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Abstract

Ketelaars, E.H. (1979) De vererving van onder praktijkomstandigheden geregistreerde
kenmerken bij varkens / Inheritance of traits recorded in commercial herds of pigs.
Versl. landbouwk. Onderz. (Agric. Res. Rep.) 883, ISBN 90 220 068% 1, (x) + 108 p.,
21 figs, 24 tables, 104 refs, app., Eng. summary.

Also: Doctoral thesis, Wageningen.

On-farm data from 1486 litters and 10304 slaughter pigs concerning litter traits and
individual characteristics of progeny groups from 27 breeding boars were collected. After
an analysis of variance and an adjustment for other than genetic effects, a direct sire
effect was shown on growth during the rearing periocd and the fattening periode, backfat
thickness, carcass quality and meat quality. A direct boar effect was also shown for the
sqsceptibility to affected lungs, The proportion of the sire effects in the variance of
I%tter traits was very small., The heritability for growth during the fattening period was.
k% = 0.08, for backfat thickness h% = 0,05 to 0,11, for slaughter type k* = 0,13 tot 0,20,
for meat quality 4% = 0,07 and for susceptibility to affected lungs #* = 0,02 to 0,08.

From the direct sire effects on several traits and their genetic variationm, it was
concluded that on-farm data on individual traits could be used in breeding programmes.
For the relation between growth rate in the testing station and the same trait under field
conditions, & correlation ry = 0,27 was calculated and a genetic correlation rg = 0,36,
For the relation between backfat thickness in both enviromments rj = 0,34 and By = 0,42
was.fou?d. From these results it was concluded that the use of on—farm data for these
traits is highly recommendable. Further studies are necessary to find out how on-farm
data can be used in pig breeding programmes,

Bit proefschrift verschijnt tevens als Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 883..
© Centrum voor Landbouwpublikaties en Landbouwdocumentatie, Wageningen, 1979.
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Stellingen

1. De variatie in het optreden van longaandoeningen bij slachtvarkens biedt mogelijkheden
voor selectie op verhoging van het weerstandsvermogen van varkens tegen infectieziekten.

Dit proefschrift,

2. In verband met de toegenomen toepassing van kruisingen bij de produktie van slacht-
varkens is een herbezinning noodzakelijk omtrent de wenselijkheid om via een nakomelingen-
onderzoek de kruisingsgeschiktheid van fokberen na te gaan.

3. Toepassing van de bedrijfsprestatietoets bij F,-zeugen heeft geen zin,

4. Bestrijding van Atrofische Rhinitis via een systematische sanering van bedrijven door
middel van eliminatie van beren en zeugen, waarvan de afstamelingen de verschijnselen
van deze ziekte vertonen, biedt betere perspectieven dan de huidige bestrijdingswijze.

5. De toepassing van bronststimulerende middelen bij zeugen schaadt de aanleg voor
vruchtbaarheid van de zeugenstapel.

6. Uit de afwijkende waarden voor de percentages halothaangevoelige nakomelingen van
halothaanongeveelige KI-beren moet worden afgeleid dat de bepalingsmethode teveel
ruimte laat voor onnawwkeurige waarmemingen.

7. Bij het onderzoek naar het meest geschikte lichtregime voor slachtkuikens is ten on-
rechte voorbij gegaan aan het natuurlijke dagritme van deze dieren,

8. Het is noodzakelijk op praktijkbedrijven een onderzoek in te stellen naar de waarde van
de zogenaamde ‘oud strooisel methode’ voor het houden van slachtkuikens.

9. Aan het onderzoek naar de zo®technische achtergronden van aortaruptuur bij kalkoenen
moet een hoge prioriteit worden toegekend,

10, Een doorgaande schaalvergroting in de Nederlandse vechouderij is ongewenst en dient
door politieke maatregelen te worden omgebogen.

Proefschrift van E.H, Ketelaars
De vererving van onder praktijkomstandigheden geregistreerde kenmerken bij varkens
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1 Inleiding

In het stamboekselectieprogramma ten dienste van de varkensfokkerij in Nederland neemt
het nakomelingenonderzoek van beren die gebruikt worden voor de kunstmatige inseminatie
(KI-beren) een belangrijke plaats in. Dit onderzoek wordt voornamelijk uitgevoerd op de
selectiemesterijen. Van elke pas aangekochte beer (proefbeer) wordt eerst op praktijkbe~
drijven nagegaan in hoeverre hij bepaalde afwijkingen vererft. Bij een gunstige uitslag
van dit vooronderzoek wordt de heer aangewezen KI-beer gencemd, waarna van hem tomen kunnen
worden ingelegd, bestaande uit 2 beertjes en 2 zeugjes, of 2 beertjes en 1 zeugje, die ge-
toetst worden op hun groei, voederconversie en spekdikte. Van de zeugjes wordt daarna nog
een aantal slachtkenmerken vastgelegd. Nadat ongeveer 10 ingezonden tomen zijn onderzocht
wordt de KI-beer al dan niet tot fokbeer verklaard. De beertjes uit de onderzochte tomen
met de hoogste selectie-index werden op hun beurt weer bestemd voor de KI, mits ze aan be-
paalde exterieureisen voldoen. _

Na het verlaten van het zogenaamde proef-, wacht-, en fokberensysteem, waarbij jonge
KI-beren pas werden ingezet nadat het onderzoek van hun nakomelingen met goed gevolg was
afgesloten, heeft het eigen-prestatieonderzoek meer betekenis gekregen en is het nakome~
lingenonderzoek op de selectiemesterij meer bedceld voor een vorm van naselectie, op grond
waarvan de ingezette Ki-beren definitief als fokbeer kunnen worden aangewezen.

Behalve dat het nakemelingenonderzoek aan belangrijkheid heeft ingeboet, worden er ook
bezwaren geopperd ten aanzien van de wijze waarop dit onderzoek wordt uitgevoerd.
Rénningen (1969) noemt in dit verband de beperkte omvang van de groepen nakomelingen, het
kleine aantal moeders per groep, mogelijke verwantschap van de moeders en het niet voldeen
van deze groep aan de eisen die men moet stellen aan een willekeurig te nemen steekproef.
Hieraan kan de selectie vooraf binnen de betreffende worpen nog worden toegevoegd. Van nog
ingrijpender aard is de mogelijkheid van het optreden van een genotype—milieu-—interactie,
met name ten aanzien van het kemmerk groei. Op grond daarvan acht Standal (1977) het ge-
wenst om het selectiemesterij-milieu zoveel mogelijk gelijk te maken aan het milieu onder
praktijkomstandigheden.

Aan de hier vermelde aspecten van het huidige nakomelingenonderzoek op de selectie-
mesterij kan de vraag worden toegevoegd of dit onderzoek nog verruimd zou lamnen worden
met gegevens uit de praktijk omtrent de gangbare kenmerken en eventuele nieuwe kenmerken
waarcp geselecteerd zou kunnen worden. Het selectiemesterij-onderzeek in Nederland richt
zich namelijk uitsluitend op kenmerken uit de mesterijfase en de slachtkwaliteit. Sinds
kort is daar het onderzoek naar de gevoeligheid voor halothaangas als maat veor de stress-
gevoeligheid aan toegevoegd (Eikelenbbom & Minkema, 1974). Het lijkt echter wenselijk om
ook eigenschappen als reproduktievermogen en weerstandsvermogen in het onderzoek te be~
trekken. Informatie omtrent de kenmerken die met deze elgenschappen te maken hebben, zou
aan praktijkgegevens ontleend kunnen worden.



Het reproduktievermogen wordt hepaald door zowel het reproduktievermogen van de beer
als dat van de zeug. Het reproduktievermogen van de beer kan worden afgemeten aan het be- -
vruchtingspercentage van de gedekte zeugen en de grootte van de door hem verwekte worpen
(Minkema, 1967, legault, 1970). Het reproduktievermogen van de zeug kan worden gedefini-
eerd als de eigenschap om in zo kort mogelijke tijd zoveel mogelijk biggen groot te brengen.
Kenmerken die hiervoor als maatstaf kurmen dienen zijn o.a. het aantal grootgebrachte big-
gen en de groei van de biggen tijdens de opfokperiode. Van de reproduktiekenmerken zijn de
worpkenmerken (worpgrootte, aantal levend geboren biggen per worp, percentage uitgevallen
biggen per worp en aantal grootgebrachte biggen per worp) te beschouwen als kenmerken van
de zeug, die zowel door de genetische aanleg van de zeug als door milieufactoren worden
bepaald. Daarnaast ondergaan de worpkemmerken een invlced van de vader, ook wel 'partner-
effect’ te noemen, of, in navelging van Legault (1970), de 'directe beerinvlced' op de
worpkenmerken. Individuele opfokkemmerken (geboortegewicht, groei) moeten beschouwd worden
als individuale kenmerken van de big, die bovendien nog sterk onderhevig zijn aan invloeden
van de zeug [Ahlschwede & Robison, 1971). Deze zogenaamde maternale effecten bestaan uit
een genetische component en een milieu-component. De invleced van de vader op de individuele
kermerken van de biggen wordt eveneens 'directe beerinvloed' genoemd. Het zijn deze pater-
nale effecten die ook in een nakomelingenonderzoek betrokken zouden kunnen worden.

Naast het reproduktievermogen is cck het weerstandsvermogen van het dier van groot
belang. Voor het begrip weerstand tegen ongunstige invloeden van buitenaf, hetzij in de
vorm van ongunstige milieuomstandigheden, hetzij in de vorm van ziekteverwekkers of van
beide, worden in de literatuur verschillende benamingen ‘gebruikt. Men spreekt van consti-
tutie, 'wigour', viability', resistentie of weerstand. Bij nadere bestudering blijkt dat
met deze aanduidingen niet altijd hetzelfde wordt bedoeld. Unshelm {1971) omschrijft
'constitutie' als het vermogen om, op basis van snatomisch en fysiologisch bij het dier
veronderstelde eigenschappen, te kunnen voldoen aan de eisen die aan het dier gesteld
worden. Volgens hem zijn er steeds meer aarwijzingen dat tegelijk met de opvoering van de
produktie en het spiervormend vermogen een vermindering van weerstandvermogen en vlees-
kwaliteit is opgetreden, maar hij laat in het midden of hier sprake is van een causaal
verband of dat er niet op weerstand is geselecteerd. Clausen (1972) definieert 'constitutie'
als het via overerving verkregen vermogen om weerstand te bieden aan omgevingsinvloeden die
afwijken van het optimm. Uit de toelichting, met enkele voorbeelden, die hij op deze defi-
nitie geeft, blijkt dat hij daarbij vooral de weerstand tegen ziekten op het oog heeft.
Oosterlee {1977) verstaat onder resistentie de aanwezigheid van reguleringsmechanismen
tegen uitwendige prikkels. Resistentie tegen infectiezickten kan een aangeboren (a-speci-
fieke} of verworven {specificke) weerstand zijn. Specifieke weerstand kan verworven zijn
door enting of het deormaken van een ziekte, waardoor het dier zelf actief weerstand op-
bouwt, of passief zijn verkregen door overdracht van antistoffen via het colostrum. De mate
waarin bij een jonge big deze passieve resistentie aanwezig is, wordt bepaald door .de im-
mutiteit van de moeder. Pas in een later stadium van de opfok is het eigen aangeboren weer-
standsvermogen van de big van belang, waarbij ook een eventuele genetische invloed van de
vader in het spel kan zijn. Deze weerstand is vooral van belang bij enzodtidn, waarbij op
zichzelf weinig pathogene agentia min of meer permanent aarwezig Zijn. De weerstand tegen
deze aandoeningen is zowel via verbetering van de erfelijke aanleg als via verbetering van
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het milieu verder op te voeren.

Het is de vraag of een maatstaf gevonden kan worden voor het meten van de weerstand

tegen zickten in het algemeen. Door verscheidene onderzoekers zijn erfelijke verschillen
in predispositie voor bepaalde ziekten gesignaleerd. Zo berckende Jonsson (1971) een
erfelijkheidsgraad (#%) van 0,18 voor de gevoeligheid voor Atrofische Rhinitis (AR,
zoals deze tot uiting kwam in in- en uitwendig waarneembare neusafwijkingen. Aan de hand
van réntgenonderzoek bij achtweekse bipgen berekende Seifert (1971} via twee methoden

voor de gevoeligheid voor deze ziekte een 4% = 0,45 en 0,61.

Elias & Hamori (1976) stel-

Figuur 1. Kenmerken die in een nakomellngenonderzoek op de selectiemesterij en onder prak—
tijkomstandigheden opgenomen kutnen worden.
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den A.R. klinisch vast tijdens het leven en na slachting en berekenden voor de gevoelig-
heid voor de waargenomen afwijkingen een 4% = 0,42. Behalve voor A.R, zijn ook verschillen
in erfelijke predispositie geconstateerd voor Escherichia Coli (Sweeney, 1968}, brucellose,
vlekziekte, varkenspest en vormen van diarree (King, 1972}.

In dit onderzoek is getracht de vraag te beantwoorden of er verschillen bestaan in de
frequentie van het optreden van long- en leveraandoeningen, zoals deze aan de slachtlijn
kurnen worden vastgesteld en of dit een brutkbare maatstaf kan zijn om erfelijke ver-
schillen in de gevoeligheid voor deze ziekte vast te stellen.

De vraag is verder of de hiervoor besproken kenmerken betreffende de reproduktie en de
weerstand tegen ziekten die we, in tegenstelling tot de produktie-kenmerken groei, voeder-
conversie en slachtkwaliteit, gebruikskenmerken laumnen ncemen (figuur 1), opgenomen kunnen
worden in een vorm van nakomelingenonderzoek, dat dan onder praktijkomstandigheden plaats
zou moeten vinden. Indien dit mogelijk zou zijn, zou een dergelijk cnderzoek:

- aan aanvulling kunnen leveren op de selectiemesterijkermerken groei en slachtkwaliteit,
+ een uitbreiding in kunnen houden van de te onderzoeken kenmerken met kemmerken die te
maken hebben met reproduktie- en weerstandsvermogen.

De uitvoerbaarheid van een onderzoek onder praktijkomstandigheden zal in de naaste toe-
komst steeds beter worden naarmate meer gegevens beschikbaar komen van individuele dieren
op praktijkbedrijven en naarmate deze gegevens via een computer verwerkt kunnen worden.

Het doel van dit onderzoek is nu: nagaan of het mogelijk is, met behulp van routine-
matig verkregen praktijkgegevens, tussen groepen afstammelingen van KI-beren een erfelijk
bepaalde variatie in de hiervéér genoemde produktie- en gebruikskemmerken vast te stellen.
Indien blijkt dat op deze wijze in de toekomst over bruikbare selectiecriteria betreffende
de reproduktie en het weerstandvernogen beschikt kan worden, kumnen ook deze kemmerken in
een nakomelingencnderzoek opgenomen worden.



2 Literatuur

Het literatuurconderzoek is in hoofdzaak gericht op onderzoekresultaten inzake in-
vloeden op de produktiekemmerken groei en slachtkwaliteit, op een aantal reproduktieken-
merken en op het weerstandsvermogen. In grote lijnen werd van al deze kemmerken in eerste
instantie nagegaan of, en in welke mate, zij onderhevig zijn aan invlceden van het milieu,
zoals seizoens- en bedrijfsinviceden (voeding, stalklimaat, etc.} en factoren als worb-
nummer en worpgreotte, die als zodanig niet tot het milieu kunnen worden gerekend, maar
die als niet-genetische invloedsfactoren hier wel besproken zijn. Vervolgens is voor elk
van de onderzochte eigenschappen aandacht geschonken aan de invlced van de erfelijke aan-
leg, waarbij met name is gelet op de directe erfelijke invloed die via de beer wordt uit-
geoefend. Deze laatste staat in tegenstelling tot de indirecte beerinvlced die via het
genotype van de dochters van een beer tot uiting komt. De milieu-invloeden zijn vooral
onderzocht om het effect van de erfelijke aanleg op zijn juiste waarde te kunnen schatten.
Bij de weergave van de literatuurgegevens is, na de bespreking van reeds verricht nakome-
lingenonderzoek in de praktijk, eerst ingegaan op de opfckresultaten, daarna op de
mesterij- en slachtresultaten en tenslotte ap de invloeden op het optreden van long- en

leveraandogningen.
2,1 NAKOMELTINGERCNDERZOEK ONDER PRAKTIJKOMSTANDIGHEDEN

Nakomelingenonderzoek van beren vindt in veel landen in hoofdzaak plaats op selectie-
mesterijen. Nagegaan is in hoeverre een dergelijk onderzoek ook onder praktijkomstandig-
heden werd uitgevoerd.

In lerland heeft Mc Gloughlin (1965} een beerselectie-programma opgezet op een aan-
tal grote mestbedrijven, waaraan leden van coUperaties hun biggen afleveren. Hoewel deze
bedrijven in hun opzet waarschijnlijk wel iets afwijken van de doorsneebedrijven, is het
selectieprogramma toch als een voorbeeld van een nakomelingenonderzoek onder praktijkom-
standigheden te beschouwen, In het onderzoekprogramma werd, behalve de groei tijdens de
mestperiode, cok de groei vddr het spenen en de groei vanaf de geboorte tot aan de slacht-
datum opgenomen. Daarnaast werd de slachtkwaliteit, de lengte, de schouderspekdikte en de
Tugspekdikte vastgesteld (M Gloughlin, 1966a). Hiervoor werden niet alleen gegevens vast-
gelegd op de mestbedrijven (opleggewicht, uitval en oorzaak van de uitval), maar ook op de
fokbedrijven (geboorte- en afstammingsgegevens) en op de slachterij (gewicht en kwaliteit).
Per bedrijf, per beer en per zeug werden kwartaaloverzichten samengesteld waarin de hier
genoemde kenmerken werden vermeld. Uit dit onderzoek bleek o.a. dat noch voor de groei
noch voor-de slachtkwaliteit rekening gehouden hoeft te worden met een interactie tussen
de invloed via de beer en het geslacht van de biggen. Schattingen van beerinvioeden op
basis van mannelijke en vrouwelijke nakomelingen gaven beide ongeveer dezelfde rangorde



van de beren voor de kermerken grcei en lengte van de geslachte varkens. Voor de slacht-
lwaliteit was de overeenkomst minder groot (Mc Gloughlin, 1966b).

Een ander voorbeeld van nakomelingenonderzoek onder praktijkumstandigheden is be-
schreven door Nielsen (1969), die de fokresultaten naging van 60 beren op een aantal
Deense praktijkbedrijven.

In ons land heeft Tielen (1968) al gewezen op de mogelijkheid om met behulp van in
de praktijk verzamelde gegevens verschillen in vererving tussen beren vast te stellen.

Deze verschillen hadden betrekking op de kenmerken groei, asntal levensdagen, geslacht
gewicht, spekdikte, slachttype en uitbetalingsklasse.

Door Ten Brinke (1971) werden van een aantal XI-beren de resultaten van het nakome-
lingenonderzoek op de selectiemesterij vergeleken met die van een mestproef, waarbij, onder
omstandigheden die met de praktijk vergelijkbaar waren, van elke beer telkens 20 nakome-
lingen uit 10 verschillende tomen tegelijk op een bepaald bedrijf werden gemest. Hij vond
voor dezelfde kenmerken een vrij sterke correlatie tussen de uitkomsten van beide onder-
zoekmethoden, namelijk » = 0,45 {p < 0,01) voor de groei en » = 0,74 (p < 0,001) voor de
spekdikte.

Een vorm van praktijkonderzoek die een mogelijkheid tot vergelijking met het selectie-
mesterij-onderzoek inhoudt, is de bedrijfsprestatietoets (BPT). Bij deze toets, die in de
Scandinavische landen het eerst werd ingevoerd, worden op de bedrijven de groei en de ultra-
sonisch gemeten spekdikte geregistreerd. Door een aantal onderzoekers zijn de resultaten
van beide onderzoeksystemen vergeleken (Bampton et al., 1977; Standal, 1977), waarbij met
name de uitkomsten voor de groei niet goed op elkaar aansloten. Overigens zullen de om-
standigheden op de bedrijven waar de BPT wordt uitgevoerd op hum beurt nog afwijken van
die op de doorsneebedrijven (Standal, 1977).

Op grond van het voorgaande mag geconcludeerd worden dat hoewel er in de literatuur
nog betrekkelijk weinig bekend is omtrent ervaringen met de selectie van fokvarkens op
basis van praktijkgegevens, er wel aarwijzingen bestaan dat zulks niet onmogelijk is, maar
dat rekening gehouden moet worden met mogelijke verschillen in uitkomsten, met name Voor
wat de groei betreft.

2.2 KENMERKEN UIT DE OPFOKPERIQDE

2.2.1 Milieu-invioceden op de worpgrootte en het aantal levend geboren biggen

Uit de literatuur blijkt dat zeer veel onderzoekers hebben nagegaan welke factoren
de grootte van de worp en het aantal levend geboren biggen per worp beinvloeden. Daarbij
valt het op dat meestal niet rechtstreeks gerapporteerd wordt omtrent het aantal levend
geboren biggen per worp, maar omtrent de worpgrootte, waaronder hier het totale aantal - -
geboren biggen, inclusief de deoodgeborenen, wordt verstaan,-en het aantal doodgeboren -
biggen afzonderlijk. Het zijn vooral het seizoen; het milieu op de bedrijven, de pariteit
en de erfelijke aanleg, waarvan het effect is onderzocht. .

In de literatuur wordt zelden ingegaan op een nadere defmlermg van de term 'dood-
geboorte'. Randall (1972) geeft de volgende definitie: biggen, die ten-tijde van de ge-
boorte{ geen tekenen meer vertonen van ademhaling en hartslag zijn doodgeboren biggen.



Ten aanzien van de duur van de geboorte maakt hij onderscheid in een prepartus, intra-
partus en postpartus. In een onderzoek van 1331 biggen, afkomstig van 125 tomen, trof
hij 91 doodgeboren biggen aan (6,8 %), waarvan er 24 (1,8 %) védr de geboorte gestorven
waren (prae partu) en 67, (5,0 %} tijdens de geboorte (intra partum)., Van deze laatste
groep kwam 82 % ter wereld in het laatste derde deel van de tijdsduur van de geboorte.
Hoewel er hogere percentages doodgeboren biggen voorkwamen bij een langduriger geboorte-
proces, was 2/3 van het totale aantal doodgeboren biggen toch afkomstig van tomen die in
minder dan 4 wur geboren werden. Een vertraging van het geboorteproces kan dus wel aan-
leiding geven tot doodgeboorte maar levert hiervoor geen afdoende verklaring op.

Stanton & Caroll (1974) constateerden dat tijdens de geboorte als gevolg van intra-
uteriene invleoeden de big gevoeliger is voor zuurstoftekort (anoxie) dan de jongen bij
vele andere diersoorten.

Uit een literatuuroverzicht van Bickstrtm (1973) blijkt dat het percentage doodge-
boren biggen bij de meeste onderzoekingen schommelt tussen de 5 en 7 %. Ongeveer dezelfde
waarden werden gevonden door Kernkamp (1965), Randall & Penny (1970), Randall (1972) en
Bille et al. (1972}, In ons land vond Minkema (1967) wat hogeré waarden (8-9 3), terwijl
Scofield & Penmy (1969) zelfs 11,4 % doodgeboren biggen registreerden.

Een aantal onderzoekers (Korkman, 1947; Omtvedt et al., 1966; Nielsen, 19609;

Legault et al., 19.75} constateerden een seizoensinvloed op de worpgrootte, waarbij de
grootste worpen meestal voorkwamen in het voorjaar en de kleinste in de zomer. Voor de
herfst en winter is het beeld wat wisselend. Kernkamp (1965), Shelby (1967), Scofield &
Penny (1968} en Strang (1970} vonden geen effect van het seizoen op de worpgrootte. Het
percentage doodgeboren biggen bleek bij de meeste onderzoekingen in de winter hoger te
liggen dan in de zomer (Minkema, 1967; Scofield & Penny, 1969; Randall & Pemny, 1970;
Bille et al., 1972). Alleen Kernkamp (1965) vond geen seizoenverschillen; Minkema {(1967)
allé&én bij oudere zeugen. Randall & Penny (1970) constateerden niet op alle bedrijven het-
zelfde effect en verklaarden dit deor aan te nemen dat de staltemperatuur het percentage
doodgeboortes kan beInvloeden, in die zin dat een stijging van het aantal doodgeboren
biggen in de wintermaanden eerder een stijging zou weergeven van de perinatale sterfte
tijdens of zeer kort na de geboorte en niet zozeer van het aantal doodgeboren biggen in
de strikte betekenis van het woord.

Uit het voorgaande blijkt dat, voorzover er een invloed van het seizoen op de worp-
grootte te verwachten is, deze vooral in de zomer tot uiting zal komen in de vorm van
kleinere worpen, Het percentage deodgeboren biggen 1ijkt in de winter het hoogste te zijn,
maar het is niet uitgesloten dat dit mede betrekking heeft op de perinatale sterfte en -
niet op de doodgeboorte als zodanig. '

Uit een analyse van omvangrijk praktijlmateriaal (34.800 worpen, afkomstig van 800
bedrijven), concludeerden Smith & King (1964) dat 8-9 $ van de variatie in worpgrootte
vercorzaakt werd door bedrijfsinvloeden. Ook Shelby (1967) vond een significant effect van
het bedrijf op de worpgrootte. Bedrijfseffecten werden ook geconstateerd door Fahmy (1975)
die significante verschillen in worpgrootte vaststelde onder invloed van de voeding en de
wijze van huisvesting. Elsley et al. (1971} zagen, bij gelijke voergift, geen verschillen
in worpgrootte als gevolg van verschillen in het voerschema dat in de loop van de dracht
werd gevolgd. Verder kunnen verschillen tussen bedrijven optreden door het-al of niet



van de genoemde maternale effecten. Bij maternale half sibs en full sibs (toomgenoten)
verkleint het gemeenschappelijk milieu {moeder en 'tcommilieu'} de fenotypische variantie,
vergroot de covariantic binnen de toomgenoten en verhoogt daarmee de h*-waarde (Skjervold,
1963b; Flotk, 1968). Tot de milieufactoren die de worpgrootte beinvloeden hoort ook de
zeug als moederdier. Het maternaal effect dat hiervan vitgaat is ten dele erfelijk be-
paald via de ouders van de zeug en ten dele bepaald door het milieu, dat wil zeggen door
het milied waarin de zeug is en wordt gehouden. Door Revelle & Robison (1973} zijn de
maternale effecten op cen aantal kenmerken beschreven, waarbij zij aantonen dat er nega-
tieve correlaties bestaan tussen de erfelijk aamwezige sanleg voor worpgrootte bij de
moeder en het maternaal effect. Deze negatieve correlatie wordt in de hand gewerkt door
het vroegere toommilieu van de moeder, waarbij het competitie-element in grote worpen een
negatief effect heeft op de later te verwachten méedereigenschappen van de biggen. Dit
effect kan door milieumaatregelen gecorrigeerd worden (Robison, 1972}. Deze negatieve
¢orrelatie geldt met name voor het kenmerk worpgrootte en kan volgens Revelle & Robison
(1973) zelfs voor een deel als verklaring dienen voor de lage h®-waarden die er in het
algemeen voor dit kemmerk gevonden worden (figuur 3).

Figuur 3. Invloceden op opfokkenmerken (worpkenmerken en individuele kenmerken).

1. Worpgreatte kenmerk van de zeug 2. Geboortegewicht individueel kenmerk
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Figure 3. Effects on litter traits and individual rearing characteristies.
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Opvallend is verder de variatie in A*-waarden voor de worpgrootte wanneer deze per
worpnumner wordt berekend. Uit de gegevens verkregen door Van Oers (1964) en Strang (1968)
zou men af kunnen’ leiden dat de A% met toenemend worpnummer afneemt, maar andere onder-
zoekingen hebben dit niet bevestigd (Legault, 1970).

Door Leganlt (1970) is een uitvoerig overzicht samengesteld van de erfelijkheids-
graad van de worpgrootte; de A® varieerde van 0,04-0,26 (tabel 1). Zelf berekende hij twee
waarden voor de k? van de worpgrootte, namelijk A% = 0,11, wanneer hij zich baseerde op
moeder-dechter-vergelijkingen, en #% = 0,07, warneer hij uitging van een variantie-analyse
van dochtergroepen van beren. Aan de hand van deze literatuurgegevens en eigen resultaten
Iwam hij “tot een schatting van de A2 voor de worpgrootte van ongeveer 0,10. De door Si:rang
(1970} en Schertler (1976} berekende waarden voor %*, namelijk 0,07 en 0,08 sluiten hierop
aan. Shelby (1967} kwam wat hoger uit met #% = 0,22-0,31, evenals Biedermann et al. (1971)
met k% = 0,29. Omtrent het erfelijk bepaald zijn van het aantal levend geboren biggen wordt
in de literatuur weinig medegedeeld. Strang & King {1970) berekenden uit gegevens van
38.000 Large White-worpen voor het aantal levend geboren biggen per worp een 4% = 0,07. ’

Volgens Legault (1970) zou de #® van de toomgrootte op latere leeftijd wat lager
liggen dan die voor de worpgrootte, omdat de biggensterfte zo sterk afhankelijk zou zijn
van bepaalde milieufactoren, dat de invloed van de erfelijke aanleg met het stijgen van de
leeftijd afneemt. Toch geven de waargenomen h®-cijfers, zoals deze in tabel 1 vermeld zijn
geen aanleiding tot deze verondersteiling;

Hoewel de variatie in worpgrootte dus slechts in geringe mate door erfelijke factoren
wordt bepaald, zijn Legault (1970) en lLegault et al. (1975) van mening dat selectie op dit
punt tot een refle verbetering van de produktiviteit van zeugen zou kunnen leiden, zij het
in een langzaam tempo. )

In de literatuur wordt vele malen melding gemaakt van een directe beerinvlced (partner-
effect) op de worpgrootte (Skjervold, 1963a; Minkema, 1967; Legault & Ollivier, 1965;
Ollivier & Legault, 1967; Nielsen, 1969; Scofield & Pemny, 1969; Rahnefeld & Swierstra,
1970;.Akesson & Henricson, 1972). In een aantal andere gevallen werd geen beerinvloed
waargencmen (Strang, 1970; Legault, 1970; Mc Gloughlin, 1976). Directe beerinvloceden op de
toomgrootte op latere leeftijd‘zijn zelden aangetroffen. Volgens Lepgault & Ollivier (1965)
zou dit laatste verklaard kumnen worden door de met de worpgrootte toenemende sterfte onder
de biggen, zodat eventuele verschillen in worpgrootte kleiner zouden worden. Alleen
Rahnefeld & Swiérstra (19%’0) en Legault (1970) maken melding van een significante beer-
invloed op de toomgrootte op het tijdstip van spenen. Variaties in worpgrootte als gevolg
van beerinvloeden- zouden volgens Skjervold (1963a) verband kunnen houden met sperma- -
kwaliteit en ~hoeveelheid, waardoor minder eicellen zouden worden bevrucht, maar ook met
erfelijke invloeden. Volgens Akesson & Henricsen (1972) kan een achteruitgang in vrucht-
baarheid veroorzaakt worden door gameten met een oneverwichtig celkerntype, waardoor em-
bryonale sterfte kan optreden. In het onderzoek van Rahnfeld & Swierstra (1970}, waarbij
zowel bij het Yorkshire- als het Lacombe-ras significante beerinvloeden op worpgrootte
werden vastgesteld, bleek noch de leeftijd van de beren, noch het aantal dekkingen per
worp, noch een verschil in spermakwaliteit, de verschillen in worpgrootte te kunnen ver-
klaren. Wel bleek dat beren met een hoog bevruchtingspercentage de grootste worpen hadden
verwekt. Dit gold voor beide rassen. Mc Gloughlin (1876) nam geen beerinvloeden waar,
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Tabel 1. Literatuuroverzicht van de erfelijkheidsgraad van de worp-~
grootte en de toomgrootte op 3-4 en 7-9 weken (naar Legault, 1970).

Toomgrootte

Worpgrootte 3-4 weken 7-9 weken
Lush & Molln (1943) 0,17 - -
Stewart (1945) 0,16 - 0,32
Cummings et al. (1947) 0,19 - 0,32
Korkman (1947) 0,11 0,06 -
Lauprecht & Doring (1953} 0,12 - 0,13
Boylan et al, (1961} 0,03 - -
Siler (1962) 0,11 0,10 0,09
Abarca (1963) 0,10 - 0,19
Van Oers {1964) 0,13 - -
Ferencz {1965) - 0,08-0,15 - -
Jensen {1965) 0,26 - -
Siler et al., (1965) 0,19 0,09 0,09
Sviben (1965) 0,17 0,08 -
Cabris & Zilla {1966) - - 0,14
Noland et al. (1966) 0,11 - 0,21
Siler (1965) 0,17 . - 0,10
Urban et al. (1966)7 0,08-0,09 - © 0,13
Louca & Robinson (1967) 0,05 - 0,19
Plocek (1967) 0,04-0,13 - -
Shelby (1967) 0,22-0,31 - 0,06-0,17
Strang (1968) 0,07 0,07 0,09
Fiedler et al, (1969) 0,17 - 0,10
Legault {1970) 0,07-0,11 - 0,01-0,08
Strang & King (1970)? 0,07 - 0,03
Biedermann et al. (1971)! 0,29 0,60 -

Litter size 3-4 weeks  7-9 weeks

at birth

Litter size

!Toegevoepd aen corsprankeliik overzicht van Legault (1970)./Added
to the original review of Legault (1970).

Table 1. Litterature review of litter size at birth and at 3-4 and
7-9 weeks of age (after Legault, 1970).

maar meent evenals Skjervold (1963a) en Minkema (1967) dat het toch aanbeveling verdient
om een beer die als gevelg van fysieke of chromosomale afwijkingen aanzienlijk kleinere
worpen brengt, van de fokkerij uit te sluiten. '
Yoor zover er directe beerinvliceden op de worpgrootte zijn vastgesteld, zijn ze van
beperkte betekenis. Minkema (1967) schatte het aandeel van het beereffect in de totale
variatie in worpgrootte op minder dan 2 %, Legault (1970) op minder dan 0,5 % en Ollivier
& Legault (1967) op 5 %. Beerinvlceden komen het duidelijkste tot uiting bij KI-beren
(Legault & Ollivier, 1965; Minkema, 1967). Bij het onderzoek van Legault & Ollivier (1865)
was het verschil tussen de meest produktieve en de minst produktieve beer 2,56 big bij de
geboorte en 2,21 big bij het spenen. Uitschakeling van de 15 minst produktieve beren zou
een aanzienlijke verbetering in de gemiddelde worpgrootte met. zich mee gebracht hebben.
Later vonden Ollivier & Legault (1967) bij een groter aantal worpen per beer nog.grotere
verschillen in worp- en toomgrootte (5,2 resp. 2,9 biggen). Minkema (1967) constéteerde
in een nakmnelingemnderzoek van KI-beven een significante directe beerinvioed op het per-
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centage dode biggen en het percentage te kleine biggen bij zeugen. De herhaalbaarheid van
deze kenmerken, gezien als eigenschap van de vader, was evenwel zeer laag. Ook Scofield

& Penny (1969) vonden significante verschillen in doodgeboorte tussen de nakomelingen van
enkele natuurlijk dekkende beren.

In een literatuuroverzicht vermeldt Sellier (1970) een aantal waargenomen heterosis-
effecten op de worpgrootte en de latere, tcomgrootte, die, aangevuld met enkele andere, in
tabel 2 zijn weergegeven. Door kruising tussen rassen wordt in het algemeen zowel de groot-
te van de worp als van de toom op latere leeftijd gunstig beinvloed. De met de worpgrootte
toenemende biggensterfte is dus bij kruislingworpen van minder betekenis. Op grond van de
vermelde resultaten schat Sellier (1970) het gemiddeld hetercsiseffect bij een enkelvoudige
kruising op 2 % voor de worpgroctte en & % voor de toomgrootte; bij een drie-weg-kruising
(gebruik van F -zeugen) zou dit effect resp. 8 % en 16 % bedragen. Kruising heeft dus vooral
een gunstig effect op de worpgrootte.

Samenvattend kan uit het voorgaande het volgende worden geconcludeerd:

- De erfelijkheidsgraad van de worpgrootte en het aantal levend geboren biggen per worp
beweegt zich, zecals uit de meeste literatuuropgaven blijkt, rondom A% = 0,10. Mogelijk is
de erfelijkheidsgraad voor de toomgrootte op latere leeftijd wat lager, maar dit is niet
duidelijk aangetoond.

- Bij de schatting van de %* voor de gencemde kenmerken moet rekening gehouden worden met
maternale effecten. Tussen de directe genetische effecten en het maternaal effect voor de
worpgrootte bestaat een negatieve correlatie.

- In veel gevallen zijn directe heerinvloeden (partnereffect) gevonden op de worpgrootte,
en soms op de grootte van de toom op latere leeftijd. Hoewel hun aandeel in de variantie
gemiddeld niet groot is, kunnen zij bij KI-beren soms verstrekkende betekenis hebben.

- Vooral drie-weg-kruising, maar ook enkelvoudige kruising, heeft door het optreden van

Tabel 2. Heterosiseffect in percenten op een aantal opfokkemmerken bij raskruisingen
(naar Sellier, 1970).

Aantal levend Aantal ge- Geboorte~ Speen~

geboren biggen speende biggen gewicht gewicht
" Winters et al. {1935) - 11 6 2 18
Menzies-Kitchin (1937) 3 7 - - 6
Hutton & Russel {1939) - 2 8 3 10
. Bonsma & Jombert (1951) 9 28 - -
Berge (1949) 14 18 -2 2
Fraser & Stothart (1947) - 13 - 4 2 r -
Skarman (1961} 4 . 6 4 8
Smith & King (1964) 2 5 - -
Seale (1959) - 20 -1 4
Caines (1957) - 7 - 8
Smith & Mc Laren {1967) 5 12 0 9
Johnsen & Omtvedt (1973) 8,7 17,9 - -

Paviik et al. (1969) - - - 14-22

Number of Iive-— Number of pigs Birth © Weaning

-born pigs weaned weight weight

Table 2. The effect of heterosis on the number of pigs born alive, of pigs weaned, birth
weight and weaning weight (after Selliexr, 1970). v
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heterosiseffecten een gunstige invioced op de worpgrootte en nog meer op de grootte van de
tocm op latere leeftijd.

2.2.3 Milieu-inyloeden op het gebooriegewicht

Uit een aantal onderzoekingen is gebleken dat het geboortegewicht het opfokresultaat
voor een belangrijk deel bepaalt via een positieve samenhang met de overlevingskansen van
de biggen en met de groei tijdens de opfokperiode (Cop, 1971).

Biggen van geltén zijn lichter dan die van oudere zeugen, en wel des te sterker naar-
mate de gelten op jeugdiger leeftijd hum eerste worp brengen (Cip, 1971; Saffer & Simon,
1970; Omtvedt et al., 1966; Meyer et al., 1976). Biggen uit grote worpen zijn lichter dan
die uit kleine worpen {Fredeen & Planck, 1972). Omtvedt et al. (1965) geven deze negatieve
correlatie weer met » = -0,55 en Cop (1971) haalt literatuurgegevens aan waarbij r schom-
melt tussen -0,20 en -0,48. Dit verband is overigens niet lineair. Volgens Omtvedt et al.
(1965} komen de zwaarste biggen voor in worpen van 4-6 biggen; volgens Saffer & Simon
(1970) bij worpen van 6-9 biggen. Meyer et al, (1976) vermelden dat de afname in geboorte-
gewicht pas intreedt bij worpen van meer dan 6 stuks, waarbij &én big meer in hun materiaal’
gemiddeld een daling van het geboortegewicht met zich mee bracht van 34 g.

Het geboortegewicht vertoont een positieve samenhang met de draagtijd. Omtvedt et al.
(1965) vermelden kiervoor r = 0,12, Cép (1971) » = 0,15-0,20 en Meyer et al. (1976), na
correctie van de variatie .in worpgrootte, » = 0,14. Zeer kleine biggen kwamen voor bij
draagtijden van 110 en 1#1 dagen; bij meer dan 115 dagen niet meer. Vanwege de negatieve
correlatie tussen draagtijd en worpgroctte (Omtvedt et al., 1965; Nielsen, 1969) zijn bij
langere draagtijden kleinere worpen en dus zwaardere biggen wel te verwachten.

Directe invlceden op het geboortegewicht vanuit het milieu zijn eveneens mogelijk.
Omtvedt (1970) vermeldt een negatieve invloed van hoge temperaturen (32:38° C). Cop (1971)
haalt een aantal onderzoekingen aan, waaruit blijkt dat de invloed van de voeding van de
zeug slechts gering is, naast erkele waar deze invlced duidelijk aan de dag trad. Blijk-
baar gaat het om de grootte van de verschillen in voeding en de aard van de beperking.
Nielsen (1973} zag bij verschillen in eiwittoediening geen effect. Volgens sommigen zou
veeral energiebeperking in het voer gevolgen kurmen hebben voor het geboortegewicht (Cop,
1971). Een seizoensinvloed op het gehoortegewicht werd aangetoond door Meyer et al. {1976).
De lichtste biggen kwamen voor in november tot en met februari en de zwaarste in juli en
augustus.

Samenvattend mag dus gesteld worden dat er, naast effecten voortvloeiend uit het

nummer van de worp, de worpgrootte en de draagtijd, ook directe milieuinvloeden op het
geboortegewicht voorkomen,

2.2.4 Invloed van de erfelijke aanleg op het geboortegewicht

In de literatuur is duidelijk sprake van genetische invlceden op het geboortegewicht.
Mannelijke biggen zijn volgens een aantal door Csp (1971) ‘geciteerde onderzoekingen on-
geveer 30-40 g zwaarder dan vrouwelijke. Gemiddelde verschillen van 20-50 g werden gecon- '
stateerd door Saffer & Simon (1970), Argafiosa en Pefialba (1971}, Bereskin et al. {1973)
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en Meyer et al, (1976). Door Bille et al. (1972) werd geen verschil aangetroffen.

Een aanwijzing voor een genetisch bepaalde variatie in geboortegewicht kan ook ont-
leend worden aan de rasverschillen, vastgesteld door Omtvedt (1970) tussen Duroc-,
Hampshire~ en Beltsville-biggen. 0ok C8p (1971) haalt een aantal meldingen van rasver-
schillen aan. Pavlik et al. (1969) daarentegen vonden bij een vergelijking van de rassen
Large White, Landrace en Large Black geen verschillen.

Over het geheel genomen is de genetische invloed op het geboortegewicht, zoals deze
tot uiting komt in de erfelijkheidsgraad van dit kemmerk, slechts gering. Legault &
Aumaitre (1966) berekenden bij marmelijke en vrouwelijke biggen resp. een k* = 0,03 en
0,08 en Cop (1971} schat de #* op grond van de literatuur op ongeveer 0,1. Daar staan li-
teratuurgegevens'van Legault (1970) tegenover die hogere waarden aangeven, 0,44 (Siler
et al., 1965) en 0,24 (Noland et al., 1966), maar uit zijn eigen onderzoek bleek siechts
een A% = (1,08, Door Ahlschwede & Robison (1971} werd vastgesteld dat de genetische variantie
30 en 31 % (2 rassen) van de totale variantie in geboortegewicht bedroeg, hetgeen een on-
verwacht hoge %? betekent. Daarnaast vonden zij 45 resp. 72 $ aan maternale effecten,
waarvan het genetisch aandeel weer 33 resp. 41 % bedroeg. Door Saffer & Simon (1970) werd
een significante beerinvloed op het geboortegewicht waargenomen. Ook Legault (1970} con-'
stateerde een significante directe beerinviced op het gebcortegewicht, die 5,8 % van de
totale variantie verklaarde.

Op grond van literatuurresultaten acht CSp (1971) het effect van kruising op het ge-
boortegewicht vrij gering. Omtvedt (1970) vond hogere geboortegewichten bij de kruising
Duroc x Beltsville, maar Pavlik et al. (1969) vonden bij andere kruisingen geen hogere
gehoortegewichten. In tabel 2 is het effect van kruising op het geboortegewicht weergege-
ven in de vorm van een overzicht opgesteld door Sellier (1970). Het heterosiseffect va-
rieert hierin van -2 - +4 %.

" Ondanks een lage erfelijkheidsgraad moet dus wel met directe beerinvloeden op het
geboortegewicht rekening gehouden worden. Het effect van kruising is slechts gering.

2.2.5 De Z':iggeaterfte

Uiteraard is het resultaat van de opfok in belangrijke mate afhankelijk van de uit
val onder de biggen. Daarom wordt hier in het kort ingegaan op de omvang en de oorzaken
van de biggesterfte en verder op het effect van een aantal milieufactoren en erfelijke in-
vloeden.

Uit literatuuropgaven kan worden afgeleid dat globaal genomen 15 - 20 % van de levend
geboren biggen tijdens de opfokperiode sterft (Pomeroy, 1960; Kernkamp, 1965; Fahmy &
Bernard, 1971; Bille et al., 1972; Leman & Mueller, 1972; Bdckstrdm, 1973). Dit komt goed
overeen met de gemiddelde uitkomsten van 15 - 16 3 in de zogenaamde technische administra-
ties, zoals deze door de Consulentschappen voor de Varkens- en de Pluimvechouderij in
Nederland op grote schaal (ca. 1000 bedrijven) worden bijgehouden.

“Dle meeste biggen (50 - 80 %) sterven in de eerste 3 - 7 dagen, (Pomeroy, 1960; Bille
et al., 1972; Bickstrim, 1973). Bij de meeste onderzoekers komt perinatale sterfte als de
belangrijkste corzaak van uitval naar voren (Fahmy & Bernard, 1971, 26,9 %; Leman & Mueller,
1972, 25,4 §; Bille et al., 1972, 18,8 § cn Backstrbm, 1973, ca. 21 ). Slechts bij de
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