschillen tussen nakomelingen 
kunnen voorspellen. Het op deze manier gebruiken 
van grote aantallen merkers noemen we genomic 
selection.
Genomic selection is daarmee de ultieme toepas-
sing van genetische merkers in de veefokkerij. Mo-
menteel gebruiken we zo’n 50.000 merkers, die 
verspreid zijn over het hele genoom (het volledige 
DNA) van het rund. 

Fokwaarden genomic selection
Van ieder van de 50.000 merkers heeft een dier 
twee kopieën. De mogelijke kopieën zijn A, C, G en 
T, de bouwstenen van het DNA. Per merker komen 
normaal gezien slechts twee van de vier boven-
staande kopieën voor, bijvoorbeeld A en C. Voor 
deze merker kunnen dieren AA, AC en CC zijn. De 
combinatie van merkers over het hele genoom is 
voor ieder dier uniek. Het grote aantal merkers en 
de verspreiding daarvan over het hele genoom zor-
gen ervoor dat er bij alle genen minimaal één mer-
ker dicht in de buurt ligt. De merkers ‘markeren’ 
op deze manier de genen zonder dat deze genen 
zelf, of hun positie op het genoom, bekend zijn. 
Voor alle 50.000 merkers wordt vervolgens bepaald 
in hoeverre ze de verschillen op een bepaald ken-

merk verklaren. Zo kunnen dieren met een A voor 
een specifieke merker een fokwaarde hebben die 1 
kg melk boven het gemiddelde ligt, terwijl dieren 
met een C een fokwaarde hebben die 1 kg onder het 
gemiddelde ligt. Voor dieren met AA, AC en CC be-
tekent dit dat hun fokwaarden respectievelijk +2, 0, 
of –2 kg melk afwijken van het gemiddelde. Er zijn 
veel merkers met een effect op kg melk en elk dier 
heeft een unieke combinatie van merkers. Door 
voor iedere merker dit effect ten opzichte van het 
gemiddelde te bepalen en vervolgens per dier voor 
al zijn merkers deze effecten bij elkaar op te tellen, 
worden de zogenaamde genomicselectionfokwaar-
den (gs-fokwaarden) verkregen.
Een belangrijke stap in het toepassen van genomic 
selection is het bepalen van de waarde van iedere 
afzonderlijke merker. Dit gebeurt met een zoge-
naamde referentiepopulatie. Deze populatie omvat 
doorgaans minimaal duizend stieren, waarvan op 
basis van dochterinformatie nauwkeurige fokwaar-
den beschikbaar zijn en waarvan alle 50.000 mer-
kers bekend zijn. Met een statistisch model wordt 
bepaald hoe deze betrouwbare fokwaarden ‘opge-
deeld’ moeten worden in de effecten van alle 50.000 
merkers.

Gevolgen voor fokprogramma
Traditioneel selecteren fokkerijorganisaties proef-
stieren op basis van de gemiddelde fokwaarden van 
hun ouders. De meest extreme toepassing van ge-
nomic selection in de melkveefokkerij is het volle-
dig afschaffen van het proefstier-wachtstier-fok-
stiersysteem en jonge stiertjes alleen te testen voor 
hun merkers. Vervolgens kunnen de beste meteen 
promoveren tot fokstier, gebaseerd op genomic se-
lection (zie figuur 1). 
Om deze stap te kunnen zetten moeten de gs-fok-
waarden voor jonge stiertjes een betrouwbaarheid 
hebben die vergelijkbaar is met die van fokwaarden 

gebaseerd op honderd dochters. Op dit moment 
worden deze betrouwbaarheden nog niet gehaald. 
Met behulp van genomic selection halen proefstie-
ren bijvoorbeeld voor kg eiwit een betrouwbaar-
heid van ongeveer zestig procent tegen een be-
trouwbaarheid van vijfentachtig procent gebaseerd 
op gegevens van honderd dochters. De betrouw-
baarheid van de gs-fokwaarde is echter een stuk be-
ter dan een betrouwbaarheid van vijfendertig pro-
cent op basis van fokwaarden van alleen de 
voorouders. De verwachting is dat de betrouwbaar-
heid van gs-fokwaarden toeneemt als de referentie-
populatie groter wordt. 
Fokkerijorganisaties passen momenteel genomic 
selection toe in de voorselectie van proefstieren. Op 
deze manier zijn uit een groter aantal stierkalveren 
uiteindelijk een aantal stieren te selecteren die ver-
volgens als proefstier worden ingezet. Tegelijkertijd 
kunnen bijvoorbeeld de beste tien procent stiertjes 
gebaseerd op gs-fokwaarden al worden gebruikt als 
stiervader voor de volgende generatie. Door het 
aantal ingezette proefstieren te verminderen of 
zelfs helemaal geen proefstieren in te zetten, zoals 
in figuur 1, kunnen de kosten van het fokprogram-
ma drastisch naar beneden. Het testen van proef-
stieren en houden van wachtstieren is immers een 
belangrijke component van de totale kosten van 
het fokprogramma.

Korter generatie-interval
Genomic selection heeft de potentie om wereldwijd 
fokprogramma’s radicaal te veranderen en geneti-
sche vooruitgang verder te versnellen. Bij een vol-
ledige overstap op genomic selection kan de leeftijd 
van fokstieren afnemen van vijf jaar naar één jaar 
(figuur 1). 
In het algemeen gaat een hogere genetische voor-
uitgang vaak gepaard met een hogere inteelttoena-
me. Een van de redenen hiervoor is dat voor een 
hogere genetische vooruitgang meer zonen van een 
topstier worden ingezet als proefstier, waardoor de 
kans op twee nieuwe topstieren die (half )broers 
zijn, sterk toeneemt. Met behulp van genomic se-
lection kunnen uit een grote groep nakomelingen 
van deze topstier al vroegtijdig de beste worden  
geselecteerd. Het totale aantal ingezette zonen  

van een bepaalde vader kan daardoor afnemen. 
Daarnaast kunnen met behulp van genomic selec-
tion relatief goedkoop zonen van meer verschillen-
de vaders worden getest. De kans op een nieuwe 
topstier met een outcrossafstamming neemt daar-
door toe. Concluderend heeft genomic selection de 
potentie om in fokprogramma’s de genetische voor-
uitgang te verhogen, het generatie-interval te ver-
korten, de kosten te reduceren en de inteelt te ver-
lagen. 

Gs-fokwaarden voor vaarskalveren
Naast de impact via fokprogramma’s van ki-organi-
saties kan genomic selection in de toekomst ook 
directe toepassingen op het individuele melkveebe-
drijf hebben. Net zo goed als fokwaarden van stie-
ren voorspeld kunnen worden met veel merkers, is 
dezelfde informatie te gebruiken om fokwaarden te 
schatten voor vaarskalveren. Het bijzondere is dat 
deze fokwaarden dan even betrouwbaar zijn als de 
betrouwbaarheid van de gs-fokwaarden van stie-
ren. 
Voor de praktische toepassing op melkveebedrijven 
zien we nog twee belemmeringen. Ten eerste zijn 
dat de beschikbaarheid van de informatie en de 
kennis om gs-fokwaarden te schatten. Deze liggen 
nu nog in handen van de ki-organisaties die de ken-
nis ontwikkeld hebben. Ten tweede zijn de kosten 
voor het bepalen van de merkers met zo’n 200 euro 
nog aan de hoge kant voor toepassing bij koeien. In 
de toekomst zullen deze kosten echter afnemen. 
Over een aantal jaren moet het mogelijk zijn om 
betrouwbare fokwaarden te krijgen voor ongeveer 
50 euro. Dat blijft een fikse investering, maar aan-
zienlijk goedkoper dan nakomelingenonderzoek of 
het opfokken van de verkeerde vaars.
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Met merkers fokken op energiebalans en voerefficiëntie

Een mogelijke toepassing van genomic 
selection is het selecteren op kenmer-
ken waar normaal moeilijk op te selec-
teren is. Zo is ASG trekker van twee pro-
jecten over de mogelijkheden om 
merkerfokwaarden te schatten voor 
kenmerken die moeilijk meetbaar zijn. 
Het eerste project is het Europese initia-
tief RobustMilk, waarbij bij een referen-
tiepopulatie van tweeduizend koeien 

kenmerken gemeten worden die alleen 
op proefbedrijven meetbaar zijn. Dat on-
derzoek kijkt naar mogelijkheden voor 
het maken van merkertesten voor ro-
buustheidskenmerken, zoals negatieve 
energiebalans en vruchtbaarheid, maar 
bijvoorbeeld ook voor een verbeterde sa-
menstelling van melk. 
In het tweede project, dat begin 2009 
gaat lopen, worden merkers gebruikt om 

fokwaarden te voorspellen voor voeref-
ficiëntie en methaanemissie. De fok-
waarden zullen gevalideerd worden 
met  vergelijkbare experimenten in 
Nieuw-Zeeland en Australië. 
Deze initiatieven leiden in de nabije 
toekomst tot een schat aan publieke in-
formatie, die de weg vrijmaakt voor het 
ontwikkelen van fokwaardeschatting 
gebaseerd op merkerinformatie. 

proefstier-wachtstier-fokstiersysteem

selectie van jonge stieren (leeftijd: 0-2 maanden) 
op basis van prestaties ouders

↓

jonge stieren (leeftijd 12-14 maanden)
gebruiken voor proefstierinseminaties

↓

eerste gegevens van dochters (leeftijd: ±49 
maanden)

↓

betrouwbare fokwaarden voor stieren 
(leeftijd: ±61 maanden)

↓

inzetten als fokstier (±61 maanden)

genomic selection

selectie van jonge stieren (leeftijd: 0-2 maanden) 
op basis van prestaties ouders

↓

merkers jonge stieren bepalen

↓
merkers jonge stieren combineren met 

merkerfokwaarden uit referentiepopulatie
↓

betrouwbare fokwaarden voor stieren 
 (leeftijd: 0-2 maanden)

↓

inzetten als fokstier (12-14 maanden)

Figuur 1 – De 
processen en 
(voorspelde) 
doorlooptijd van 
traditionele 
selectie en 
genomic selection


