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Voorwoord 
Dit afstudeerwerkstuk is geschreven als onderdeel van het afstudeerjaar. Mijn opleiding en 

achtergrond liggen in de pluimveehouderij, waardoor de keuze om een afstudeeronderzoek op 

pluimveegebied te maken snel was gemaakt. Na overleg met mijn afstudeerdocent, dhr. J. Heerkens, 

zijn wij tot de conclusie gekomen dat onderzoek naar borstbenen een interessant onderwerp is. Bij 

de beoordeling van het vooronderzoek is feedback gegeven welke in dit afstudeerwerkstuk is 

verwerkt. In de inleiding is het volgende aangepast: toevoeging van significantie uit de gebruikte 

bronnen; verbeteringen in woordkeuze en een aanpassing van de hoofdvraag. Onder materiaal en 

methode is het volgende aangepast: toevoeging van een afbeelding van het volièresysteem; 

verwijdering van onnodige details en de onderzoeksmethode beschreven op blz. 11 en 12 is volledig 

herschreven en geeft nu goed aan wat en hoe er onderzocht is en welke statistische analyses zijn 

uitgevoerd. Als laatste is er nog een bron aan de bronnenlijst toegevoegd, welke bij de discussie is 

gebruikt. De samenvattingen en hoofdstukken 3-5 zijn op basis van feedback in deze versie 

aangepast. Als eerste wil ik mijn afstudeerdocent Jasper Heerkens bedanken voor de begeleiding bij 

dit onderzoek en voor de uitleg over het scoren van borstbenen. Daarnaast wil ik Laura Star 

bedanken voor het beschikbaar stellen van informatie met betrekking tot het onderzoek dat zij op 

Schothorst uitvoert. Als laatste wil ik Laura en Schothorst bedanken dat ik mijn onderzoek ook op 

Schothorst heb kunnen uitvoeren. 

Nick Somer 

Dronten, 05-04-2019 
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Samenvatting  
De aanwezigheid van borstbeenletsels kunnen belangrijk zijn voor het welzijn van legkippen en is al 

vaak onderzocht. De relatie tussen deze borstbeenletsels en voeding is minder bekend en dat is waar 

dit afstudeerwerkstuk zich op richt. Er is gekozen om het element fosfor, in voeding, te onderzoeken, 

omdat fosfor een belangrijk onderdeel is voor botontwikkeling. Er is onderzocht of fosfor effect heeft 

op het ontstaan van borstbeenletsels bij legkippen. Daarnaast is de productie van belang, omdat 

zowel borstbeenletsels als fosfor in voeding daar effect op kunnen hebben. Dit onderzoek richt zich 

dus op het effect van fosfor in voeding op het ontstaan van borstbeenletsels en de productie van 

legkippen. 

Dit onderzoek is uitgevoerd in de legkippenstal van Schothorst Feed Research. In deze stal zijn 36 

hokken aanwezig, 6 behandelingen met elk 6 herhalingen. Behandeling 1 is de negatieve controle 

(NC, standaard voer zonder monocalciumfosfaat(MCP)) en behandeling 6 is de positieve controle (PC, 

standaard voer met MCP). Behandelingen 2-5 worden gevormd door fytase toe te voegen aan het 

voer (NC samenstelling), omdat fytase ervoor zorgt dat gebonden fosfor vrijkomt voor opname door 

de kip. Per hok zijn van 4 kippen de borstbenen beoordeeld, wat resulteert in 24 dieren per 

behandeling. De borstbenen zijn beoordeeld op de aanwezigheid van verbuigingen en caudale en 

mediale breuken. De eerste meting (week 27) is uitgevoerd bij dode dieren, tijdens secties die 

Schothorst uitvoerde voor het reeds lopende onderzoek. De tweede meting (week 47) is uitgevoerd 

bij levende dieren. 

Na analyse bleek dat er vrijwel geen significante verschillen zijn gevonden tussen de behandelingen. 

Alleen de scores voor caudale breuken in week 47 waren verschillend tussen de behandelingen 

(P=0.032), waarbij behandeling 1 de hoogste score (0,38) en behandeling 6 de laagste score (0,08) 

had en de score oploopt als er minder fosfor in het voer aanwezig is. De productiedata gaven voor de 

eerste periode (23-40 weken leeftijd) wel significante verschillen, waarbij behandeling 1 (NC) slechter 

produceerde dan de overige behandelingen. Doordat behandeling 1 vroegtijdig was beëindigd, zijn 

de productiedata voor de tweede periode (41-60 weken leeftijd) niet verschillend (P>0.05). 

Geconcludeerd kan worden dat fosfor weinig effect heeft op het ontstaan van borstbeenletsels bij 

legkippen, waardoor het fosforniveau in voer omlaag kan. Als het fosforniveau in voer te laag wordt, 

heeft dit wel een negatief effect op de productie van de kippen. Vervolgonderzoek is nodig om deze 

conclusie te bevestigen, door bij een vervolgonderzoek onder andere meer dieren te beoordelen, op 

meerdere momenten. 
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Summary 
The presence of keel bone damage can be important for the welfare of laying hens and has therefore 

been investigated. The relationship between these keel bone damages and chicken feed is less 

known and that is where this research focuses on. The choice was made to examine the element 

phosphorus, in feed, because phosphorus is an important component for bone development. It has 

therefore been investigated whether phosphorus has an effect on the development of keel bone 

injuries in laying hens. In addition, production is important because both breast bone injuries and 

phosphorus in feed can have an effect on this. This research therefore focuses on the effect of 

phosphorus in feed on the development of keel bone damage and the production of laying hens. 

This research was carried out at Schothorst Feed Research. There are 36 pens in this barn, 6 

treatments with 6 repetitions each. Treatment 1 is the negative control (NC, standard feed without 

monocalciumphosphate (MCP)) and treatment 6 is the positive control (PC, standard feed with MCP). 

Treatments 2-5 are formed by adding phytase to the feed (NC composition), because phytase 

releases bound phosphorus to be consumed by the chicken. Per pen, the keel bones of four chickens 

were assessed, resulting in 24 animals per treatment. The keel bones have been assessed for the 

presence of deviations and caudal and medial fractures. The first measurement (week 27) was 

carried out in dead animals during sections that Schothorst carried out for their current research. The 

second measurement (week 47) was performed in live animals. 

After analysis it appeared that almost no significant differences were found between the treatments. 

Only the scores for caudal fractures in week 47 were different between the treatments (P=0.032), 

with treatment 1 having the highest score (0,38) and treatment 6 having the lowest score (0,08) and 

the score rises if fewer phosphorus is present in the feed. The production data did show significant 

differences for the first period (23-40 weeks of age), where treatment 1 (NC) produced worse than 

the other treatments. Because treatment 1 was terminated prematurely, the production data for the 

second period (41-60 weeks of age) are not different (P>0.05). 

It can be concluded that phosphorus has little effect on the development of keel bone damage in 

laying hens, as a result of which the phosphorus level in feed can be reduced. If the phosphorus level 

in feed becomes too low, this will have a negative effect on the production of the chickens. Further 

research is needed to confirm this conclusion, by assessing more animals in a follow-up study, at 

several moments. 
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1. Inleiding 
Dierenwelzijn is in de gehele veehouderijsector een veelbesproken onderwerp, doordat deze de 

laatste jaren veelal ter discussie staat. Vooral dierenwelzijnsorganisaties kaarten vaak 

welzijnsproblemen aan in de veehouderij. Deze organisaties vinden dat de dieren niet goed worden 

behandeld en dat de dieren de mogelijkheid moeten krijgen om (meer) natuurlijk gedrag te kunnen 

vertonen. Zij noemen als oplossing dan ook vaak meer ruimte en de beschikking over een 

buitenverblijf als bevordering van het dierenwelzijn en voor het vertonen van natuurlijk gedrag (De 

Stentor, 2018; Wakker dier, zd.). 

Het kunnen vertonen van natuurlijk gedrag bestaat bij legpluimvee onder andere uit: beschikking 

over een scharrelruimte om een stofbad te kunnen nemen; beschikking over een legnest en 

beschikking over een zitstok om te kunnen rusten (Kipsignalen, 2011). Aan deze punten zijn wettelijk 

eisen gesteld betreffende: 1.111 cm2/kip, waarvan 250 cm2 strooiselruimte; 1 m2 legnest/120 kippen 

en min. 15 cm zitstok/kip (EU, 1999).  

Dierenwelzijn wordt dus vaak beoordeeld op basis van de genoemde eisen, maar er zijn meer 

factoren van belang voor dierenwelzijn. Enkele factoren zijn bijvoorbeeld het verenkleed, 

voetzoollaesies en borstbeenbeschadigingen. Kale plekken in het verenkleed kunnen een  indicatie 

zijn van pikkerij. Het is dan wel van belang om andere oorzaken te kennen, bijvoorbeeld een kale 

legbuik door de bodem van het legnest (Bavel, 2016). In de vleeskuikenhouderij worden kippen sinds 

enkele jaren beoordeeld op de aanwezigheid van voetzoollaesies. Voetzoollaesies zijn pijnlijke 

zweren op de huid van de voetzool van kippen. Door deze pijnlijke zweren wordt een kip minder 

mobiel, wat een negatief effect heeft op het welzijn (Veearts.nl, zd.). In de legpluimveehouderij zou 

de aanwezigheid van borstbeenbeschadigingen een belangrijk onderdeel voor welzijn kunnen zijn. Er 

wordt echter weinig aandacht besteed aan het oplossen van dit probleem. Ook welzijnsorganisaties 

geven er weinig aandacht aan, waardoor er geen noodzaak lijkt te zijn om het op te lossen. Tevens 

vallen borstbeenbreuken tijdens de controleronde in de stal niet direct op, waardoor 

pluimveehouders zich er waarschijnlijk ook niet van bewust zijn of het probleem aanwezig is. 

De aanwezigheid van borstbeenbeschadigingen kunnen allereerst effect hebben op de productie. Dit 

komt in een onderzoek van Nasr et al. (2012) ook naar voren, maar het effect is gering. Het eigewicht 

was bij kippen zonder borstbeenbreuken hoger dan bij kippen met breuken (63,25 vs. 61,26 gram, 

P=0.07). Ook de oppervlakte van de schaal was bij kippen zonder breuken groter (74,16 cm2 vs. 72,51 

cm2, P=0.07). Het schaalgewicht was wel significant verschillend tussen de kippen zonder breuken en 

kippen met breuken (5,81 vs. 5,57 gram, P=0.04). Naast het effect op productie, zorgen breuken ook 

voor pijn bij de kip (Nasr et al., 2012). Nasr et al. (2012) heeft gekeken naar de tijd die een kip nodig 

had om van een stok af te springen. Deze reactietijd is gemeten voor stokken op drie verschillende 

hoogtes (50, 100 en 150 cm). Kippen zonder borstbeenbreuken hadden voor elke hoogte gemiddeld 

3 seconden nodig om er van af te springen. De kippen met breuken hadden bij 50 cm ook 3 seconden 

nodig. Bij 100 en 150 cm hadden ze meer tijd nodig, gem. 15 sec. bij 100 cm en gem. 23 sec. bij 150 

cm. 

De oorzaak van borstbeenbeschadigingen is onder andere in de huisvesting te vinden. De eerste 

mogelijkheid zijn de zitstokken, welke de kippen ’s nachts gebruiken om op te rusten. Dit onderdeel 

is dan ook vaak onderzocht (Pickel et al., 2011; Donaldson et al., 2012; Bestman & Wagenaar, 

2014). Pickel et al. (2011) heeft bij verschillende stokken de hoeveelheid druk die het borstbeen op 
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de zitstok uitoefent en de grootte van het raakvlak beoordeeld. Dit is voor drie vormen (rond, ovaal 

en vierkant) in drie verschillende afmetingen (34, 44 en 60 mm) gedaan. Op vierkante stokken werd 

een lagere druk gemeten ten opzichte van ovale en ronde stokken (5,77/6,12/6,02 N/cm2, P=0.02). 

Het raakvlak was bij de vierkante stokken groter dan bij rond en ovaal (1,98/1,52/1,24 cm2, P<0.01). 

Dit is positief, omdat het grotere raakvlak een betere drukverdeling geeft en daarmee dus minder 

druk uitoefent. Uit het tweede deel van dit onderzoek bleek dat kussens op de stokken de druk (3,5 

t.o.v. gem. 6 N/cm2, P<0.001) en het raakvlak (2,52 t.o.v. gem. 5 cm2, P<0.001) verder verbeteren. 

Vervolgens heeft Donaldson et al. (2012) het effect van de af- of aanwezigheid van zitstokken op de 

aanwezigheid van borstbeen breuken beoordeeld. Dit werd uitgevoerd bij kippen in een traditionele 

scharrelhuisvesting. Er werd echter geen verschil gevonden tussen de behandelingen (P>0.05). Er 

kwam wel naar voren dat de kippen op een hogere leeftijd meer breuken hebben dan op jonge 

leeftijd (P<0.001). Bestman et al. (2014) heeft de zitstokken bij traditionele scharrel vergeleken met 

de zitstokken in een volière huisvesting. Ook hier werd geen significant verschil gevonden tussen de 

stokken en tussen de systemen. 

De tweede mogelijke oorzaak van borstbeenbreuken is het huisvestingssysteem zelf. Ook deze 

mogelijkheid is vaak onderzocht (Käppeli et al., 2011; Sandilands, 2011; Petrik et al., 2015). Eén van 

deze onderzoeken betrof een vergelijking tussen bedrijven met kooihuisvesting (legbatterij) en 

bedrijven met scharrelhuisvesting (Petrik et al., 2015), waaruit blijkt dat borstbeenbreuken vaker 

aanwezig zij bij bedrijven met scharrelhuisvesting (48,3%) dan bij bedrijven met batterijkooien 

(24,8%)(P<0.001). Daarnaast werd het percentage kippen met breuken hoger als de dieren ouder 

werden (van 8% naar 48%, P<0.001). Dat het huisvestingssysteem veel invloed kan hebben wordt 

ondersteund door een review naar de effecten van het huisvestingssysteem (Sandilands, 2011). Deze 

review laat zien dat borstbeenbreuken vaker voorkomen vanaf het moment dat boeren de kippen op 

een diervriendelijkere manier gingen houden, zoals na het overstappen van batterijkooien naar 

scharrelsystemen. Doordat de kippen in scharrelsystemen meer ruimte hebben, is de kans groter dat 

ze ergens tegenaan vliegen of springen en daardoor het borstbeen breken/beschadigen. Ook Käppeli 

et al. (2011) vond geen verschil tussen de gebruikte volièresystemen, maar vond wel een verschil 

tussen de gebruikte dieren. Bij een deel van dit onderzoek werden Lohmann Brown (LB) hennen 

vergeleken met Lohmann Brown Parent Stock (LBPS) hennen. LBPS hennen zijn de ouders van de LB 

hennen en deze LBPS hennen hadden minder borstbeen breuken dan de LB hennen, 35% bij LBPS 

hennen tegenover 53% bij LB hennen (P=0.008). Hieruit blijkt dus ook dat de huidige legkippen, die 

voor de productie van consumptie eieren gehouden worden, vanuit de fokkerij al gevoeliger zijn voor 

het ontwikkelen van borstbeen breuken. Het onderzoek van Heerkens et al. (2016) bevestigt een 

raseffect. Hieruit blijkt onder andere dat Lohmann Brown Classic hennen minder caudale breuken 

hadden (36,4%) ten opzichte van ISA Brown hennen (50,6%)(P=0.027). Daarnaast werd er een 

verschil gevonden tussen het gebruik van plastic of metalen roosters in het huisvestingssysteem. In 

systemen met plastic roosters kwamen minder breuken voor dan in systemen met metalen roosters, 

36,5% tegenover 50,6% voor caudaal (P=0.019) en 76,1% tegenover 85,5% voor totale aanwezigheid 

van breuken (P=0.003). 

Naast het huisvestingssysteem en zitstokken als mogelijke oorzaak kan voeding een mogelijke 

achterliggende oorzaak zijn van de aanwezigheid van borstbeenbeschadigingen. Deze verwachting 

wordt onder andere ondersteund door een onderzoek naar de belangrijkste factoren van botgroei 

(Rath et al., 2000). Rath et al. (2000) geeft in de eerste plaats aan dat botmineraal voor 60-70% 

bestaat uit calcium (Ca) en fosfor (P), in de vorm van hydroxyapatiet (Ca5(PO4)3(OH)). Vervolgens is er 
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beschreven welke factoren effect hebben op de groei van botten. Zo hebben grotere/zwaardere 

kippen vaak sterkere botten en speelt leeftijd een belangrijke rol. De botten worden dan zwakker als 

de kippen ouder worden. Ook draagt de activiteit van de kip mee aan sterke botten, hoewel uit 

eerder behandelde bronnen blijkt dat meer ruimte (scharrelhuisvesting t.o.v. batterijkooien) juist 

weer leidt tot meer kans op breuken. Naast leeftijd en activiteit komt voeding als belangrijke factor 

naar voren en dat is zelfs een van de belangrijkste factoren van bot ontwikkeling. Uit dit onderzoek 

blijkt namelijk dat vooral de aanwezigheid van Ca en P in het voer van groot belang kan zijn op de 

ontwikkeling van botten. Vooral een tekort van Ca en/of P kan veel effect hebben op de ontwikkeling 

van botten. Het is dus van belang dat voeding genoeg Ca en P bevat en dat deze in de juiste 

verhouding wordt verstrekt. 

Uit enkele achtergrondartikelen blijkt onder andere het doel van fosfor voor mens en dier 

(Wikipedia, zd.). Hier staat beschreven dat fosfor niet alleen belangrijk is voor botten, maar ook een 

belangrijke bouwstof is voor DNA en RNA en dat het van belang is voor transport van energie in de 

vorm van adenosine trifosfaat (ATP). Verder komt in beeld dat botweefsel voor een groot gedeelte 

bestaat uit calciumfosfaat (en hydroxyapatiet) en deze elementen bestaan vooral uit calcium en 

fosfor. Ook hieruit blijkt dus dat Ca en P belangrijke bouwstoffen zijn en dat deze dus in voldoende 

hoeveelheden in voedsel aanwezig moet zijn.  

Het onderzoek van Mazzuco & Hester (2005), naar het effect van ruien bij legkippen, ondersteund 

het belang van voeding voor de botten. Zij richtten zich op het effect van ruien op de 

mineralenconcentratie in botten. Bij dit onderzoek werden een aantal kippen op een leeftijd van 76 

weken in de rui gezet. De rui is op gang gekomen door de kippen gedurende tien dagen geen voer te 

geven. Daarna werd er weer langzaam opgebouwd naar legvoer (op 27 dagen na start rui). Dit koppel 

werd vergeleken met een aantal kippen die gedurende de ruiperiode standaard legvoer kregen. 

Allereerst was het lichaamsgewicht met 28% afgenomen bij de ruikippen, op zeven dagen na start 

rui. Deze was pas op dag 67 na rui weer op het niveau van voor de rui. De concentratie botmineralen 

was op dag 25 28% minder dan voor het ruien. Vanaf dag 27 steeg de concentratie weer door het 

voeren van mineraalrijk voer. Ook hieruit blijkt dus dat voeding, met name Ca en P, belangrijk is voor 

botten en dus ook belangrijk kan zijn voor het voorkomen van botbreuken. Uit het onderzoek van 

Tarlton et al. (2013) blijkt dat andere elementen in het voer ook effect kunnen hebben op botten en 

borstbeenbreuken. Tarlton et al. (2013) richtte zich op het verschil tussen omega-3 en omega-6 

polyunsaturated fatty acids in voer, waarbij op zes vrije uitloop bedrijven gevoerd werd met omega-6 

en op zes andere bedrijven werd gevoerd met omega-3. Op drie momenten (30, 50 en 70 weken 

leeftijd) werden de borstbenen beoordeeld door middel van palperen volgens de methode van 

Wilkins et al. (2004). Daarnaast werden per bedrijf per meting secties uitgevoerd om de borstbenen 

te beoordelen. Uit de resultaten van palperen blijkt dat kippen gevoerd met omega-6 een 2,4 keer 

grotere kans hebben op borstbeen breuken dan kippen gevoerd met omega-3 (P=0.001). Het aandeel 

breuken op 70 weken leeftijd is 44,4% bij omega-6 en 33,2% bij omega-3 (P>0.05). Bij de resultaten 

van de secties is ook te zien dat omega-3 beter is dan omega-6. In deze resultaten komt zelfs naar 

voren dat kippen gevoerd met omega-6 3,8 keer meer kans op breuken hebben dan de kippen met 

omega-3 (P<0.001). Het aandeel breuken kwam bij de secties uit op 62% bij omega-6 en 38,3% bij 

omega-3 (P<0.01). Deze resultaten laten dus zien dat, naast Ca en P, ook andere voedingsstoffen van 

belang zijn voor het ontwikkelen van botten. 
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Uit de literatuur komt dus vooral naar voren dat het soort huisvesting en de inrichting van deze 

huisvesting, met name zitstok, van invloed zijn op de aanwezigheid en ernst van 

borstbeenbeschadigingen. Uit de literatuur blijkt ook dat voeding, met name Ca en P, een grote 

invloed zou kunnen hebben op de aanwezigheid van borstbeenbeschadigingen. Zo zou 

geconcludeerd kunnen worden dat verkeerde voeding (o.a. laag in P) de botten kan verzwakken en 

vergroot de bewegingsvrijheid in volièrestallen de kans op borstbeenbeschadigingen. Het doel van 

dit onderzoek is dan ook om te beoordelen of fosfor een effect kan hebben op de aanwezigheid van 

borstbeenbeschadigingen. Het gevolg van eventuele beschadigingen kan terug te zien zijn in de 

productie. De hoofdvraag voor dit onderzoek luidt dan ook: 

‘Wat is de invloed van het fosforniveau in voer op borstbeenbeschadigingen en de productie van 

legkippen?’ 

Hierbij zijn de volgende deelvragen opgesteld: 

1) Wat is de invloed van fosfor op de aanwezigheid van borstbeenbeschadigingen? 

2) Wat is de invloed van fosfor op de productie van legkippen? 

3) Wat is de relatie tussen borstbeenbeschadigingen en de productie van legkippen? 

Door beantwoording van de deelvragen moet duidelijk worden wat de invloed van fosfor is op het 

ontstaan van borstbeenbeschadigingen en op de productie. Als blijkt dat fosfor zo belangrijk is als 

verwacht, dan is dat voor de hele pluimveesector van belang. Vooral voor de veevoederproducenten, 

omdat zij dan in de voersamenstelling rekening moeten houden met de hoeveelheid fosfor in het 

voer. Daarnaast zal het voor pluimveehouders van belang zijn, omdat borstbeenbeschadigingen een 

indicatie kunnen zijn van productieproblemen. 
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Figuur 2-1 Doorsnede volièresysteem 

2. Materiaal en methode 
Dit onderzoek is uitgevoerd in de praktijkstal voor legpluimvee van Schothorst Feed Research. Er was 

voor Schothorst als locatie gekozen, omdat daar al een onderzoek liep waarbij verschillende 

fosforniveaus werden gevoerd. Het onderzoek gaf tevens de mogelijkheid om daar 

borstbeenmetingen uit te voeren. 

Schothorst beschikt over twee praktijkstallen voor 

legkippen (stal 45 en 46), elk ingericht met een 2-rijig 

volièresysteem. Elke rij is door middel van gaaswanden 

verdeeld in 20 hokken, waarvan twee kleinere hokken. 

Deze twee kleinere hokken worden bij de onderzoeken niet 

gebruikt, wat resulteert in 36 hokken per stal. Zie figuur 2.1 

voor een doorsnede van het volièresysteem en bijlage 2.1 

voor de indeling van de stal. Elk hok biedt ruimte aan 330 

kippen en beschikt over eigen voercircuits. De eieren worden per hok 

apart verzameld. Figuur 2.2 geeft het bovenaanzicht van een hok weer. 

Hierin zijn de volgende onderdelen te zien: strooiselruimte (groen), 

verhoogt leefniveau (grijs), voercircuit (geel), legnest (rood) en een 

trap (gestreept) welke toegang bied aan de twee niveaus. Ook is op elk 

niveau voor het legnest een waterlijn aanwezig en zijn boven het 

tweede niveau zitstokken aanwezig. 

Schothorst voert zelf een onderzoek uit naar de effecten van het 

fosforniveau in voer en vergelijken daarbij ook twee fytase bronnen in 

verschillende doseringen. Door de toevoeging van fytase komt gebonden fosfor vrij, welke 

vervolgens door het dier kan worden opgenomen. In dit onderzoek zijn zes behandelingen aanwezig: 

een negatieve en positieve controle en twee fytase bronnen in twee doseringen. Met 36 hokken leidt 

zes behandelingen tot zes herhalingen per behandeling. De voersamenstelling voor de negatieve 

controle (NC) bevat geen toegevoegde fosfor of fytase en is daarmee de basis voor de 

samenstellingen van de vier fytase behandelingen. Voor de positieve controle (PC) wordt 

monocalciumfosfaat (MCP) aan de samenstelling van NC toegevoegd (bijlage 2.2). Door het gebruik 

van twee doseringen en twee verschillende fytasebronnen zijn de behandelingen in tabel 2.1 tot 

stand gekomen. De laatste kolom geeft de (verwachte) hoeveelheid fosfor in het voer aan. 

Tabel 2-1 Gevoerde fosforniveaus 

Bron: Schothorst Feed Research, voorstel proefopzet.  

Figuur 2-2 Indeling proefhok 
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De borstbenen zijn op twee momenten beoordeeld door middel van palperen. Bij deze techniek, 

uitgelegd door dhr. J. Heerkens in de pluimveestal van Aeres Studentbedrijven, wordt het borstbeen 

beoordeeld door met je vingers langs het borstbeen te gaan en dan te beoordelen wat je voelt. Deze 

methode wordt dan ook vaak gebruikt bij levende dieren. Daarnaast is gebruikt gemaakt van SKAP 

(Simplified Keel Assessment Protocol), beschreven in Casey-Trott et al. (2015). Deze methode komt 

voort uit de twee bekendste methodes (Wilkins et al., 2004; Scholtz et al.,2008). De SKAP-methode 

is makkelijker (Simplified) uit te voeren, omdat het zich alleen richt op de af- of aanwezigheid van 

breuken en verbuigingen (0=afwezig, 1=aanwezig). Om toch een beeld te kunnen krijgen van de ernst 

van een verbuiging of de locatie van de breuk was ervoor gekozen om af te wijken van SKAP. Voor de 

aanwezigheid van een verbuiging was gekozen voor het scoren van 0-1-2, waarbij score 0 voor 

afwezig staat; score 1 voor lichte verbuiging (<1cm) en score 2 voor een ernstige verbuiging (>1cm). 

Voor de aanwezigheid van breuken was ervoor gekozen om het borstbeen op twee plaatsen te 

beoordelen, het caudale uiteinde (ca. 2cm) en het mediale deel van het borstbeen. Voor breuken 

geldt score 0 voor afwezigheid en score 1 voor aanwezig.  Voor beide locaties geldt tevens score 1 

voor de aanwezigheid van een verdikking op het bot, wat afkomstig is van de heling van een breuk. 

Voor het caudale deel geldt ook score 1 als dit deel niet in lijn staat met het mediale deel. Om de 

scores bij te kunnen houden was het formulier in bijlage 2.3 opgesteld. Op het score-formulier staat 

‘puntje’ voor het caudale uiteinde en werd het mediale deel onder ‘overig’ genoteerd. 

De borstbenen van de kippen zijn op een leeftijd van 40 weken (week 27) en op een leeftijd van 60 

weken (week 47) beoordeeld. Bij de eerste meting, in week 27, werden de borstbenen van dode 

dieren beoordeeld. Tijdens deze meting werden 4 kippen per hok geëuthanaseerd ten behoeve van 

het uitvoeren van sectie op deze dieren. Deze secties werden uitgevoerd door onderzoekers van 

Schothorst voor het eigen onderzoek. Het vasthouden van de kippen kan voor stress bij de kippen 

zorgen. Om de euthanasie zo goed en diervriendelijk mogelijk te laten plaatsvinden, zijn de 

borstbenen dus pas na de euthanasie beoordeeld. Bij de tweede meting, in week 47, zijn levende 

kippen beoordeeld. 

Voor de beoordeling van de effecten van fosfor op de productie, is gebruikt gemaakt van data die 

Schothorst zelf heeft verzameld voor het eigen onderzoek. De volgende productiedata zijn hiervoor 

gebruikt: voeropname gram/dier/dag, eigewicht (gram), legpercentage, gram ei/dier (=eigewicht X 

legpercentage), voerderconversie (=voeropname / gram ei), het percentage vuilschalige eieren en 

het percentage uitval. Deze en de gegevens uit de borstbeenmetingen zijn gebruikt om te 

beoordelen of er een relatie is tussen borstbeenletsels en de productie. 

Van elk van de score-onderdelen is per behandeling een gemiddelde berekend. Voor de verbuigingen 

ligt het gemiddelde dan tussen 0 en 2 en voor de breuken tussen 0 en 1. De borstbeenscores zijn 

middels een ANOVA analyse in SPSS geanalyseerd en tussen de groepen vergeleken. Daarnaast is een 

totaalscore per kip berekend door de individuele scores per kip op te tellen, score B+C+M. De 

minimumscore is 0 (0+0+0) en de maximumscore is 4 (2+1+1). Verder zijn de borstbeenscores 

omgezet naar scores volgens SKAP, omdat deze beter weergeven wat het algemene aandeel 

verbuigingen of breuken is. Voor verbuigingen geldt score 0 voor afwezigheid en score 1 voor 

aanwezigheid. De ernst van de verbuiging wordt hier niet meegenomen. Voor de breuken geldt 

eveneens score 0 voor afwezigheid en score 1 voor aanwezigheid. De locatie van de breuk is hier niet 

van belang. Deze omzetting geeft daarnaast de gelegenheid de aanwezigheid van verbuigingen en 
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breuken om te zetten naar percentages. De scores volgens SKAP en de score B+C+M zijn ook middels 

ANOVA geanalyseerd, in Excel.  

De productie data is in twee periodes aangeleverd door Schothorst. De eerste periode (week 23-40) 

is de periode van opzet tot de eerste meting. De tweede periode (week 41-60) is de periode tussen 

de twee metingen. Voor beide periodes zijn alleen de gemiddelden per hok geleverd. Van elk 

onderdeel is per behandeling het gemiddelde berekend en de onderdelen zijn in SPSS met ANOVA 

geanalyseerd. 
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P-niveau g/kg Buiging Caudaal Mediaal B+C+M

NC 1,40 (1)

2,33 (2) 0,25±0,09 0,38±0,10 a 0,21±0,08 0,83±0,14

2,55 (3)

2,55 (4) 0,25±0,09 0,33±0,10 ab 0,17±0,08 0,75±0,15

2,75 (5) 0,50±0,15 0,13±0,07 bc 0,38±0,10 1,00±0,15

PC 2,80 (6) 0,38±0,16 0,08±0,06 c 0,25±0,09 0,71±0,19

P-waarde 0,438 0,032 0,384 0,572

Tabel 3-2 Borstbeenscores week 47 

Waardes in een kolom met verschillende superscript (a-c) zijn significant 
verschillend (P<0.05). 

3. Resultaten 
In week 27 en in week 47 hebben de borstbeenmetingen plaatsgevonden. Beide keren zijn per hok 4 

dieren beoordeeld op de volgende punten: verbuigingen in het borstbeen, caudale breuken en 

mediale breuken. Een overzicht van de scores is in bijlage 3.1 te vinden. Tijdens de metingen is 

overigens gebleken dat ervaring vereist is om een goed oordeel te kunnen geven. 

De scores zijn tussen de behandelingen door middel van een ANOVA analyse met elkaar vergeleken, 

gedeeltelijk in SPSS (versie 25) en gedeeltelijk in Excel (2010). De overzichten uit SPSS zijn in bijlage 

3.2 te zien. De resultaten van de analyses zijn in tabellen 3.1 en 3.2 te zien. Hierin zijn de gemiddelde 

scores met standaard error (se) en de P-waardes weergegeven. De scores voor verbuigingen en 

caudale en mediale breuken zijn in week 27 niet significant verschillend tussen de behandelingen 

(fosfor niveaus). Bij de verbuigingen ligt 

de score tussen 0,33±0,10 (beh. 6) en 

0,46±0,13 (beh. 4 en 5), bij de caudale 

breuken ligt de score tussen 0,08±0,06 

(beh.1) en 0,25±0,09 (beh. 2 en 6) en bij 

mediale breuken ligt de score tussen 

0,04±0,04 (beh. 3) en 0,21±0,08 (beh. 2 

en 6). Ook de totale score (B+C+M) is 

niet verschillend tussen de 

behandelingen en ligt tussen 0,58±0,19 

(beh. 1) en 0,83±0,20 (beh. 2). 

In week 47 zijn de scores voor caudale 

breuken verschillend tussen de groepen 

(P=0.032). De score van behandeling 2 

(0,38) is verschillend van behandelingen 

5 (0,13, P=0.047) en 6 (0,08, P=0.016) en 

de score van behandeling 6 (0,08) is 

verschillend van behandeling 4 (0,33, 

P=0.033). In figuur 3.1 zijn deze 

verschillen duidelijk zichtbaar. De 

overige drie variabelen (verbuigingen, 

mediale breuken en B+C+M) zijn niet 

verschillend tussen de groepen. Bij verbuigingen ligt de 

score tussen 0,25±0,09 (beh. 2 en 4) en 0,50±0,15 (beh. 5), 

bij mediale breuken ligt deze tussen  0,17±0,08 (beh. 4) 

0,38±0,10 (beh.5) en B+C+M ligt tussen 0,71±0,19 (beh. 6) 

en 1,00±0,15 (beh. 5).  

De gemiddelde scores voor verbuigingen, caudale breuken, 

mediale breuken en B+C+M zijn tussen week 27 en week 47 

niet significant verschillend (resp. 0,41±0,05 vs. 0,34±0,12; 

0,17±0,07 vs. 0,23±0,15; 0,15±0,07 vs. 0,25±0,09; 0,72±0,10 

vs. 0,82±0,13). 

P-niveau g/kg Buiging Caudaal Mediaal B+C+M

NC 1,40 (1) 0,42±0,12 0,08±0,06 0,08±0,06 0,58±0,19

2,33 (2) 0,38±0,12 0,25±0,09 0,21±0,08 0,83±0,20

2,55 (3) 0,42±0,13 0,17±0,08 0,04±0,04 0,63±0,18

2,55 (4) 0,46±0,13 0,13±0,07 0,17±0,08 0,75±0,17

2,75 (5) 0,46±0,10 0,13±0,07 0,17±0,08 0,75±0,12

PC 2,80 (6) 0,33±0,10 0,25±0,09 0,21±0,08 0,79±0,17

P-waarde 0,974 0,531 0,487 0,903

Tabel 3-1 Borstbeenscores week 27 

Figuur 3-1 Gemiddelde scores caudaal week 47 
Waardes met verschillende superscript (a-c) zijn significant 
verschillend (P<0.05). 
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P-niveau g/kg G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval

NC 1,40 (1) 114,65±0,39 56,94±0,07 a 95,30±0,48 a 54,26±0,29 a 2,11±0,01 a 2,83±0,31 a 3,23±0,74

2,33 (2) 115,33±0,74 57,71±0,06 b 97,96±0,35 b 56,52±0,21 b 2,04±0,01 b 2,00±0,00 b 2,32±0,64

2,55 (3) 112,99±0,53 57,61±0,06 b 97,03±0,62 ab 55,90±0,37 b 2,02±0,01 b 2,00±0,45 abc 1,57±0,76

2,55 (4) 115,28±0,54 57,62±0,06 b 97,98±0,57 b 56,45±0,38 b 2,04±0,01 b 1,67±0,21 bc 1,67±0,39

2,75 (5) 114,78±0,68 57,63±0,07 b 97,94±0,52 b 56,44±0,33 b 2,03±0,01 b 2,33±0,42 abc 1,97±0,75

PC 2,80 (6) 114,88±0,72 57,63±0,03 b 97,81±0,55 b 56,37±0,32 b 2,04±0,01 b 1,33±0,21 c 1,27±0,36

P-waarde 0,112 <0,001 0,006 <0,001 <0,001 0,03 0,316

Tabel 3-5 Productie periode 1 (week 23-40) 

Waardes in een kolom met verschillende superscript (a-c) zijn significant verschillend (P<0.05). 

De gemiddelde scores volgens SKAP, welke een goed 

beeld geven van de algemene aanwezigheid van 

borstbeenverbuigingen en –breuken, zijn in tabellen 

3.3 en 3.4 weergegeven. Daarnaast zijn de 

gemiddelde scores omgezet naar percentages. De 

scores voor verbuigingen en breuken zijn in week 27 

niet significant verschillend tussen de 

behandelingen. Voor verbuigingen ligt de score 

tussen 0,33±0,10 (beh. 2, 3 en 6) en 0,46±0,10 (beh. 

5), waarbij gemiddeld 36,8%(±4,9) van de kippen een 

borstbeenverbuiging heeft. Voor breuken ligt de 

score tussen 0,13±0,07 (beh. 1) en 0,42±0,10 (beh. 6), 

waarbij gemiddeld 28,5%(±10,7) van de kippen een 

borstbeenbreuk heeft. Ook in week 47 zijn de scores 

voor verbuigingen en breuken niet significant 

verschillend. Voor verbuigingen ligt de score tussen 

0,21±0,08 (beh. 6) en 0,38±0,10 (beh.5), waarbij 

27,1%(±7,2) van de kippen borstbeenverbuigingen 

heeft. Voor breuken ligt de score tussen 0,33±0,10 

(beh.6) en 0,54±0,10 (beh. 2), waarbij 44,8%(±9,2) 

van de kippen een borstbeenbreuk heeft. Het aandeel verbuigingen (36,8%±4,9 vs. 27,1%±7,2) en 

breuken (28,5%±10,7 vs. 44,8%±9,2) is tussen week 27 en week 47 niet significant verschillend. 

Productie 

Naast het scoren van de borstbenen is gekeken naar de productie van de dieren, waar vooral gebruik 

gemaakt is van gegevens over de eierproductie. De volgende onderdelen zijn beoordeeld: 

voeropname/dier/dag(G_VPD); eigewicht(EG); legpercentage(%_Leg); gram ei/die (=EG*%_Leg)(G_EIPD); 

voederconversie(VC); aandeel vuilschalige eieren(%_Vuil) en uitvalspercentage(%_Uitval). De 

resultaten van deze onderdelen zijn door Schothorst verzameld en geleverd als gemiddelden per hok 

per periode. Periode 1 (23-40 weken leeftijd) geeft de gemiddelde productie weer van de opzet van 

de kippen tot de eerste meting in week 27 (levensweek 40). De tweede periode (41-60 weken 

leeftijd) geeft de gemiddelde productie tussen de eerste en tweede meting weer. De overzichten van 

de SPSS analyses zijn in bijlage 3.2 te zien en de resultaten zijn in tabellen 3.5 en 3.6 te zien. Hierin 

zijn de gemiddelden per behandeling, met bijhorende se, en de P-waardes weergegeven.  

P-niveau g/kg

NC 1,40 (1) 0,38±0,10 (38%) 0,13±0,07 (13%)

2,33 (2) 0,33±0,10 (33%) 0,38±0,10 (28%)

2,55 (3) 0,33±0,10 (33%) 0,21±0,08 (21%)

2,55 (4) 0,38±0,10 (38%) 0,29±0,09 (29%)

2,75 (5) 0,46±0,10 (46%) 0,29±0,09 (29%)

PC 2,80 (6) 0,33±0,10 (33%) 0,42±0,10 (42%)

P-waarde

Buiging Breuk

(36,8%±4,9) (28,5%±10,7)

0,946 0,247

Tabel 3-4 Borstbeenscores week 27 

P-niveau g/kg

NC 1,40 (1)

2,33 (2) 0,25±0,09 (25%) 0,54±0,10 (54%)

2,55 (3)

2,55 (4) 0,25±0,09 (25%) 0,42±0,10 (42%)

2,75 (5) 0,38±0,10 (38%) 0,50±0,10 (50%)

PC 2,80 (6) 0,21±0,08 (21%) 0,33±0,10 (33%)

P-waarde

Buiging Breuk

(27,1%±7,2) (44,8%±9,2)

0,605 0,489

Tabel 3-3 Borstbeenscores week 47 
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In de eerste periode varieert de voeropname van 112,99±0,53 (beh. 3) tot 115,33±0,74 (beh. 2) en is 

niet significant verschillend tussen de fosfor niveaus. Het eigewicht (fig. 3.2) is bij het laagste fosfor 

niveau (1,40 g/kg) lager dan de andere behandelingen (56,94±0,07 vs. gem. 57,64±0,04, P>0.001). Ook 

het legpercentage (fig. 3.3) is bij het laagste fosfor niveau lager dan de overige niveaus (95,30±0,48 

vs. gem. 97,74±0,40, P=0.006), waarbij het legpercentage van behandeling 3 (97,03%) zowel gelijk is 

aan behandeling 1 (95,30%) als aan de overige behandelingen (97,81 – 97,98%). Grammen ei per dier 

(fig. 3.4) (berekend uit het eigewicht en het legpercentage) valt voor behandeling 1 ook lager uit dan 

voor de overige behandelingen (54,26±0,2) vs. gem. 56,34±0,25, P<0.001). Grammen ei per dier is de 

input voor de voederconversie (fig. 3.5), welke hierdoor voor behandeling 1 hoger wordt dan de 

overige behandelingen (2,11±0,01 vs. gem. 2,04±0,01, P<0.001). Het uitvalspercentage varieert van 

1,27(±0,36) tot 3,23(±0,74) en is niet significant verschillend tussen de behandelingen. Het percentage 

vuilschalige eieren (fig. 3.6) verschilt het meest tussen de groepen (P=0.03). Behandeling 1 

(2,83±0,31) is verschillend van behandelingen 2 (2,00±0,00), 4 

(1,67±0,21) en 6 (1,33±0,21), maar is gelijk aan behandelingen 3 

(2,00±0,45) en 5 (2,33±0,42). Behandeling 2 (2,00) is verschillend 

van behandelingen 1 (2,83) en 6 (1,33), maar is gelijk aan 

behandelingen 3 (2,00), 4 (1,67) en 5 (2,33). Ook behandeling 6 

is verschillend van behandelingen 1 en 2 en is gelijk aan 

behandelingen 3, 4 en 5. Het resultaat is dat vooral 

behandelingen 1(2,83±0,31), 2(2,00±0,00) en 6(1,33±0,21) van 

elkaar verschillen en dat behandelingen 3, 4 en 5 (resp. 

2,00±0,45, 1,67±0,21 en 2,33±0,42) gelijk zijn aan 1, 2 en/of 6. 

 

  

Figuur 3-2 Eigewichten periode 1 
Waardes met verschillende superscript (a-b) zijn 
significant verschillend (P<0.05). 

Figuur 3-3 Legpercentage periode 1 
Waardes met verschillende superscript (a-b) zijn 
significant verschillend (P<0.05). 

Figuur 3-4 Grammen ei per dier voor periode 1 
Waardes met verschillende superscript (a-b) zijn 
significant verschillend (P<0.05). 

Figuur 3-5 Voederconversie periode 1 
Waardes met verschillende superscript (a-b) zijn 
significant verschillend (P<0.05). 

Figuur 3-6 Vuilschalige eieren periode 1 
Waardes met verschillende superscript (a-c) zijn 
significant verschillend (P<0.05). 
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Week 27\Periode 1 G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval

Buiging 0-1-2         R 2 .0067 .0158 .0043 .0072 .0023 .2226 .0487

P-waarde .877 .812 .917 .873 .928 .345 .674

Caudaal                   R 2 .0221 .4136 .3187 .3538 .2817 .4739 .2482

P-waarde .779 .168 .243 .213 .279 .131 .315

Mediaal                   R 2 .6997 .2616 .4859 .4176 .0641 .2765 .0736

P-waarde .038 .230 .124 .166 .628 .284 .603

Buiging 0-1            R 2 .0481 .0192 .0011 .0004 .0161 .2162 .0499

P-waarde .676 .794 .951 .969 .811 .353 .670

Breuk                      R 2 .2398 .5853 .6817 .6642 .3471 .6235 .3737

P-waarde .324 .076 .043 .048 .219 .062 .197

Tabel 3-7 Resultaten regressie borstbeenscores week 27 t.o.v. productie periode 1 

In periode 2 waren de waardes voor elk van de productiekenmerken niet significant verschillend 

tussen de overgebleven behandelingen/fosfor niveaus. Het eigewicht ligt tussen 61,19±0,17 en 

61,58±0,14 en het legpercentage ligt tussen 91,38±0,36 en 92,24±0,42 en zijn beide niet verschillend 

tussen de fosfor niveaus Hierdoor is ook grammen ei per dier gelijk tussen de groepen (variërend van 

56,12±0,25 tot 56,63±0,28). Ook de voeropname is niet significant verschillend en ligt tussen 

119,38±1,14 en 123,79±1,85, waardoor ook de voederconversie tussen de behandelingen gelijk blijft 

(variërend van 2,13±0,02 tot 2,19±0,02). Ook het percentage vuilschalige eieren en het 

uitvalspercentage zijn niet verschillend tussen de behandelingen. Deze liggen respectievelijk tussen 

2,83±0,31 en 4,33±0,42 en tussen 0,76±0,31 en 1,63±0,27. 

Borstbeen – Productie 

Om de borstbeenscores met de productie te kunnen vergelijken is gebruik gemaakt van een regressie 

analyse. Hierin is de borstbeenscore als onafhankelijke (x) waarde gebruikt en de productie als 

afhankelijke (y). Elk van de borstbeenscores (buiging 0-1-2, caudaal, mediaal, buiging 0-1 en breuk) 

zijn vergeleken met elk van de productie kenmerken (G_VPD, EG, %_Leg, G_EIPD, VC, %_Vuil en 

%_Uitval). De uitkomsten van deze analyses, en bijhorende regressie-grafieken, zijn in bijlage 3.3 

terug te vinden. Daarnaast geven tabellen 3.7 en 3.8 de belangrijkste resultaten, R-Kwadraat en P-

waarde, weer. Het grootste deel van de analyses gaf P>0.05 als resultaat, waardoor er geen relatie is 

tussen de borstbeenscores en de productie. Er zijn echter een aantal analyses die wel een 

significante relatie aangeven. Zo is er een relatie tussen mediale breuken en de voeropname 

(P=0.038), waarbij een hogere score voor mediale breuken zorgt voor een hogere voeropname. De 

score voor algemene aanwezigheid van breuken heeft een relatie met het legpercentage (P=0.043) 

en met grammen ei per dier (P=0.048) en er is net geen significante relatie met het eigewicht 

(P=0.076) en met het percentage vuilschalige eieren (P=0.062). Uit de grafieken in bijlage 3.4 blijkt 

echter dat bij elk van de vier relaties de productie beter wordt als het aandeel breuken toeneemt. Zo 

worden bijvoorbeeld het eigewicht en het legpercentage hoger als de score voor breuken hoger 

wordt.  

P-niveau (g/kg) G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval

NC 1,40

2,33 123,76±1,85 61,58±0,14 91,80±0,41 56,53±0,33 2,19±0,02 4,33±0,42 1,41±0,30

2,55

2,55 121,88±0,99 61,40±0,14 92,24±0,42 56,63±0,28 2,15±0,01 3,50±0,34 1,62±0,23

2,75 119,38±114 61,19±0,17 91,78±0,44 56,15±0,22 2,13±0,02 4,00±0,68 0,76±0,31

PC 2,80 119,58±1,42 61,41±0,11 91,38±0,36 56,12±0,25 2,13±0,02 2,83±0,31 1,63±0,27

P-waarde 0,116 0,303 0,544 0,452 0,12 0,148 0,125

Tabel 3-6 Productie periode 2 (week 41-60) 
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Ook de borstbeenscores van week 47 t.o.v. de productie in periode 2 geven een aantal significante 

relaties (tabel 3.8). Allereerst hebben caudale breuken een relatie met de voeropname (P=0.046), 

waarbij de voeropname hoger wordt als de caudale score stijgt. Daarnaast is er een relatie met 

grammen ei per dier (P=0.040), maar ook hier wordt deze beter als de caudale score hoger wordt.  

Daarnaast heeft de algemene aanwezigheid van borstbeenverbuigingen een relatie met het 

uitvalspercentage (P=0.028), waarbij de uitval lager (=beter) wordt als de borstbeenscore hoger 

wordt. Als laatste heeft de algemene breukscore een relatie met het percentage vuilschalige eieren 

(P=0.001), waarbij het percentage vuilschalig toeneemt als de breukscore toeneemt. Dit is tevens de 

enige relatie die in beide weken/periodes wordt gevonden. In de eerst periode is deze echter 

tegenovergesteld aan de tweede periode. Bij de eerste periode wordt %_Vuil lager en bij de tweede 

hoger als de breukscore toeneemt (fig. 3.7). 

 

 

  

Week 47\Periode 2 G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval

Buiging 0-1-2         R 2 .7454 .7315 .2238 .7703 .6444 .0113 .5887

P-waarde .137 .145 .527 .122 .197 .894 .233

Caudaal                   R 2 .9096 .4321 .5053 .9225 .7912 .3384 .1035

P-waarde .046 .343 .289 .040 .110 .418 .678

Mediaal                   R 2 .4849 .6158 .1716 .6227 .3845 .0248 .7982

P-waarde .304 .215 .586 .211 .380 .842 .107

Buiging 0-1            R 2 .1314 .6022 .0327 .0864 .1313 .2792 .9449

P-waarde .638 .224 .819 .706 .638 .472 .028

Breuk                      R 2 .2926 .0075 .1391 .1268 .3223 .9982 .3283

P-waarde .459 .914 .627 .644 .432 .001 .427

Tabel 3-8 Resultaten regressie borstbeenscores week 47 t.o.v. productie periode 2 

Figuur 3-7 Regressie-grafiek breuken algemeen t.o.v. %_Vuil 
Blauwe ruitjes = week 27/periode 1; rode vierkanten = week 
47/periode 2. 
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4. Discussie 
Het doel van dit onderzoek was het beoordelen van de relatie tussen fosfor in voer en de 

aanwezigheid van borstbeenvervormingen en –breuken. Om dit effect te kunnen meten zijn de 

borstbeenmetingen op Schothorst uitgevoerd, omdat daar een onderzoek loopt waarbij 

verschillende fosforniveaus worden gevoerd. 

Het onderzoek is verlopen en uitgevoerd als gepland. Ook de samenwerking met Schothorst is goed 

verlopen. Tijdens de analyse van de resultaten kwamen echter een aantal fouten in de 

onderzoeksmethode naar voren. Allereerst is gebleken dat het aantal gescoorde dieren per hok te 

laag was. Hierdoor is de spreiding in scores per hok groot en is niet met zekerheid te zeggen of de 

gemiddelde score betrouwbaar is en een goed beeld geeft van het hok. De eerste meting vond plaats 

tijdens secties, waarbij Schothorst vier dieren per hok onderzocht. Daarom is ervoor gekozen om vier 

dieren per hok te scoren op borstbeenletsels. Hoewel na de eerste meting al bleek dat vier dieren 

per hok te weinig is, is het aantal te beoordelen dieren voor de tweede meting niet verhoogd. 

Hierdoor hebben beide metingen een gelijke betrouwbaarheid en zijn ze beter te vergelijken. Om 

een betrouwbaarder resultaat te krijgen hadden meerdere dieren (>10) per hok beoordeeld moeten 

worden. Daarnaast hadden de dieren bij opzet (20 weken leeftijd) al gescoord moeten worden om 

het leeftijdseffect goed in beeld te krijgen, want op 20 weken leeftijd kunnen de kippen al 

borstbeenletsels hebben (Petrik et al., 2015). Naast het aantal dieren is ook gebleken dat het 

beoordelen van borstbenen door middel van palperen in de praktijk moeilijker is dan het lijkt. Door 

de afwezigheid van ervaring is het geven van een goed oordeel moeilijk. Veel oefenen zal de 

betrouwbaarheid van de scores vergroten. 

Uit de resultaten blijkt dat het fosforniveau een gering effect heeft op de aanwezigheid van 

borstbeenletsels. Alleen in week 47 was er een verschil tussen de behandelingen voor breuken op 

het caudale uiteinde (P=0.032). Deze score ligt tussen 0,08±0,06 (beh. 6; 2,80 g P/kg) en 0,38±0,10 

(beh. 2; 2,33 g P/kg). Het gebruik van fytase om tot de P-niveaus te komen is in dit onderzoek niet 

meegenomen, maar zou wel een effect kunnen hebben. De caudale scores van behandelingen 2 en 4 

(verschillende fytase, gelijke dosering) zijn gelijk aan elkaar, waardoor het soort fytase geen effect 

zou hebben. De scores van behandelingen 4 en 5 (gelijke fytase, verschillende dosering) zijn ook 

gelijk aan elkaar, waardoor de dosering hier geen effect heeft. Toch is behandeling 5 verschillend van 

behandeling 2, waardoor de combinatie van de fytase met de dosering wel invloed heeft op de 

caudale scores. Behandelingen 5 en 6 (wel/geen fytase) zijn gelijk aan elkaar, waarschijnlijk doordat 

de P-niveaus nagenoeg gelijk zijn. Rath et al. (2000) beschreef het belang van calcium en fosfor op de 

ontwikkeling van botten en gaf aan dat een tekort van een van beide een negatief effect heeft op 

botgroei. Hierdoor was de verwachting dat minder fosfor leidt tot meer borstbeenletsels. Alleen de 

caudale scores van week 47 waren gelijk aan deze verwachting. De overige scores, van beide 

metingen, ondersteunen die verwachting niet. In week 27 waren de caudale en mediale scores 

(beide 0,08±0,06) van behandeling 1 (laagste P-niveau) zelfs lager dan de overige behandelingen 

(caudaal: 0,13–0,25; mediaal:0,17-0,21). Alleen de mediale score van behandeling 3 (0,04±0,04) was 

nog iets lager dan behandeling 1. Wat ook opvalt is dat de waardes in week 47 op meerdere punten 

lager zijn dan in week 27. Zo daalt de aanwezigheid van breuken bij behandeling 6 van 42%(week 27) 

naar 33%(week 47). Deze afname is voor een groot deel te verklaren met de onderzoeksmethode. Bij 

de eerste meting zijn dode dieren beoordeeld, waardoor de tweede keer andere dieren zijn 

beoordeeld dan de eerste keer. Ook het kleine aantal beoordeelde dieren speelt een rol in de 
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afname van de scores. Petrik et al. (2015) vond, bij kippen van 65 weken oud, bij 48% van de kippen 

borstbeenbreuken. Dit is vergelijkbaar met de resultaten uit dit onderzoek, waar de aanwezigheid 

gemiddeld op 44,8%±9,2 ligt (P>0.05) op een leeftijd van 60 weken. Een leeftijdseffect was niet 

aanwezig, terwijl dat bij Petrik et al. (2015) wel het geval was (P<0.001). Dit kan verklaard worden 

door het aantal metingen. Petrik et al. (2015) heeft op vier momenten gemeten (op 20, 35, 50 en 65 

weken leeftijd), waardoor een leeftijdseffect beter zichtbaar wordt dan bij de twee metingen (op 40 

en 60 weken leeftijd) van dit onderzoek. Ook Donaldson et al. (2012) vond, in tegenstelling tot dit 

onderzoek, een leeftijdseffect voor de aanwezigheid van borstbeenbreuken (P<0.001) en had 

daarvoor in drie periode gemeten (op 17-20, 24-40 en 46-70 weken leeftijd). Hieruit blijkt dus dat het 

belangrijk is om bij de opstart van de kippen, rond 20 weken leeftijd, de borstbenen van kippen te 

beoordelen om een leeftijdseffect te kunnen zien. 

De productiedata geven in de eerst periode significante verschillen aan. Voor EG, G_EIPD en VC geldt 

P<0.001 en voor %_Leg geldt P=0.006. Deze significantie wordt vooral veroorzaakt door de resultaten 

van behandeling 1. Deze zijn bij EG(56,94 vs. gem. 57,64), %_Leg(95,30 vs. gem. 97,74) en 

G_EIPD(54,26 vs. gem. 56,34) lager en is bij VC(2,11 vs. gem. 2,04) hoger dan de overige 

behandelingen(2-6). Behandelingen 2-6 zijn niet significant verschillend van elkaar, wat ook in de 

tweede periode te zien is. Nasr et al. (2012) vond een effect van borstbeenbreuken op het eigewicht, 

waarbij het eigewicht van kippen zonder borstbeenbreuken (63,25 gram) hoger was dat het 

eigewicht van kippen met borstbeen breuken (61,26). Dit verschil was echter niet significant 

(P=0.07). Fosfor heeft daarentegen wel significant invloed op het eigewicht (56,94 vs. gem. 57,64 

gram, P<0.001). Dat een lager fosforniveau in voer, met uitzondering van behandeling 1, verder 

weinig effect heeft op de productie blijkt ook uit Huff et al. (1998). Zij hebben het effect van fosfor in 

voer op de productie van vleeskuikens onderzocht. Hiervoor gebruikten zij mais met een hoger 

gehalte verteerbaar fosfor en gebruikten zij fytase om dit te kunnen vergroten. Huff et al. (1998) 

vond alleen een verschil in lichaamsgewicht op 49 dagen (P<0.05), waarbij de controle groep het 

laagste was. Zij concludeerden dan ook dat fosfor in (vleeskuiken)voer, zonder enige consequenties, 

omlaag kan. 

Als laatste is er de relatie tussen borstbeenletsels en de productie. Hoewel er op een paar punten 

een relatie is gevonden, zijn deze relaties niet in beide productieperiodes hetzelfde. In periode 1 was 

er een relatie tussen mediale breuken en de voeropname, terwijl deze in periode 2 juist bij caudale 

breuken voor kwam. Alleen een relatie tussen breuken en vuilschalige eieren was in beide periodes 

aanwezig, hoewel deze wel tegenstrijdig waren. In de eerste periode werd %_Vuil lager en in de 

tweede periode werd deze hoger als de breukscore toe nam. Het aantal significante relaties is gering 

ten opzichte van het aantal onderzochte relaties, waardoor het niet zeker is of de productie wordt 

beïnvloed door borstbeenletsels. Vooral de onbetrouwbaarheid van de borstbeenscores, welke 

wordt verbeterd als er meer dieren waren gescoord, is daar waarschijnlijk de oorzaak van. Hoewel 

Nasr et al. (2012) wel een effect vond van borstbeenletsels op de productie, is dat effect bij dit 

onderzoek slechts incidenteel gevonden en werd de productie vooralsnog hoofdzakelijk beïnvloed 

door het fosforniveau in het voer. 
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5. Conclusie en aanbevelingen 
Dit afstudeerwerkstuk richt zich op de relatie tussen fosfor in kippenvoer en het ontstaan van 

borstbeenbeschadigingen bij legkippen. Hierbij wordt ook de productie van de kippen meegenomen, 

omdat zowel fosfor als borstbeenbeschadigingen effect kunnen hebben op de productie. 

Allereerst blijkt na analyse dat de borstbeenscores van zowel week 27 als van week 47 niet significant 

verschillen (P>0.05) tussen de behandelingen. Uitzondering is dat de scores voor caudale breuken in 

week 47 wel significant verschillen (p=0.032), waarbij de gemiddelde score oploopt naarmate er 

minder fosfor in het voer beschikbaar is. Ondanks dat het fosfor niveau bij oudere dieren meer effect 

heeft op het ontstaan van caudale breuken, heeft het fosfor niveau verder geen invloed op de 

aanwezigheid van borstbeenletsels. Hierdoor zou het fosfor niveau in voer, bij jongere dieren, zonder 

consequenties omlaag kunnen. 

Na analyse blijken de productiedata voor de eerste periode (23-40 weken leeftijd) wel significant te 

verschillen (P<0.05) tussen de behandelingen. Vooral de gegevens die betrekking hebben op de 

eiproductie zijn significant verschillend. Deze significantie wordt hier veroorzaakt door behandeling 

1, welke het laagste aandeel fosfor had. De dieren in deze behandeling produceerden, zoals 

verwacht, slechter dan de overige behandelingen (EG: 56,94 vs. gem. 57,64; %_Leg: 95,30 vs. gem. 97,74; 

G_EIPD: 54,26 vs. gem. 56,34 en VC: 2,11 vs. gem. 2,04). De achterblijvende productie is voor Schothorst 

een van de redenen geweest om deze behandeling vroegtijdig te beëindigen. Het wegvallen van deze 

groep is dan ook de reden dat er in de tweede periode (41-60 weken leeftijd) geen significante 

verschillen meer worden gevonden. Voor de eerst periode kan dus geconcludeerd worden dat het 

fosforniveau in het voer effect heeft op de productie. 

Als laatste is er geen effect gevonden van borstbeenletsels op de productie. Uit analyse komen een 

paar relaties naar voren, maar deze zijn veelal niet in beide productieperiodes op dezelfde punten. 

De enige relatie in beide periodes is de relatie tussen breuken en vuilschalige eieren. In periode 1 

daalt het aantal vuilschalige eieren als de breukscore toeneemt, terwijl het aantal vuilschalige eieren 

in periode 2 juist toeneemt als de breukscore toeneemt. Ondanks deze relaties is het, mede door de 

onbetrouwbaarheid van de borstbeenscores, niet zeker of borstbeenletsels effect hebben op de 

productie. Vooralsnog heeft dus hoofdzakelijk het fosfor niveau effect op de productie en hebben 

borstbeenletsels slechts een gering effect. 

Over het algemeen kan geconcludeerd worden dat het fosfor niveau in voer pas bij oudere dieren 

een gering effect heeft op de aanwezigheid van borstbeenletsels en heeft daarmee dus maar weinig 

effect op het welzijn van legkippen. Als het fosfor niveau te laag wordt, zoals bij behandeling 1, dan 

heeft fosfor wel een negatief effect op de productie. 
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Aanbevelingen 

Uit het onderzoek blijkt dat het fosfor niveau in kippenvoer, vooral bij jonge dieren, omlaag kan, 

zonder dat het effect heeft op de productie en op het ontstaan van borstbeenletsels. Als het fosfor 

niveau te laag wordt, zoals bij behandeling 1, heeft het wel een negatief effect op de productie. 

Zoals in de discussie al is genoemd zijn er een aantal punten waarop de werkwijze verbeterd kan 

worden om betere resultaten te halen. Meer dieren per hok scoren en eventueel meer dan twee 

meetpunten op de juiste momenten zullen de resultaten betrouwbaarder maken. Als de resultaten 

betrouwbaarder zijn, kan ook met meer zekerheid gezegd worden of fosfor een effect heeft op het 

borstbeen van legkippen. De aanbeveling is dan ook om vervolgonderzoek te doen, waarbij het 

aantal te beoordelen dieren wordt vergroot. Daarnaast zullen meer meetpunten een beter beeld 

geven van de leeftijdseffecten, waarbij de eerste meting op 20 weken leeftijd al moet plaatsvinden 

(i.p.v. op 40 weken leeftijd).  
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Bijlagen 

Bijlage 2.1 Indeling stal 46 

       

 20    40  

 19    39  

 18    38  

 17    37  

 16    36  

 15    35  

 14    34  

 13    33  

 12    32  

 11    31  

 10    30  

 9    29  

 8    28  

 7    27  

 6    26  

 5    25  

 4    24  

 3    23  

 2    22  

 1    21  

Groen: strooiselruimte;  
Rood: volièresysteem;  
Grijs: looppaden 
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Bijlage 2.2 Voersamenstelling NC en PC 
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Bijlage 2.3 Score-formulier borstbeenbeschadigingen 
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Bijlage 3.1 Overzicht borstbeenscores 
 

 

  

Kolomlabels

Rijlabels 2 1 0 Eindtotaal

Buiging 0-1-2

1 1 8 15 24

27 1 8 15 24

47

2 1 13 34 48

27 1 7 16 24

47 0 6 18 24

3 2 6 16 24

27 2 6 16 24

47

4 2 13 33 48

27 2 7 15 24

47 0 6 18 24

5 3 17 28 48

27 0 11 13 24

47 3 6 15 24

6 4 9 35 48

27 0 8 16 24

47 4 1 19 24

Caudaal 0-1

1 0 2 22 24

27 0 2 22 24

47

2 0 15 33 48

27 0 6 18 24

47 0 9 15 24

3 0 4 20 24

27 0 4 20 24

47

4 0 11 37 48

27 0 3 21 24

47 0 8 16 24

5 0 6 42 48

27 0 3 21 24

47 0 3 21 24

6 0 8 40 48

27 0 6 18 24

47 0 2 22 24

Mediaal 0-1

1 0 2 22 24

27 0 2 22 24

47

2 0 10 38 48

27 0 5 19 24

47 0 5 19 24

3 0 1 23 24

27 0 1 23 24

47

4 0 8 40 48

27 0 4 20 24

47 0 4 20 24

5 0 13 35 48

27 0 4 20 24

47 0 9 15 24

6 0 11 37 48

27 0 5 19 24

47 0 6 18 24

Totaal Buiging 0-1-2 13 66 161 240

Totaal Caudaal 0-1 0 46 194 240

Totaal Mediaal 0-1 0 45 195 240

1-6 zijn de behandelingen, gedefinieerd onder 
hoofdstuk materiaal en methode.  
Onder 2-1-0 is te zien hoe vaak de score per 
behandeling is voorgekomen. 
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Bijlage 3.2 Overzichten SPSS analyses 

ANOVA Borstbeen Week 27 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Buiging Between Groups ,285 5 ,057 ,169 ,974 

Within Groups 46,542 138 ,337   

Total 46,826 143    

Caudaal Between Groups ,583 5 ,117 ,829 ,531 

Within Groups 19,417 138 ,141   

Total 20,000 143    

Mediaal Between Groups ,563 5 ,113 ,894 ,487 

Within Groups 17,375 138 ,126   

Total 17,938 143    

 

ANOVA Borstbeen Week 47 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Buiging Between Groups 1,031 3 ,344 ,913 ,438 

Within Groups 34,625 92 ,376   

Total 35,656 95    

Caudaal Between Groups 1,542 3 ,514 3,067 ,032 

Within Groups 15,417 92 ,168   

Total 16,958 95    

Mediaal Between Groups ,583 3 ,194 1,027 ,384 

Within Groups 17,417 92 ,189   

Total 18,000 95    

 

Post Hoc Caudaal Week 47 

Duncan
a
   

Behandeling N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

6 24 ,08   

5 24 ,13 ,13  

4 24  ,33 ,33 

2 24   ,38 

Sig.  ,725 ,081 ,725 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000. 
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ANOVA Productie Week 23-40 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

G_VPD Between Groups 22,199 5 4,440 1,972 ,112 

Within Groups 67,547 30 2,252   

Total 89,746 35    

EG Between Groups 2,484 5 ,497 23,167 ,000 

Within Groups ,643 30 ,021   

Total 3,127 35    

%_Leg Between Groups 33,749 5 6,750 4,128 ,006 

Within Groups 49,048 30 1,635   

Total 82,796 35    

G_EIPD Between Groups 23,078 5 4,616 7,441 ,000 

Within Groups 18,609 30 ,620   

Total 41,687 35    

VC Between Groups ,032 5 ,006 8,563 ,000 

Within Groups ,022 30 ,001   

Total ,055 35    

%_Vuil Between Groups 8,139 5 1,628 2,901 ,030 

Within Groups 16,833 30 ,561   

Total 24,972 35    

%_uitval Between Groups 14,758 5 2,952 1,239 ,316 

Within Groups 71,452 30 2,382   

Total 86,209 35    

 

Post Hoc EG 

Tukey HSD
a
   

Behandeling N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

1 6 56,9383  

3 6  57,6050 

4 6  57,6183 

5 6  57,6300 

6 6  57,6317 

2 6  57,7050 

Sig.  1,000 ,841 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000. 

 

 

Post Hoc %_Leg 

Tukey HSD
a
   

Behandeling N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

1 6 95,2983  

3 6 97,0317 97,0317 

6 6  97,8067 

5 6  97,9383 

2 6  97,9550 

4 6  97,9783 

Sig.  ,207 ,792 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000. 
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Post Hoc G_EIPD 

Tukey HSD
a
   

Behandeling N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

1 6 54,2614  

3 6  55,8954 

6 6  56,3675 

5 6  56,4426 

4 6  56,4547 

2 6  56,5248 

Sig.  1,000 ,736 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000. 

 

ANOVA Productie Week 41-60 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

G_VPD Between Groups 77,515 3 25,838 2,233 ,116 

Within Groups 231,401 20 11,570   

Total 308,916 23    

EG Between Groups ,468 3 ,156 1,298 ,303 

Within Groups 2,404 20 ,120   

Total 2,872 23    

%_Leg Between Groups 2,222 3 ,741 ,734 ,544 

Within Groups 20,197 20 1,010   

Total 22,419 23    

G_EIPD Between Groups 1,234 3 ,411 ,913 ,452 

Within Groups 9,009 20 ,450   

Total 10,244 23    

VC Between Groups ,015 3 ,005 2,197 ,120 

Within Groups ,045 20 ,002   

Total ,060 23    

%_Vuil Between Groups 7,667 3 2,556 1,991 ,148 

Within Groups 25,667 20 1,283   

Total 33,333 23    

%_uitval Between Groups 3,033 3 1,011 2,158 ,125 

Within Groups 9,372 20 ,469   

Total 12,405 23    

 

  

Post Hoc VC 

Tukey HSD
a
   

Behandeling N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

3 6 2,0215  

5 6 2,0336  

6 6 2,0382  

2 6 2,0403  

4 6 2,0422  

1 6  2,1132 

Sig.  ,779 1,000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000. 
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Bijlage 3.3 Regressie analyse 
Tabellen data week 27 

Buiging t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie .025 .007 .024 .028 .000 .302 .120 

Storing 3.675 .407 5.601 3.818 .005 1.055 2.340 
Totaal 3.700 .414 5.625 3.846 .005 1.356 2.460 

        
R-Kwadraat .0067 .0158 .0043 .0072 .0023 .2226 .0487 
        
P-Waarde .877 .812 .917 .873 .928 .345 .674 

 
Caudaal t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie .082 .171 1.793 1.361 .002 .643 .610 

Storing 3.618 .243 3.832 2.486 .004 .714 1.849 
Totaal 3.700 .414 5.625 3.846 .005 1.356 2.460 

        
R-Kwadraat .0221 .4136 .3187 .3538 .2817 .4739 .2482 
        
P-Waarde .779 .168 .243 .213 .279 .131 .315 

 
Mediaal t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 2.589 .108 2.733 1.606 .000 .375 .101 

Storing 1.111 .306 2.892 2.240 .005 .981 2.279 
Totaal 3.700 .414 5.625 3.846 .005 1.356 2.460 

        
R-Kwadraat .6997 .2616 .4859 .4176 .0641 .2765 .0736 
        
P-Waarde .038 .230 .124 .166 .628 .284 .603 

 
Buiging t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie .178 .008 .006 .002 .000 .293 .123 

Storing 3.522 .406 5.619 3.845 .005 1.063 2.337 
Totaal 3.700 .414 5.625 3.846 .005 1.356 2.460 

        
R-Kwadraat .0481 .0192 .0011 .0004 .0161 .2162 .0499 
        
P-Waarde .676 .794 .951 .969 .811 .353 .670 

 
Breuk t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie .887 .242 3.835 2.555 .002 .846 .919 

Storing 2.813 .172 1.790 1.292 .003 .511 1.541 
Totaal 3.700 .414 5.625 3.846 .005 1.356 2.460 

        
R-Kwadraat .2398 .5853 .6817 .6642 .3471 .6235 .3737 
        
P-Waarde .324 .076 .043 .048 .219 .062 .197 
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Tabellen data week 47 

Buiging t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 9.630 .057 .083 .158 .002 .014 .298 

Storing 3.289 .021 .287 .047 .001 1.263 .208 
Totaal 12.919 .078 .370 .206 .002 1.278 .505 

        
R-Kwadraat .7454 .7315 .2238 .7703 .6444 .0113 .5887 
        
P-Waarde .137 .145 .527 .122 .197 .894 .233 

 
Caudaal t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 11.750 .034 .187 .190 .002 .432 .052 

Storing 1.168 .044 .183 .016 .001 .845 .453 
Totaal 12.919 .078 .370 .206 .002 1.278 .505 

        
R-Kwadraat .9096 .4321 .5053 .9225 .7912 .3384 .1035 
        
P-Waarde .046 .343 .289 .040 .110 .418 .678 

 
Mediaal t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 6.264 .048 .064 .128 .001 .032 .403 

Storing 6.655 .030 .307 .078 .002 1.246 .102 
Totaal 12.919 .078 .370 .206 .002 1.278 .506 

        
R-Kwadraat .4849 .6158 .1716 .6227 .3845 .0248 .7982 
        
P-Waarde .304 .215 .586 .211 .380 .842 .107 

 
Buiging t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 1.697 .047 .012 .018 .000 .357 .478 

Storing 11.222 .031 .358 .188 .002 .921 .028 
Totaal 12.919 .078 .370 .206 .002 1.278 .505 

        
R-Kwadraat .1314 .6022 .0327 .0864 .1313 .2792 .9449 
        
P-Waarde .638 .224 .819 .706 .638 .472 .028 

 
Breuk t.o.v. G_VPD EG %_Leg G_EIPD VC %_Vuil %_Uitval 

Kwadratensom        
Regressie 3.780 .001 .052 .026 .001 1.275 .166 

Storing 9.139 .077 .319 .180 .002 .002 .340 
Totaal 12.919 .078 .370 .206 .002 1.278 .506 

        
R-Kwadraat .2926 .0075 .1391 .1268 .3223 .9982 .3283 
        
P-Waarde .459 .914 .627 .644 .432 .001 .427 
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Grafieken Regressie analyse 

Verbuigingen (0-1-2)(x) t.o.v. de productie(y). (Blauwe ruitjes is week 27, rode vierkanten week 47.) 
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Caudale breuken(x) t.o.v. de productie(y). (Blauwe ruitjes is week 27, rode vierkanten week 47.) 
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Mediale breuken(x) t.o.v. de productie(y). (Blauwe ruitjes is week 27, rode vierkanten week 47.) 
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Verbuigingen (0-1)(x) t.o.v. de productie(y). (Blauwe ruitjes is week 27, rode vierkanten week 47.) 
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Breuk (0-1)(x) t.o.v. de productie(y). (Blauwe ruitjes is week 27, rode vierkanten week 47.) 

 

 

 

 
 


