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1. INLEIDING

Groei kan betrekking hebben op talloze biologische verschijnselen. Hierbij
kan o0.a. worden gedacht aan: de toename van populaties, de gewichtsvermeer-
dering van een individu, een orgaan, een weefsel of een enkele cel, en de toe-
name van bepaalde lichaamsmaten. Op grond van deze pluriforme betekenis en
inhoud van het verschijnsel groei defini€ert BRoDY (1945) het als volgt: ‘Growth
may be defined as relatively irceversible timechange in magnitude of the measur-
ed dimension or function’.

Groei houdt een of meer van de volgende 3 aspekten in (NEEDHAM, 1933;
Bropy, 1945): celvermeerdering, celvergroting en/of toename van de hoeveel-
heid levend materiaal. In dit kader moet men de uitspraak van CARLSON (1969)
ook beschouwen, als hij schrijft: ‘Growth involves a correlated increase in total
body mass, resulting from an increase in the size of the individual tissues and
organs.” Voor de regulering van de groei bestaan er bepaalde homeostatische
mechanismen in het lichaam, die er voor zorgen, dat de aktiviteiten van de
diverse cellen zijn aangepast aan de vraag naar produkten (Hargz, 1969a). Hier-
bij spelen de groeiregulatoren een bijzondere rol (CARLSON, 1969),

Bij een beschrijving van de groei bij varkens kunnen diverse aspekten als
uitgangspunt worden genomen. Met name kunnen worden genoemd: het ge-
wichtsverloop, de verandering in anatomische verhoudingen en chemische
samenstelling, en de toename van maten en de verandering van maatverhou-
dingen. Een indruk van de wijziging van de anatomische verhoudingen en de
chemische samenstelling van varkens tussen conceptie en volwassenheid kan
worden verkregen uit de onderzoekingen van ULLREY e.a. (1965) t.a.v. de prena-
tale periode, ELSLEY (1963a) en BrooKs e.a. (1964) t.a.v. de zoogperiode, Mc
MEEKAN (1940), HoFMANN en Barruss (1962) en KaLLwrit (1964) over de
mestperiode, en HOFMANN en BOETTCHER (1966) en ELSLEY e.a. (1968) over de
pericde boven de 100 kg, Een beschrijving van de groei d.m.v. de verandering in
lichaamsmaten is veelvuldig nitgevoerd bij runderen {o.a. BRoDY, 1945; TAYLOR
en GRAIG, 1965; Vos, 1969). Bij varkens is hierover echter maar weinig onder-
zoek verricht, De verandering in maten tijdens de prenatale periode is 0.a. be-
schreven door ULLREY e.a. (1965), gegevens over mestvarkens zijn o.a. ver-
zameld door ScHMIDT e.a. (1935) en VERSTEGEN (1970b), terwijl voor oudere
dieren verwezen kan worden naar ScaMipT (1940), RoseNHARN (1958) en Cor
en STELWAGEN (1970a). Een beschrijving van het gewichtsverloop van conceptie
tot volwassenheid is gegeven door Broby (19453), terwijl onderzockingen, die
bepaalde gedeelten van het gewichtsverloop beschrijven talrijk zijn.

In dit overzicht over de groei bij varkens is het gewicht als uvitgangspunt
genomen. Naast het gewichtsverloop is een overzicht gegeven van de belang-
rijkste genetische en milieufaktoren, die de groei beinvloeden.
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Hierbyj is de groei ingedeeld in 4 perioden:
1. prenatale groei
2. groei van de geboorte tot 8 weken
3. groei tijdens de mestperiode
4. groei boven 100 kg.
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2. PRENATALE GROEI

De betekenis van de prenatale groei komt tot uiting in zijn resultante, het
geboortegewicht. Uit diverse onderzoekingen is nl. gebleken dat:

1. er een positief verband bestaat tussen de overlevingskans van biggen en het
geboortegewicht (PoMEROY, 1960; FREDEEN en PLANCK, 1963; AKKERMANS,
1966 en 1969).

2. een hoger geboortegewicht een positieve invloed uitoefent op de postnatale
groei (POMEROY, 1960; AKKERMANS, 1966 en 1969; LEGAULT en AUMAITRE,
1966 ; SALMON-LEGAGNEUR e.a., 1966).

2.1. HET VERLOOP VAN DE PRENATALE GROE!

De prenatale groei kan worden gemeten via maten aan het embryo (o.a.
totale lengte, lengte van de wervelkolom, lengte van de kruin tot de staart-
inplanting), of via vaststelling van het gewicht van het embryo (Harez, 1969b).

Het verloop van de prenatale groei wordt veelal beschreven via algebraische
formules en groeicurven (WEINBACH, 1941; BRoODY, 1945; HUGGETT en WIDDAS,
1951; PoMERGY, 1960). Dat deze formules en groeicurven met name voor het
individu nogal eens afwijkingen kunnen vertonen, en onbevredigend kunnen
zijn, blijkt duidelijk uit de woorden van SALMON-LEGAGNEUR (1967), als hij
schrijft: ‘However, such equations describe much more realistically the ideal
course that growth should follow, rather than the irregular picture secured by
individual values’.

Meestal zijn de algebraische formules die worden gebruikt om de prenatale
groei te beschrijven exponentieel {0.a. WEINBACH, 1941; BroDy, 1945). Eerst-
genoemde onderzoeker kwam tot de bevinding dat de prenatale groei (e.g.
gewichtsverloop) bij de mens en diverse diersoorten goed kan worden weerge-
geven door formule!:

W, = Aektht) — A

In deze formule is W, = het gewicht (g), t, = bijbehorende leeftijd (dg),
t" = leeftijdsparameter voor korrektie i.v.m. inplantatie en de eerste stadia, als
de groei plaatsvindt zonder merkbare gewichtsverandering, k = maat voor de
snelheid waarmee het gewicht verandert en A = constante, die de z.g., impulse
to grow’ aangeeft: een factor — hetzij van de placenta, hetzij van het embryo zelf -
die samen met het gewicht de groei beinvioedt. In de bovenvermelde formule
zijn A, k en t’ constant en soort-specifiek. Voor varkens berekende WEINBACH

' Deze formule wijkt in zoverre af van die van Broby (1945), dat WemnBacH (1941) de
groei evenredig stelt aan het effectieve gewicht (A+W), en Brony (1945) aan het werkelijke
gewicht (W),
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(1941) op grond van literatuurgegevens voor A, k en t’ resp. 521.3 (g), 0.0147
en 48.0 (dagen). Volgens deze waarden zou het gewicht na 114 dagen 854 g
bedragen, terwijl dit voor de meeste rassen 1200-1400 g bedraagt. Daarom zijn
A, k en t’ berekend met behulp van groeicijfers uit het onderzoek van POMEROY
{1960). Hiertoe zijn 3 gewichten en de bijbehorende leeftijden van embryo’s
noodzakelijk.? Afhankelijk van het trajekt, waarin de leeftijden werden gekozen,
werden de volgende waarden voor A, k en t’ gevonden (tabel 1).

TaBEL 1. De waarden van A, k en t’ in de formule van WeINBacH (1941), afhankelijk van het
leeftijdstrajekt, waarin waarnemingen worden verricht,

Waarnemings- t, W, ta W, ts W A k t
gebied dagen (g} dagen (g} dagen (g ® dagen
Verspreid 50 55 82 410 114 1354 159 0031 40
Begin 50 55 55 83 60 120 32 0.056 32
FEind 104 978 109 1156 114 1354 606  0.021 59

Uit tabel 1 blijkt, dat A, k en t’ sterk kunnen variéren, afhankelijk van het
leeftijds- c.q. gewichtstrajekt, waarin de waarnemingen worden gekozen. Het is
dus van belang de waarnemingen zoveel mogelijk verspreid te kiezen over het
trajekt, waarover het groeiverloop moet worden weergegeven.

PoueroY (1960) kwam op grond van een onderzoek met 106 zeugen, die in de
diverse stadia van de dracht waren geslacht tot de bevinding, dat het verband
tussen leeftijd en gewicht bij varkensembryo’s het beste kan worden weerge-
geven door de formule:

W, = 0.1 (0.2447 t, — 4.06)°

Hierin is W, == het gewicht van het embryo in g en t; = het drachtigheids-
stadium in dagen.

Door de formule van PoMEROY (1960) te transformeren, kan het verband
tussen de leeftijd van het embryo en het groeiverloop lineair worden gemaakt
valgens de formule:

W73 =0.1135(; — 16.59)
Deze getransformeerde formule stemt vrijwel volledig overeen met die, welke
door HUGGETT en WIDDAS (1951) werd gebruikt om de embryonale ontwikke-

ling van zoogdieren te vergelijken.

2 Indien de leeftijden met een gelijk interval worden gekozen, kunnen A, k en t’ volgens de
onderstaande formules worden berekend :

2~ W2

n — 2

k:M A=M_‘w_3 t,ﬁtl_”kln(W1+A)
(ts —t,) Wi -+ W, — 2W, A
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Op grond van het verloop van de gewichtsvermeerdering van de placenta en
het verband tussen placentagewicht en embryogewicht enerzijds, en het feit, dat
dec lengte van een embryo (in feite te vergelijken met de derdemachtswortel uit
het gewicht) een nauwer verband vertoont met de leeftijd van het embryo dan
het gewicht (ULLREY e.a., 1965) anderzijds, concludeert SALMON-LEGAGNEUR
(1967), dat de formule van PomerOY (1960) het embryonale gewichtsverloop
beter zou benaderen dan die van WEINBACH (1941). In figuur 1 is daarom het
prenatale groeiverloop weergegeven, zoals dat wordt beschreven door beide
formules. Het blijkt, dat er vrijwel geen verschil bestaat in groeiverloop, mits
A, kent’in de formule van WEINBACH (1941) worden berekend op grond van
dezelfde gegevens, en mits deze gegevens verspreid liggen over het gehele leef-
tijds- c.q. gewichtstrajekt. Dat bovendien het door ULLREY e.a. (1965) gevonden
verband tussen lengte en leeftijd van het embryo groter was dan het verband
tussen gewicht en leeftijd is vanzelfsprekend, omdat het hier lineaire correlatie-
coéfficienten betrof.

gewicht ;
ta) /
1400 r — Pameroy {1960} waarnemingen verdee!d overde te onderzoeken periode. !
_____ Weinbdach (1341) wazrnemingen verdeaid cver ge (e onderzosken periode. !
———— " - in het begin van ,, " - i
1200 op . einde . . N N i
1000
800 |
s0o |

400

200 b

1 e e, A b PR A

10 20 30 40 50 ',x-""éﬂ 0 80 90 100 16
- leeftijd {dagen) vanaf bevruchting

FiG. 1. Het gewichtsverloop van biggen tijdens de prenatale periode,

2.2. FACTOREN, DIE DE PRENATALE GROEL BEINVLOEDEN

Of een factor van invioed is op de prenatale groei bij varkens is meestal onder-
zocht via analyse van het geboortegewicht. De invloedsfactoren kunnen in twee
groepen worden ingedeeld:

1. Factoren van genetische aard, zoals bijv. geslachtsverschillen, beerin-
vioeden, inteelt en kruising.
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2. Milieuinvloeden. Hiertoe kunnen o.a. worden gerekend: leeftijd van de
moeder, en de invloed van de worpgrootte, de voeding en het intraiiteriene
milieu,

2.2.1. Genetische invipeden

De genetische invloeden op de prenatale groei zijn over het algemeen klein
{(SALMON-LEGAGNEUR, 1967). Voor het geboortegewicht wordt een h? vermeld
van ongeveer 0,1 (LEGAULT en AUMAITRE, 1966; FIEDLER, 1967; SALMON-
LEGAGNEUR, 1967), en een herhaalbaarheid van 0,3 tot 0,4 (FIEDLER, [967).

Deze geringe genetische invloed is opmerkelijk omdat:

1. bij runderen bijv. een aanmerkelijk hogere h? voor het geboortegewicht
wordt gevonden (0,4-0,5, Yos, 1969), terwijl over het algemeen de erfelijkheids-
graden voor dezelfde kenmerken bij diverse diersoorten goed overeenstemmen
(JOHANSSON e.a., 1966).

2. door vele onderzoekers cen signifikant positief verband wordt gevonden
tussen het geboortegewicht en de postnatale groei (0.a. AKKERMANS, 1966 en
1969; AUMAITRE e.a., 1966; VEUM ¢e.a., 1967; SAFFER en SiMoN, 1970).

Het moet daarom niet uitgesloten worden geacht, dat dit verschil in h? voor
geboortegewicht ten dele door verschillen in berekeningsmethoden moet worden
verklaard, en door de negatieve invloed die de worpgrootte op het geboorte-
gewicht vitoefent.

Mannelijke biggen zijn bi} de geboorte signifikant zwaarder dan vrouwelijke
(WALDORF e.a., 1957; JOUBERT, 1962; AUMAITRE e.a., 1966, SAFFER en SIMON,
1970). Het verschil tussen de geslachten bedraagt volgens genoemde onder-
zoekers ongeveer 30 4 40 g.

Rasverschillen t.a.v. het geboortegewicht worden o.a. vermeld door Ponp
e.a. (1960), SKARMAN (1961), SPATH (1964) en HARING e.a. (1966). Een aanzien-
lijk deel van deze verschilien wordt evenwel veroorzaakt door verschillen in
grootte tussen de diverse varkensrassen. Dat hierbij de moederinvloed van
grote betekenis is, werd duidelijk aangetoond in kruisingsproeven (JOUBERT,
1962; HARING e.a., 1966) en d.m.v. embryotransplantatic (STEINBACH e.a.,
1967). '

Uit literatuuroverzichten van FREDEEN (1956 en 1957), TRIEBLER (1969) en
Gropek (1970) blijkt, dat het effekt van inteelt en kruising op het geboorte-
gewicht van biggen vrij gering is. De worpgrootte en het worpgewicht daaren-
tegen worden wel duidelijk beinvloed. Rekening houdend met de worpgrootte
zou gesteld mogen worden, dat inteelt het geboortegewicht doet dalen (FREDEEN
1956; WiTT e.a., 1966), terwijl door kruising het geboortegewicht enigszins
positief wordt beinvloed (GLODEK, 1970).

2.2.2. Milieuinvipeden

SALMON-LEGAGNEUR e.a. (1966) vinden bij een analyse binnen jaren en binnen
worpnummer, dat noch de leeftijd van de moeder, noch de gewichtsverande-
ringen tijdens de dracht het geboortegewicht beinvloeden. Bij gelten zou er
echter wel een positief verband bestaan tussen leefiijd bij de eerste worp en het
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geboortegewicht (WALDORF e.a., 1957; OMTVEDT e.a., 1963; FIEDLER, 1967).
Verschillende onderzoekers vermelden, dat biggen van eerste worpszeugen
lichter zijn dan die van oudere zeugen (WALDORF e.a., 1957; PoMEROY, 1960;
FIEDLER, 1967). Dit verschijnsel wordt door HaMMoND (1932) verklaard, door-
dat er concurrentie zou bestaan voor groeihormoon tussen de nog groeiende
zeug en de embryo’s. Een verschil in geboortegewicht tussen biggen van eerste
worpszeugen en die van oudere werd evenwel niet gevonden door LODGE e.a.
(1966a) en LoDGE (1969).

Een positief verband tussen drachtigheidsduur en geboortegewicht (r = 0,15
— 0,20) wordt vermeld door LyNcH (1965), OMTVEDT e.a. (1965) en FIEDLER
{1967). SALMON-LEGAGNEUR e.a. (1966) vinden geen effect van drachtigheids-
duur op het geboortegewicht, terwijl SAFFER en SIMON (1970} vermelden, dat tot
118 dagen dracht het verband met het geboortegewicht positief is, en daarna
negatief,

Het geboortegewicht, en daarmee ook de prenatale groei worden nadelig
beinvloed door de worpgrootte (PoMerOY, 1960; LynNcH, 1965; SaLMoN-
LEGAGNEUR e.a., 1966; OMTVEDT e.a., 1965; FIEDLER, 1967, HAFEZ, 1969b), De
korrelatie tussen deze twee eigenschappen schommelt van —0,20 tot -0,48.
Volgens AKKERMANS (1969) is het negatieve verband tussen toomgrootte en ge-
boortegewicht echter alleen aanwezig, indien de toomgrootte meer dan 12
biggen bedraagt.

MAJERCIAK {1965) vond geen verband tussen de plaats van het embryo in de
uterus en het gewicht van het embryo. WALDORF e.a. (1957), POMEROY (1960) en
ELSINGHORST (1969} daarentegen vermelden dat de biggen aan de uiteinden van
de uterus groter zijn dan die in het midden van de uterus. Volgens SALMON-
LEGAGNEUR (1967) zou dit verschijnsel zich alleen voordoen, indien het aantal
biggen in een uterushoorn 5 of meer bedraagt. Ook vermelden PoMEROY (1960)
en SALMON-LEGAGNEUR (1967), dat de embryo’s naast een afgestorven embryo
over het algemeen groter zijn, dan op grond van hun plaats in de uterus mag
worden verwacht. Dit duidt er volgens laatstgenoemde onderzoekers op, dat er
in utero een bepaalde concurrentie bestaat om nutrignten, en dat de embryo’s
met de meeste rnimte om zich heen, en met het beste vaatsysteem het grootste
zullen zijn. Deze concurrentie om nutriénten komt ook tot uiting in het feit,
dat met het toenemen van het aantal embryo’s en met het voortschrijden van de
dracht de variabiliteit in het embryogewicht binnen worpen toencemt (POMEROY,
1960).

Volgens SALMON-LEGAGNEUR (1962, 1965 en 1967} is de invloed van de voe-
ding van de zeug op het geboortegewicht van de biggen gering, en zou een
restriktie van 30-50Y%; beneden het ad lib.niveau nodig zijn om enige invloed op
het geboortegewicht te kunnen waarnemen. Dit blijkt eveneens uit onderzoe-
kingen van CLAWSON e.a. {1963}, HEnsON e.a. (1964) en LobGE e.a. (1966a).
MOUSTGAARD (1959) daarentegen is van mening, dat reeds bij cen geringe onder-
voeding het geboortegewicht daalt. LoDGE e.a. (1966a) voerden een groep
zeugen gedurende de hele dracht 6 1b, krachtvoer per dag, en een andere groep
3 Ib. Dit verschil in rantsoen bleck de worpgrootte niet te beinvlioeden, maar wel
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was het geboortegewicht van de biggen bij de zeugen met het laagste rantsoen
139, lager. LODGE ¢.a. (1966a) en LoDGE (1969) vonden, dat niet alleen een
beperking van de voeding gedurende het laatste deel van de dracht van invloed
is op het geboortegewicht, zoals door SALMON-LEGAGNEUR (1962} wordt ver-
meld, maar dat ook de voeding gedurende het begin en het midden van de
dracht van belang is. Dit stemt overeen met de gedachtengang van POMEROY
(1960), die tot de bevinding kwam, dat de placentagroei voornamelijk de eerste
60—70 dagen van de dracht plaats vindi, en dat het vooral de uiteindelijke
grootte van de placenta is, die het geboortegewicht bepaalt.

Bij hun onderzoekingen naar de invloed van de beperking van eiwit resp.
energic op het geboortegewicht kwamen RIPPEN e.a. (1962), CLAWSON e.a.
(1963) en SALMON-LEGAGNEUR (1965) tot de conclusie, dat vooral de beperking
van de energieopname het geboortegewicht doet dalen, en dat een verminderde
eiwitgift vrijwel geen invloed heeft,

Jaarinvloeden op het geboortegewicht worden 0.a. gevonden door AUMAITRE
e.d. (1966), FREDEEN en PLANCK (1963) en SAFFER en SIMON (1970). Van de
totale variantie in het geboortegewicht kan 6-109%, hierdoor worden verklaard.
Als oorzaken van verschillen tussen jaren vermelden AUMAITRE c.a. (1966}
milieuinvloeden, waaronder met name wijzigingen in de gezondheidstoestand
van een varkensstapel, die zich van jaar tot jaar kunnen voordoen.
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3. DE GROEI VAN DE GEBOORTE TOT 8§ WEKEN

Hoewel de duur van de zoogperiode nogal sterk kan variéren, afhankelijk
van het opfoksysteem, dat wordt toegepast, wordt in de literatuur vrij algemeen
het gewicht op 8 weken als ‘weaning-weight’ beschouwd. Wanneer hier dan ook
wordt gesproken over de groei tijdens de zoogperiode, dan wordt hiermee be-
doeld de groei vanaf de geboorte tot de leeftijd van 8 weken.

3.1. HET VERLOOP VAN DE GROEI VAN DE GEBQORTE TOT § WEKEN

AUMAITRE ¢.a. (1966) wogen 6669 biggen vanaf de geboorte tot een leeftijd
van 60 dagen met een interval van 3~5 dagen. Zij kwamen evenals LEGAULT en
CANONGE (1963) tot de bevinding dat de groei tijdens de zoogperiode goed
weergegeven kan worden door een derdegraadsvergelijking:

W] =K + at; -+ bti2 + Ct13

Hierin is W; = het gewicht (kg), 1, = bijbehorende leeftijd (dg), en K, a,benc
zijn constanten. AUMAITRE ¢.a. (1966) en LEGAULT en CANONGE (1963) verkregen
deze vergelijking via de methode van de kleinste kwadraten. Toevoeging van
een 4¢ machtsfactor bleek de aanpassing tussen het werkelijke groeiverloop en
het theoretisch berekende bij hun onderzoekingen niet signifikant te verbeteren.
Op een gewicht van 3.4 tot 4,8 kg (11e tot 17¢ dag) werd door AUMAITRE e.a.
(1966) vrijwel steeds een knik in de groeicurve gevonden, onafhankelijk van het
ras waarop de gegevens betrekking hadden. Een korte groeivertragende fase
wordt ook gevonden door ELSLEY (1963a en 1963b), terwijl een dergelijke pe-
riode ook in vrijwel alle door Forsnaw e.a. (1953) aangehaalde onderzoekingen
aantoonbaar is. Mogelijk kan deze knik worden veroorzaakt, doordat de melk-
produktic van de zeug omstrecks die tijd haar top bereikt {0.a. HARTMAN en
PonD, 1960; POND ¢.4., 1962; SALMON-L.EGAGNEUR, 1965), terwijl bovendien de
opname van vast voer nog gering is (AUMAITRE en SALMON-LEGAGNEUR, 1961;
FLSLEY, 1963a) en aanvankelijk minder goed wordt verteerd (EUSERIO e.a.,
1965). Een tweede verklaring voor de knik in de groeicurve zou gelegen kunnen
zijn in het feit, dat er omstreeks 3 weken na de geboorte frequenter ziekten op-
treden (SMiTH, 1966),

ASHTON en CRAMPTON (1943) hebben het groeiverloop van biggen benaderd
via een tweedegraadsvergelijking, terwiil volgens Bropy {1945) en VANSCHOU-
BROEK en VAN SPAENDONCK (1967) het groeiverloop van geboorte tot puberteit
goed weergegeven kan worden door de formule:

W, = A ekt
of de gedifferentieerde vorm ervan:
InW, =a+kt
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In beide formules is W, = het gewicht, t; = bijbehorende leeftijd van de big,
terwijl k een maat is voor de snelheid waarmee het gewicht verandert, en a een
constante.

Zowel de formules van ASHTON en CRAMPTON (1943), als die van BroDy
(1945) en VANSCHOUBROEK en VAN SPAENDONCK (1967) gaan er dus van uit,
dat er geen groeivertragende fase tijdens de zoogperiode bestaat of dat deze
slechts van geringe betekenis is. Met behulp van de gegevens van VANSCHOU-
BROEK en VAN SPAENDONCK (1967) over de groei bij biggen is daarom het groei-
verloop bij biggen berekend volgens de formule van BroDy (1945), WEINBACH
(1941) en een tweede- en derdegraadsvergelijking. Het blijkt {(figuur 2), dat de
formule van WEINBACH (1941) een betere benadering is voor het groeiverloop
tijdens de zoogperiode dan die van Bropy (1945). Wil men evenwel het groei-
verloop nauwkeuriger beschrijven, dan kan dit geschieden d.m.v. een regressie-
vergelijking?.

gewicht {kg)

15} _ Broay (1945}

e Wanbach (1941 F
. Asthor en Cramplon [1943) f
Aumaitre ea [1966) y
14 r _____ Het werkelifk groaiverisop “,’?‘

I A 'y 1 i A A A i i L A F A A L
[} 12 8 24 30 3% L2 [2:] 54
leeftijd (dagen)

FiG. 2. Groei van biggen tijdens de zoogperiode.

Een derdegraadsvergelijking — zoals reeds is voorgesteld door LEGAULT en
CANONGE (1965) en AUMAITRE e.a. (1966) — blijkt het groeiverloop uitstekend
weer te geven, zoals te zien is in figuur 2.

! In het algemeen kan men stellen dat bij n waarnemingen het verband tussen 2 variabelen
exact kan worden beschreven door een regressievergelijking tot de (n — 1)° macht. K. MATHER
Statistical analysis in biology. 2e druk. Londen 1966. Hfdst, IX: 129-159.
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3.2, FACTOREN, DIE DE GROE!I VAN GEBOORTE TOT 8 WEKEN
BEINVLOEDEN

HArez (1963) noemt als factoren welke de groei voor het spenen beinvloeden:
geboortegewicht, genotype van het dier, melkproduktie van de moeder, mater-
nale zorg, leeftijd van de moeder en de leeftijd bij het spenen. Een tweetal be-
langrijke factoren, die hierbij niet worden gencemd, en welke een grote invloed
hebben, zijn: de hoeveelheid voer, welke de biggen wordt verstrekt naast de
moedermelk, en de invioed van het stalklimaat en het optreden van ziekten.

3.2.1. Genetische invloeden

De invloed van genetische faktoren op het speengewicht van biggen is vrij
gering. De erfelijkheidsgraad, die door de diverse onderzoekers voor deze
eigenschap wordt vermeld, bedraagt omstreeks 0,10 (BLNUN e.a., 1953; WaARD
e.a., 1964; DETTMERS e.a., 1965; LEGAULT en AUMAITRE, 1966). Een verschil in
erfelifkheidsgraad tussen zeugbiggen en borgen voor het speengewicht wordt ver-
meld door LEGAULT en AUMAITRE {1966). Zij vonden bij zeugjes cen hogere
erfelijkheidsgraad dan bij borgen (0,14 resp. 0,04) en wijten dit verschil aan het
kastratieéifekt.

Dat het verschil in gewicht tussen de geslachten verandert tijdens de zoog-
periode, blijkt uit het feit, dat het zwaardere geboortegewicht van de beertjes
bij het spenen geheel is gecompenseerd (JOUBERT, 1962; FREDEEN en PLANCK,
1963; Koors, 1967), of zelfs, dat de zeugbiggen zwaarder zijn bij het spenen
(LEGAULT en AUMAITRE, 1966}. De oorzaak hiervan kan gelegen zijn in de groei-
vertraging, die de kastratie veroorzaakt (PEScH, 1970), ofschoon de literatuur
over de invloed van kastratie op de groei van varkens zeer tegenstrijdige resul-
taten vermeldt (VERSTEGEN, 1965; WALSTRA en KROESKE, 1967).

Over het algemeen blijkt uit de meeste onderzoekingen, dat inteelt de groei
tijdens de zoogperiode nadelig beinvlioedt (FREDEEN, 1956; OWSIANNIKOW,
1969). Vooral de inteelt van de zeug blijkt nadelig te werken, terwijl anderzijds
ook het nadelig effekt sterk kan verschillen per lijn.

Uit een overzicht van LAuPRECHT (1957) aangaande de invioed van rassen-
kruising op het speengewicht blijkt, dat de groei tijdens de zoogperiode vrijwel
steeds hoger was dan het oudergemiddelde en in 709 van de gevallen zelfs beter
dan die van de beste ouder. GLoDEX (1970) concludeert, dat biggen uit een 2-
rassenkruising bij het spenen 4-5% zwaarder zijn, dan biggen van zuiver ras.
Eenzelfde percentage werd ook gevonden door KROESKE (1968) voor de GY x
NL-kruising. Het gebruik van een 3-rassen-c.q. lijnenkruising geeft ongeveer
12%; voordeel in groei tijdens de zoogperiode (FReDEEN, 1957; GLODEK, 1970).

3.2.2. Milieuinviloeden

Door diverse onderzockers is een verband aangetoond tussen de leeftijd c.q.
worpnummer en de ,reproductive performance’” van zeugen. Een complex van
faktoren is hiervoor verantwoordelijk. Het blijkt, dat omstreeks de derde worp
het worpgewicht van de levendgeboren biggen, de melikproduktie van de zeug en
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00k het speengewicht het grootste is {SALMON-LEGAGNEUR, 1965; AUMAITRE
e.a. 1966; FIEDLER, 1967).

Hoewel de voeding van de zeug zijn invloed op het speengewicht zou kunnen
hebben via het geboortegewicht en de melkproduktie, werd noch door SELF
e.a. {1960) en CLAWSON e.a. (1963), noch door LoDGE e.a. (1966a) enige invloed
gevonden van het voederniveau tijdens de dracht op het speengewicht van de
biggen.

Van de totale variatie in het 8-weekse gewicht van biggen binnen worpen gaat
25-30%;, samen met een variatie in melkconsumptie (LODGE en MC DONALD,
1959; HARTMAN e.a., 1962). De melkconsumptie had op een leeftijd van 3 we-
ken een signifikante invloed op de gewichtsverschillen tussen worpen; bij het
spenen konden de eerstgenoemde onderzoekers evenwel geen signifikante in-
vloeden aantonen op het worpgewicht. Een positieve correlatie van 0,5-0,6
tussen worpgewicht bij het spenen en de melkproduktie wordt echter vermeld
door AUMAITRE en SALMON-LEGAGNEUR (1961) en ALLEN en LASLEY (1960).
Uit diverse onderzoekingen blijkt, dat de melkproduktic van zeugen haar top
bereikt in de 3e-5e week na de partus, en 0.a. wordt beinvloed door individuele
verschillen, ras, leeftijd, gewichtstoename tijdens de dracht en het aantal biggen
{ALLEN en LASLEY, 1960; HARTMAN en PoND, 1960; POND e.a., 1962; SALMON-
LEGAGNEUR, 19635).

Vrij algemeen wordt vermeld, dat de voorste tepels bij zeugen melkrijker zijn
dan de achterste, en dat dientengevolge de biggen, die vé0r zuigen zwaarder
zijn {(MC BRIDE e.a., 1965; SALMON-LEGAGNEUR, 1965; Koops, 1967). Volgens
HARTMAN e.a. (1962) is er evenwel geen verband tussen de plaats van de tepel
en de melkproduktie, maar is het de vitaliteit van de big bij de geboorte, die
de melkproduktie bepaalt.

Vele malen reeds is nagegaan, welke invloed het geboortegewicht en het ge-
wicht op 3 weken hebben op het speengewicht van biggen. In tabel 2 is een over-

TaBeL 2. Het verband tussen het geboortegewicht, het 3-wekengewicht en het gewicht bij het
spenen.

Correlatie-
coéflicienten Aantal
(binnen tomen) biggen ras

To.s To,s T3.a

ForsHAW ¢e.a. (1953) 0,31 1276
Lopaek e.a. (1959) 0,61 0,55 0,83 208 Wessex Saddleback
TETER €.a. (1959) ' 0,78 98 Large White
KOLAT e.a. (1961) 046 051 G061 3080 Large White
LoDGE e.a. {1963) 0,59 0,59 150 Large White
Mc Bripe e.a. (1965) 0,55 044 073 320 Berkshire +
Large White

AUMAITRE €.a. {1966) 0,54 0,37 0,63 4000. Large White
Koors (1967) 06t 045 075 108 NL (gelten)

0,56 046 0,80 95 NI (zeugen)
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zicht van deze correlaties gegeven. Hieruit blijkt duidelijk, dat de invloed van het
geboortegewicht met het toenemen van de leeftijd afneemt.

Volgens o.a. FREDEEN en PLANCK (1963) en SALMON-LEGAGNEUR e.a. {1966)
wordt ongeveer 10%, van de variatic in het gewicht bij het spenen veroorzaakt
door verschillen in worpgrootte. Geen signifikante invlioed van de worpgrootie
- bij de geboorte, maar wel bij het spenen werd gevonden door LoDGE e.a. (1961),
wat waarschijnlijk verklaard moet worden door de verschillen in sterfte tussen
tomen tijdens de zoogperiode.

De invloed van het verstrekken van extra krachtvoer aan de biggen tijdens de
zoogperiode is groot. Vooral vanaf de vijfde week is deze krachtvoerconsumptie
aanzienlijk, zoals uit tabel 3 blijkt. Verder komt uit deze tabel duidelijk tot
viting in hoeverre de krachtvoeropname door het vroegspenen wordt bein-
vloed. De variatie in het gewicht op 8 weken tussen worpen zou nl. voor 26-779%,
worden veroorzaakt door verschillen in opgenomen hoeveetheden krachtvoer
{(AUMAITRE en SALMON-LEGAGNEUR, 1961: 57%,; LopGE en MC DONALD, 1959:
77%; LODGE e.a., 1961a: 26 %/; BEKAERT, 1966: 61 %).

De invloed van seizoen- en jaarinvioeden (o.a. FREDEEN en PLANCK, 1963;
AUMAITRE e.a., 1966) en bedrijfsinvloeden op het speengewicht en/of de leeftijd
op 8 weken (VAN Rossum, 1968) zijn algemeen bekend, en er zal hier niet nader
op worden ingegaan.
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4. DEGROEITIJDENS DE MESTPERIODE

Hoewel het gewicht bij het slachten sterk kan variéren, afhankelijk van het
ras en de produktierichting, wordt momenteel het merendeel van de varkens
geslacht op een gewicht van om en nabij 100 kg levend gewicht. De hiervolgende
beschrijving zal daarom vrijwel uitsluitend betrekking hebben op de groei van
20425 kgtot 100 kg,

4.1. HET GROEIVERLOOP TIJDENS DE MESTPERIODE

Het grociverloop tijdens de mestperiode is reeds vele malen een punt van
onderzock geweest. Meestal was het hierbij de bedoeling de invloed van ver-
schillende voedermethoden en voederniveau’s op het groeiverloop en de slacht-
kwaliteit na te gaan (0.a. Mc MEEKAN, 1940; Lucas e.a., 1959; ELSLEY, 1963b).
Een van de eerste onderzoekers, die getracht heeft het groetverloop algebraisch
te beschrijven, was BRoDY (1945). Hij vond, dat het groeiverloop van geboorte
tot de puberteit goed kon worden weergegeven door de formule:

Wi = A ekti

waarin: W; = het gewicht, t; = de bijbehorende leeftijd, k = de constante
waarmee de groei verandert, en A = integratieconstante, Het tijdstip van de
puberteit wordt vervolgens BroDy (1945) gekarakteriseerd, doordat het samen-
valt met het buigpunt in de groeicurve van peboorte tot volwassenheid, en dus
met het punt, waarbij de groei per dag maximaal is.

Uit onderzoekingen van Cép e.a. (1970) die betrekking hadden op vrijwel ad.
lib. gevoerde beren, blijkt, dat deze dieren het buigpunt in de groeicurve bij een
gewicht van 100 kg gemiddeld nog niet hadden bereikt. Andere onderzoekers
{0.a. HOFMANN en BaRFuUsS, 1962; GERWIG, 1966; RAPPEN e.a., 1967; WITT
e.a., 1967; SCHRODER en FLOCK, 1968; ZAGOZEN, 1969) komen evenwel tot de
bevinding, dat het buigpunt in de groeicurve veelal beneden de 100 kg ligt. De
plaats, waar het buigpunt optreedt zou volgens genoemde onderzoekers o.a.
worden beinvloed door ras- en geslachtsverschillen, en door verschillen in
bevleesdheid en voederniveau.

HaARING e.a. (1966) en Cor e.a. (1970) vonden, dat de groei tijdens de mest-
periode kan worden weergegeven door de formule:

l/ W, = a-+kt, ofwel W, = a-+ bt, +ct,?

(waarin W; = gewicht, t; = bijbchorende leeftijd, k = regressie van gewicht op
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leeftijd en a = constante), resp. door een formule waarbij zowel gewicht als
leeftijd logaritmisch zijn getransformeerd:

InW,=A +kin(t; + A)

(hierin is W, = gewicht, {; = bijbehorende leeftijd, a en A zijn constanten).
Dit moet waarschijnlijk worden verklaard, doordat een aantal varkens aan het
einde van de mestperiode het buigpunt in de groeicurve reedsis gepasseerd. Voor
dit laatste deel zou volgens BRODY (1945) de formule:

W, = A-Be™u

moeten worden gebruikt (A = volwassen gewicht, B = integratie constante).
In figuur 3 is het groeiverloop weergegeven, berekend volgens de formules van
BroDY (1945}, WEINBACH (1941) en een kwadratische vergelijking, uitgaande van
de gepgevens van Cop e.a. (1970). De formule van WEINBACH (1941) en de kwa-
dratische regressievergelijking blijken hierbij het groeiverloop duidelijk beter te
benaderen dan die van BroDy (1945).

gewicht {kg! /
100 ¢

ﬂDr

Weinbach({ 1941}
,,,,,,, Het werkijke groeiverioep
e — Brody (1945)

. .. Haring ea.(1968)

120 140 160
Leeftijd fdagen)

"
100

Fic. 3. Het groeiverloop tijdens de mestperiode.

4.2, FAKTOREN, DIE DE GROEI TIJDENS DE MESTPERIODE BEINVLOEDEN

4.2.1. Genetische invioeden
Een groot aantal onderzoekingen zijn verricht om de invloed van genetische
faktoren op de groei van mestvarkens te bepalen. Veelal heeft men deze trachten

20 Meded, Landbouwhogeschool Wageningen 71-4 {1971}



te kwantificeren via het berekenen van de erfelijkheidsgraad. Zoals uit tabel 4
blijkt, komen er aanzienlijke variaties voor in de erfelijkheidsgraad voor groei.
De verschillen in de door diverse onderzoekers gevonden erfelijkheidsgraden
zijn volgens FLock (1968) hoofdzakelijk te wijten aan:

1. het model, dat bij de analyse wordt gebruikt,

2. de voedermethode,

3. de mestperiode, waarop de gegevens betrekking hebben.

Veelal komt het voor, dat de erfelijkheidsgraden voor groei bij varkens wor-
den overschat. Als voornaamste oorzaken moeten volgens AVERDUNK (1968) en
FLock (1968) worden genoemd: het verwaarlozen van de verwantschap tussen
moeders binnen vaders, het bestaan van een genotype-milieuinteractic en het
feit, dat veelal geen rekening wordi gehouden met het bestaan van genetische
verschillen tussen bedrijven.

T.a.v. de geslachtsverschillen wordt door vrijwel alle onderzoekers (o.a.
FREDEEN en JONSSON, 1957; ZiILsTRA, 1961; GERwIG, 1966; METZ, 1967;
ZAGOZEN, 1969) gevonden, dat bij individuele voedering borgen een langzamere
groei vertonen dan zeugen. Bij groepsvoedering daarentegen groeien de borgen
sneller (OSTERHOFF, 1936; ZnisTra, 1961; METZ, 1967). Alleen SMITH e.a.
(1962) vonden een enigszins betere groei bij borgen dan bij zeugen bij individu-
ele voedering. Omtrent het verschil in groei tussen beren en borgen concluderen
WALSTRA en KROESKE (1967) op grond van 22 geciteerde onderzoekingen dat
beren over het algemeen iets sneller groeien.

Het bestaan van rasverschillen t.a.v. de groei is algemeen bekend, en wordt
o0.a. vermeld door HOFMANN en Barruss (1962), HARING e.a. (1966), DOMMER-
HOLT en GRrasHUIS (1968) en C6P e.a. (1970).

Kruising heeft een gunstige invloed op de groei tijdens de mestperiode. Vol-
gens FREDEEN (1957) en GrobpEek (1970) zou de groei met 3-6,59% verbeteren.
Er zou volgens FREDEEN (1957) echter geen verschil bestaan tussen 2- of 3-
rassenkruisingen t.a.v. de groei tijdens de mestperiode.

Inteelt heeft volgens vrijwel alle onderzoekingen een nadelig effect op de
groei tijdens de mestperiode (FREDEEN, 1956). Per 109 inteelt vonden DICKER-
SON e.a. (1954), dat het gewicht bij 154 dagen 3,44 1b. lager was.

4.2.2. Milieuinvioeden

T.a.v. milieuinvloeden op de groei is het algemeen bekend, dat er verschillen
tussen jaren en tussen seizoenen bestaan (0.a. JONSSON, 1963 ; OSTERHOFF, 1956,
DoNKER, 1966; LAUPRECHT en FLock, 1969). Volgens genoemde onderzoekers
wordt 4-6%/ van de totale variantie in groei op de selektiemesterijen hierdoor
verklaard. Veel belangrijker is evenwel de bedrijfsinvloed. Wordt bij de selek-
tiemesterijen slechts een betrekkelijk klein percentage van de variantie in groei
verklaard door verschillen tussen stations (4% volgens FREDEEN en JONSSON,
1957; 14%, volgens OSTERHOFF, 1956; 9%, volgens LAUPRECHT en FLocK, 1969),
de variantie tussen praktijkbedrijven is veel aanzienlijker. Als oorzaken kunnen
hier met name worden genoemd: verschillen in huisvestingsmethoden, gezond-
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Fic. 4. De invloed van voederresiriktie op de groei per dag,

heidstoestand, voer en voersysteem en stalklimaat (VAN INGEN, 1969; VLEE-
MING, 1969; VERSTEGEN, 1970a).

Omtrent de invioed van leeftijd en gewicht op de groei is veel onderzoek ver-
richt, om de invloed van vrocg spenen en van leeftijdsverschillen op ecn bepaald
gewicht op de latere groei na te gaan. Uit deze onderzoekingen blijkt, dat var-
kens die ouder zijn op een bepaald gewicht i.h.a. iets sneller groeien in het vol-
gende trajekt (r = 0,1-0,2), mits deze groeivertraging het gevolg is van verschil-
len in milienomstandigheden (JonssoN, 1963; SKIERVOLD en STANDAL, 1964;
ZAGZOEN, 1989; Cor e.a., 1970). Ook de onderzoekingen van Lucas e.a. (1959),
FELSLEY (1963b), BAKKER (1964) en VANSCHOUBROEK e.a. (1965) over het ver-
band tussen het voederniveau tijdens de zoogperiode en de groei in de mest-
periode wijzen op het bestaan van compensatoire groei bij varkens.

VANSCHOUBROEK e.4. (1967) komen op grond van cen literatuurstudie tot de
conclusie, dat het verband tussen het voederniveau en de groei tijdens de mest-
periode kwadratisch verloopt (zie figuur 4) en weergegeven kan worden door
de formule:

G = 1,9600+0,3715 L+0,0133 L2

Hierin is G = procentuele afname in de groei en L = procentuele beperking in
de voederverstrekking beneden het ad lib-niveau. Dit houdt in dat naast het
verband, dat door de formule van VANSCHOUBROEX ¢e.a. (1967) wordt beschreven
vooral die factoren van belang zijn voor het beoordelen van de groei, welke de
opname bij ad lib-voeding beinvloeden. Uit diverse onderzockingen (CLAWSON
e.a., 1962; CoLE e.a., 1967a en 1967b; BAUMGARDT, 1969) blijkt, dat bij ad lib-
voeding de opname aan energie binnen dieren vrij constant is, en dat de voer-
opname betrekkelijk onafhankelijk is van de concentratic en smakelijkheid.
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(De smakelijkheid is volgens BAUMGARDT (1969) alleen van belang om de voer-
opname te stimuleren, als een dier niet aan de opname gewend is.) Wel bestaan
er verschillen in opnamecapaciteit zowel binnen als tussen rassen (CLAWSON e.a.,
1962; HOFMANN en BARFUSS, 1962; BAUMGARDT, 1969). De samenstelling van
het voer is van belang voor de voeropname, omdat een slechtere kwaliteit als
gevolg van een onevenwichtige samenstelling i.h.a. een remmende invloed heeft
op de eetlust. De positieve invloed die pelletering heeft op de voeropname is
volgens SEERLY e.a. (1962a en 1962b) gelegen in het verdwijnen van een nega-
tieve factor zoals stoffigheid en de snellere passage door het spijsverteringska-
naal. De positieve invliced van pelletering op de groei is volgens SEERLY e.a.
(1962a) en DaviDs en DE JoNG (1970) ongeveer 6 9.
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5. DEGROEIBOVEN 100 KG

Over de groei boven de 100 kg zijn t.a.v. mestvarkens slechts een klein aantal
gegevens bekend, en bovendien bereikten de varkens in deze proeven nooit het
volwassen gewicht (RISSENBEEK, 1933 ; HOFMANN en BARFUSS, 1962; SCHRODER
en FLock, 1968). Voor meer volledige gegevens over het groeiverloop over dit
trajekt moet gebruik worden gemaakt van cijfers, die betrekking hebben op
fokdieren.

5.1. HET GROEIVERLOOP BOVEN 100 KG

Uitgebreide onderzoekingen over het groeiverloop van fokzeugen zijn o.a.
verricht door SCHAFER en GRANZ (1955), LAUPRECHT e.a. (1962), SALMON-
LEGAGNEUR (1965) en HOFMANN en BOETTCHER (1966). Uit hun onderzoekingen
blijkt, dat het gewicht van fokzeugen niet regelmatig toeneemt, totdat het vol-
wassen gewicht wordt bereikt, maar sterk onderhevig is aan schommelingen die
samengaan met de diverse stadia in de reproduktiecyclus (zie figuur 5). Het
hoogste gewicht van een zeug wordt verkregen vlak voor het werpen, terwijl
het laagste ongeveer 2 weken na het spenen wordt gevonden (LopGE, 1959).
De gewichtsvermeerdering tijdens de dracht is het resultaat van 3 aspekten
(LODGE e.a., 1961b; SALMON-LEGAGNEUR, 1965): de normale groei van de zeug,
de ontwikkeling van de vruchten in de uterus, en de extra groei van de zcug,
als typisch gevolg van de drachtigheid (drachtigheidsanabolisme). Laatstgenoem-
de onderzoeker vond dat de gewichtstoename van dekken tot partus gemiddeld
74,5 kg bedroeg en dat deze toename kon worden onderverdeeld, zoals in tabel
5 is aangegeven. Het gewichtsverlies tijdens de laktatie bedraagt ongeveer

gewicht (kg

400 % gewicht bij de bevruchling
voor hiet werpen
na “ w
bif het spenen
dracht
..... zoagperisde

FL N
%,
aantal zeugen

WE 124 102 , 6§ 40 3 13 12 7

1 2 3 4 5 3 7 ] 9
zantal worpen

o ap

F1G. 5. Gemiddelde gewichtsverloop tijdens de verschillende reproduktiestadia.
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TageL 5, De corsprong van de gewichtstoename tijdens de dracht.

Totale gewichtstoename 74,5 kg
Uterusinhoud (gewichtsverlies tijdens partus) 20,7 kg
Normale gewichtsvermeerdering? 274 kg
Drachtigheidsanabolisme 26,4 kg

! Bepaald door vergelijking met niet drachtige dieren van dezelfde leeftijd.

30-40 kg. Per zeug kan het evenwel sterk variéren en is het o.a. afhankelijk van
de gewichtstoename tijdens de dracht (r = + 0,2-0,3), het worpnummer (bij
eerste worpen een geringer gewichtsverlies) en vooral de melkproduktic (r =
0,5-0,6) en het aantal grootgebrachte biggen (r = 0,3-0,4) (SCHAFER en GRANZ,
1955; CLAWSON e.a., 1963; SALMON-LEGAGNEUR, 1958 en 1965; LODGE e.a.,
1966b; SALMON-LEGAGNEUR e.a., 1966).

Om dus een indruk te krijgen omtrent het voor reproduktiestadium gecorri-
geerde gewichtsverloop van zeugen, zal men steeds gegevens moeten verzame-
len op één bepaald stadium, bijv. onmiddellijk v6ér of na de partus, bij het spe-
nen van de biggen of bij het dekken. In tabel 6 is een overzicht gegeven van de
gewichtstoename die door verschillende onderzoekers wordt gevonden per vol-
ledige reproduktiecyclus. Hierbijj is steeds het verschil berekend tussen het ge-
wicht bij spenen bij 2 opeenvolgende worpen (voor gelten is het gewicht bij het
dekken genomen). Uit tabel 6 blijkt, dat de gewichtstoename aanvankelijk gro-
ter is, en dat het volwassen gewicht bij varkens niet vodr de 6e tot 8e worp
{ongeveer 4 jaar) wordt bereikt.

TaBEL 6. Gewichtstoename (kg) van zeugen per reproduktiecyclus.

Worp- Scuireren LoDGEe.a. SaimonN- Hormannen  Lobpge e.a. (1966)
nummer GRANZ (1961b) LEGAGNEUR BOETTCHER | L LH
(1953) (1965) (1966)
! 27,3 19,8 34,5 59 15,4
2 10,6 14,1 222 28,22 21,8 8.6 15,9
3 7,3 10,4 18,1 23,9 136 13,2 L4
4 18,4 ) 10,6 19,2
5 54 11,4 152
6 15,3 4,7 10,8
7 0.4 7.1
8 7,0 0,3
9 20,9 14,6
10 -4.9

% De cijfers van HoFMaNN en BoETCHER (1966) zijn berekend uit de door hun gegeven for-
raule over het groeiverloop van zeugen.

Aan de hand van 587 wegingen bij het spenen van de biggen, berekenden
HormANN en BOETTCHER (1966) dat het groeiverloop van zeugen kon worden
beschreven door de formule:
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W, = 80,744 + 6,014 y,-0,05145 y?

waarin W, = het gewicht (kg) en y; = de bijbehorende leeftijd in maanden.
Volgens deze formule blijft het gewicht van zeugen stijgen tot 58 maanden en
zou daarna een daling optreden. Volgens BroDy (1945) kan het gewichtsver-
loop tot volwassen gewicht worden weergegeven door de reeds eerder genoemde
formule

W, = A-Be~*4

De formule van BroDY (1945) geeft dus geen beschrijving meer van het gewichis-
verloop na het tijdstip van volwassenheid. Volgens HormanN en BOETTCHER
(1966) neemt het gewicht na volwassenheid weer enigszins af. Hetzelfde wordt
door 0.a. Vos en VAN LAARHOVEN (1964) bij rundvee gevonden. Volgens CURTIS
(1969) blijft echter het gewicht bij vrijwel alle dieren ongeveer constant. Wel
zouden er op oudere leeftijd bepaalde veranderingen optreden in de anatomi-
sche verhoudingen en zou de hoeveelheid spierweefsel afnemen ten gunste van
het vetweefsel. Zowel deze wijziging in de anatomische verhoudingen, als het
feit, dat bij oudere dieren de conditie vaak kunstmaltig op een lager niveau wordt
gebracht i.v.m. de constitutie, kunnen een verklaring vormen voor de door Hor-
MANN en BOETTCHER (1966) en SCHAFER en GRANZ (1955) gevonden afname in
het gewicht na de volwassenheid. In figuur 6 is het gewichtsverloop weergege-
ven, zoals dit via de gegevens van verschillende onderzoekers kon worden ver-
kregen. :

gewicht
(&g}

250

175

150 b

Hofmann en Goettcher [ 1966)
125 F s me-m-- Schifer en Granz (1955)
o e ._. Lodge e.a [196]€)

. Satmon-Lleganeur (1565)

. -

. 'y L A + L L L

!
12 16 W 24 28 37 36 40 L4 48 52 56 G0 64 @ T2 7B 80 maanden
1 2 3 4 5 6 7 jaren

FI1G. 6. Het gewichtsverloop van zeugen.
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Over het gewichtsverloop van beren zijn slechts weinig gegevens bekend. Een
indruk hieromtrent kan worden verkregen uit de gegevens van C6P en STEL-
WAGEN (1970b). Zij wogen 69 NL-beren, in leeftijd variérend van 10 maanden
tot 6 jaar. Via de methoden van de kleinste kwadraten berekenden zij de vol-
gende tweede graadsvergelijking:

W, = 104,330,362 t,-0,00012 ;2

Hieruit blijke, dat het volwassen gewicht van NL-beren ongeveer wordt bereikt
op de leeftijd van 4 jaar. Vervolgens lijkt het gewicht weer enigszins te dalen
(zie ook figuur 7). Een dudelijke conclusie hieromtrent kan echter nog moei-
lijk worden getrokken op grond van deze gegevens.

gewicht
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350 | . ) - . T,
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150 §

N L N " 1 L L M N
{\/:!\E]D 500 700 300 104 1300 1500 1700 1900 2100
leeftijd {dagen)

Fi1G. 7. Het gewichtsverloop van NL beren,

5.2. INVLOEDSFACTOREN OF DE GROEI BOVEN 100 KG

5.2.1. Genetische invioeden

Uit verschillende onderzoekingen (o.a. ScHmIDT e.a., 1940; HOFMANN en
BOETTCHER, 1966) blijkt, dat er grote variaties voorkomen in de gewichten bij
zeugen en beren op oudere leeftijd. Omirent de grootte van de erfelijkheids-
graad voor het volwassen gewicht ontbreekt ons evenwel alle informatie. Op
grond van de onderzockingen bij rundvee (TAYLOR, 1967 en Vos, 1969) en de
sclektieproeven van DETTMERS ¢.a. (1965) bij varkens, mag evenwel de verwach-
ting worden uitgesproken, dat de erfelijkheidsgraad voor het volwassen gewicht
in de orde van grootte van 0,3 tot 0,5 zal liggen.
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Omtrent de geslachtsverschillen blijkt, dat bij de vleesvarkens het verschil in
volwassen gewicht ongeveer 40-60 kg bedraagt ten gunste van de beren
(ScumMIDT e.a., 1940; SpiATH, 1964). Evenals bij andere diersoorten blijken deze
geslachtsverschillen vooral op te treden, nadat het buigpunt in de groeicurve is
gepasseerd.

Qok bestaan er verschillen tussen rassen t.a.v. het volwassen gewicht en het
groeiverloop (SCHMIDT, 1940; SPATH, 1964; HARING e.a., 1966). SPATH (1964)
vermeldt een verschil in volwassen gewicht tussen Piétrain en Large White var-
kensvan 40 kg.

5.2.2. Milieuinvioeden

De voornaamste milievinvloed op de groei boven 100 kg worden gevormd
door de voeding {0.a. CLAWSON e.a., 1963; SALMON-LEGAGNEUR, 1965; LODGE
e.a., 1966b). Dit komt duidelijk tot uiting in tabel 7, waarin enkele onderzoek-
resultaten m.b.t. de invloed van de voeding op het gewicht zijn weergegeven.
LopGE e.a. (1966b) trekken uit hun proeven de conclusie, dat er een vrijwel
lineair verband bestaat tussen de dagelijkse voeropname en de netto lichaams-
groei.

TareL 7. Het gewicht (kg) bij het spenen van zeugen, welke gedurende de dracht volgens een
verschillend niveau werden gevoerd, maar tijdens de laktatie identiek (LoDGE e.a., 1966b).

Worp- Rantsoen tijdens dracht

nummer 6 1b/dag 3 1b/dag 3 Ib/dag ged. 76 dagen, daarna 6 Ib/dag
1 1556 125,2 132,5

2 177.4 133,8 142,0

3 191,0 147,0 149,7

Seizoen- en jaarinvloeden op de groei zijn onbekend, en waarschijnlijk onbe-
langrijk, omdat de voeding van de dicren steeds onafhankelijker wordt van het
seizoen in tegenstelling tot bijv. 10 jaar geleden, toen nog zeer veel weidegang
aan fokdieren werd verstrekt.

De verschillen tussen bedrijven zijn evenwel aanzienlijk en kunnen groten-
deels worden verklaard door verschillen in voederniveau en huisvestingssysteem.
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES

GROEIVERLOOP

Uit de literatuur blijkt, dat het gewichtsverloop van varkens tot de puberteit
vrij goed kan worden weergegeven door de formule van WEINBACH (1941).
Beschrijft men het gewichtsverloop over korte trajekten, dan geeft veelal een
tweedegraadsvergelijking reeds een goede benadering. De formule W, = a ekt
van BRoDY (1945) vertoont in het algemeen een aanzienlijk grotere afwijking
t.0.v. het werkelijke groeiverloop. Deze afwijkingen zijn groter naarmate het
groeiverloop dat men beschrijft op kortere trajekten betrekking heeft. Doordat
het gewichtsverloop van alle dieren verschillend is, moeten voor individuele
dieren de coéfficienten in de formules steeds worden aangepast.

Omtrent de grilligheid in het groeiverloop kan worden opgemerkt, dat, naar-
mate milieuinvloeden van grotere betekenis zijn voor de groei, het gewichts-
verloop meer onregelmatigheden vertoont, Dit betekent, dat het prenatale
groeiverloop regelmatiger is dan het postnatale, en dat speciaal het gewichts-
verloop van zeugen sterk onregelmatig is als gevolg van de reproduktiecyclus.

GENETISCHE INVLOEDEN

De erfelijkheidsgraad voor groel neemt toe, naarmate het varken ouder wordt.
Bedraagt deze voor het geboortegewicht en voor de groei tijdens de zoogperiode
slechts 0,05-0,20, in de latere groeiperioden wordt veelal 0,25-0,45 gevonden.
Een verklaring voor dit verschil vormen o.a. de maternale invloeden en de in-
vloed van de worpgrootte op de groei tijdens de dracht en de zoogperiode.

Inteelt blijkt de groei van varkens nadelig te beinvloeden. Dat inteelt van de
moeder vrijwel alleen de groei tijdens de zoogperiode beinvloedt, moet worden
verklaard door de grote invloed van de zeug op de groei van de biggen in die
periode. Het positieve effect van kruising op de groei vindt vooral zijn corsprong
in de verbeterde weerstand tegen allerlei milieu-invloeden. De verbetering
op zich van de genetische aanleg voor groei is in vergelijking hiermee slechts van
ondergeschikte betekenis,

Hoewel rasverschillen ontstaan zijn door selektie, en dus vooral genetisch
van oorsprong zijn, blijkt uit kruisingsproeven en embryotransplantaties dat
maternale effekten hierbij een belangrijker rol spelen, dan de rasverschillen als
zodanig,

Geslachtsverschillen in groei zijn tijdens de prenatale periode signifikant ten
gunste van de beren, Tijdens de zoogperiode en het eerste deel van de mestperio-
de zijn deze verschillen vrijwel nihil. Daarna treden ze echter weer duwidelijk
tevoorschijn. Het volwassen gewicht van beren is dan ook ongeveer 40-60 kg
hoger dan dat van zeugen.
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MILIEUINVLOEDEN

De seizoensinvloeden op de prenatale groei zijn gering (ongeveer 4—-6%/ van
de variantie). Tijdens de postnatale periode zijn ze meestal van meer belang.
Een grote rol in deze speelt het feit, in hoeverre de dieren zijn beschermd tegen
wisselende klimaatsinvloeden. Immers in stallen met goede klimaatsvoorzie-
ningen veroorzaken seizoensinvloeden slechts 4-69 van de totale variantie in
groet.

Bedrijfsinviceden op de groei zijn aanzienlijk en komen vooral tot uiting in
de groei tijdens de zoogperiode en de mestperiode. Ze zijn hoofdzakelijk een
gevolg van verschillen in gezondheidstoestand van de dieren en stalklimaat.
Bedrijfsinvloeden op de prenatale groei zijn zonder betekenis, terwijl de bedrijfs-
verschillen in de groei boven 100 kg vrijwel volledig verklaard kunnen worden
door verschillen in huisvesting en voederniveau.

T.a.v. de invloed van leeftijd en gewicht op de groei blijkt, dat de leeftijd min-
der bepalend is voor de groei dan het gewicht. Bedraagt immers de correlatie
tussen leeftijd en de groei in de daaropvolgende periode slechts 0,2, het verband
tussen gewicht en groei is aanzienlijk groter (r = 0,4-0,5 in de zoogperiode;
r & 0,7 voor de mestperiode).

De invloed van de voeding op de prenatale groei is gering. In het algemeen
is 30 tot 509 restriktie van de zeugen beneden het ad lib.-niveau noodzakelijk,
voordat een invloed op het geboortegewicht merkbaar wordt. Tijdens de zoog-
periode worden ongeveer 509 van de verschillen in groei tussen worpen ver-
klaard door verschillen in voeropname, terwill er tijdens de mestperiode en de
periode boven 100 kg een vrijwel lineair verband bestaat tussen het voederni-
veau en de groei.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

Progressingrowth

Literature data on the growth show, that until the puberty the progress in
growth of pigs can be described rather well with the formula of WEINBACH
(1941). If the progress in growth in short periods is described, many times a
quadratic regression formula already gives a good approach. The formula of
BroODY (1945):

W, = aek4

mostly is less convenient, especially if the investigator wants to describe rather
short periods. Due to the fact that the progress in growth is different between
all animals, the coefficients in the formula have always to be adjusted.

Concerning the irregularities in the growth-curves it can be stated, that en-
vironmental influences are increased with these irregularities. This means, that
the prenatal progress in growth is more regular than the postnatal, and it fol-
lows, that in consequence of the reproductive cycle the progress in growth of
sows is very irregular.

Geneticinfluences

The heritability of growth rate increases with increasing age. The heritability
of birthweight and of the growth during the suckling period is small (0.05-0.20);
during the growth in later periods mostly h?-values of 0.25-0.45 have been found.
The material influence and the influence of the littersize on the growth during
the pregnancy and the suckling period are an explanation for this difference in
heritabilities.

From the investigations in the literature it is clear, that inbreeding has a
detrimental influence on the growth of pigs. The fact, that maternal inbreeding
only influences the growth during the suckling period can be explained by the
great influence of the sow on the growthrate of the piglets during this period.
The positive effect of crossbreeding on the growth should mostly be explained
by the better constitution against several unforable environmental influences.
The actual amelioration of the genetic composition for growth rate can only
account for a small part of this positive effect on growth.

Although breed differences are increased with selection, and most of them
are thus genetic, it has been shown by crossbreeding trials and embryo-trans-
plantation that maternal effects are more important than breed differences,

During the prenatal period male embryos are growing faster than females
significantly. During the suckling period and the first part of the fattening
period, the difference between boars and gilts is nearly zero. After that period
the sex-difference will rise clearly again. The adult weight of boars is about
4060 kg higher than that of sows
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Environmental influences

The seasonal influences on the prenatal growth are small (nearly 4-6%] of
of the total variance). During the postnatal period these influences are mostly
much more important. It has been shown, that in piggeries in which the climatic
conditions can be maintained very well, seasonal influences only account for
4-6Y%, of the total variance in growth. This phenomenon indicates, that the
regulation of climatic conditions pays an important role in the determination of
environmental influences on variance in growth.

Different farm circumstances can thus influence the growth rate rather much.
These factors are especially important during the suckling period and the fatten-
ing period. First of all differences in growth rate between farms are caused by
differences in health of the animals and by differences in climate. Farm influenc-
es on the prenatal growth are very small, while differences of the growth between
farms above 100 kg can be explained nearly full by differences in housing and
feeding level.

Tt seems, that the influence of age and weight on the growth rate are different;
age has less influence on the growth than the live-weight. The correlation be-
tween age and growth rate in the next period only is 0.2, whereas the correlation
between live weight and growth rate is much higher (r = 0.4-0.5 during the
suckling period; r = 0.7 during the fattening period).

The influence of the feeding level on the prenatal growth rate is very small.
It has been stated, that a restriction of 30-509% below the ad lib-feeding level
is necessary in order to produce a negative influence on the birth-weight. During
the suckling period 30 of the differences in growth-rate between litters can be
explained by differences in feed-consumption. During the fattening period and
above 100 kg liveweight a nearly linear relationship can be found between feed-
ing level and growth rate.
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