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Zuid-Holland) en Kees van Rooijen (AB Midden Neded) hartelijk bedanken.

Dankzij mijn neef Bart van der Lugt, heb ik een tmetrument kunnen realiseren waardoor
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koeien beschikbaar stelden. Het was een zeer haerzervaring om op verschillende
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keukendeuren ging niet ongepasseerd voorbij, beédak de hartelijke ontvangst!

De heer Jan van Zijtveld van CRV wil ik bedankenowvdet wegwijs maken in het
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Voor mijn begeleiding vanuit school wil ik mijn presbegeleider Wendy Molendijk en
productbeoordelaar Leontine Wijnands bedankt veodpeheleiding en tips. Ton Bezemer wil
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Samenvatting

Als afstudeeronderzoek voor de opleiding Dier- eeNouderij is er gedurende 20 weken een
onderzoek uitgevoerd naar de mogelijkheden varctelep klauwoppervlak bij koeien. Het
onderzoek is uitgevoerd voor het Veenweiden Inriegahtrum (VIC) Zegveld.

De aanleiding voor het onderzoek is de vertrappiag de veenweidegrond tijdens de
weideperiode. Het VIC veronderstelt dat met namarevkoeien met kleine klauwen schade
aan het land veroorzaken door vertrapping. Om agpingsschade aan het land te voorkomen
wordt er gezocht naar de ideale ‘veenweidekoe’'riifigvordt gezocht naar een koe met een
groot klauwopperviak en in verhouding een laag ghtyizodat de druk per vierkante
centimeter laag is. Het doel is onderzoeken of dealelen ras, koevader (afstamming),
leeftijd, gewicht en hoogtemaat significant invideebben op het klauwoppervliak en aan de
hand daarvan bepalen of selectie op klauwopperetidctief is. Een subdoel hierbij is het
onderzoeken van het verband tussen melkproductidagnvopperviak, met behulp van de
variabele lactatiewaarde.

Voorafgaand aan het onderzoek is er een literauudies uitgevoerd naar de klauwen en het
klauwoppervlak. Vervolgens is er een meetmethodwikkeld, op basis van het verkennende
onderzoek naar klauwoppervlak. Er zijn metingenagedop twaalf bedrijven, door het

afleggen van bedrijfsbezoeken met de klauwbekapmersde Agrarische Bedrijfsverzorging

(AB). Tijdens de bedrijffsbezoeken zijn foto’s gelkiagan de rechterachterklauwen van de
koeien. Met behulp van een online programma, gdéns het verkennende onderzoek is
ontwikkeld, is met deze foto’s het klauwoppervladedkend. Naast het klauwopperviak zijn
ook andere gegevens van de koe verzameld, nanhelijkas, de koevader, de leeftijd, het
gewicht, de hoogtemaat en de lactatiewaarde. Daddehvan een statistisch analyse is
onderzocht of deze variabelen invioed hebben ojglaatvopperviak.

Uit de resultaten komt naar voren dat het gemiddklduwopperviak van de 852 onderzochte
koeien 107 vierkante centimeter bedraagt, met d@andaarddeviatie van 12 vierkante
centimeter. Voor de variabelen ras, koevader enrijbed er significant verschil in
klauwoppervlak gevonden met behulp van de varian@ig/se. De correlatieanalyse geeft aan
dat er voor de variabelen leeftijd en gewicht ifatie tot klauwopperviak een significant
verband bestaat, met een correlatiecoéfficiént nempectievelijk 0,59 en 0,60. Tussen de
variabelen hoogtemaat en klauwopperviak bestaatvedrand met een correlatiecoéfficiént
van 0,26. Tussen de lactatiewaarde en het klauwalaeis er geen negatief significant
verband aangetoond.

Voor de variabelen ras en koevader zijn er kleirmegen koeien onderzocht, de onderzochte
aantallen voldoen niet aan het betrouwbaarheidaniv®it geldt ook voor de variabele
gewicht (druk). De verbanden die met behulp varedemiabelen zijn onderzocht zijn dus
niet volledig betrouwbaar, maar geven een indicatie

Het onderzoek geeft de indicatie dat selectie ap ea koevader invioed heeft op het
klauwoppervlak. Daarnaast geeft het onderzoek atabipgeen toenemende leeftijd zowel het
gewicht als het klauwoppervliak toenemen, de genu@dedruk blijft gelijk bij een
toenemende leeftijd. Verder komt naar voren dacsiel op hoogtemaat niet effectief is voor
selectie op klauwopperviak. Een groot klauwoppéniiaeft op de onderzochte bedrijven
geen negatieve gevolgen voor de melkproductie.
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Op basis van de huidige onderzoeksresultaten kangegeen direct advies worden opgesteld
over welke variabelen geschikt zijn om op een gidatwoppervlak te selecteren. Om dit

verder te onderzoeken wordt aanbevolen om de \@ealras en koevader met behulp van
een grotere groep koeien te onderzoeken om totvekloende betrouwbaar resultaat te
komen. Daarnaast wordt aanbevolen om van de kdesergemiddelde gewicht verder te

onderzoeken door de koeien te wegen, of laten wagdrbehulp van een melkrobot. Op die
manier kunnen de gevonden resultaten met betrekkiniget gewicht in verhouding met het

klauwoppervlak verder onderbouwd worden.
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1. Inleiding

Als afstudeeronderzoek voor de opleiding Dier- eeNouderij is er gedurende 20 weken een
onderzoek uitgevoerd naar de mogelijkheden varctelep klauwopperviak bij koeien.

De opdrachtgevende organisatie voor het afstuddernoek is het Veenweiden
Innovatiecentrum (VIC) Zegveld. Frank Lenssinck, nager van het VIC, is de
opdrachtgever. VIC Zegveld is het enige ‘proef€drioor de rundveehouderij dat op
veengrond ligt.

Aanleiding en achtergrond

De aanleiding voor het onderzoek is de vertrappiag de veenweidegrond door de koe.
Veengrond heeft een lage draagkracht. Als de kowi@ens de weideperiode het land op
gaan, treedt er daarom al snel vertrapping vanegaweidegrond op. Het VIC veronderstelt
dat met name zware koeien met kleine klauwen sclzate het land veroorzaken door
vertrapping. De schade aan het grasland leidt omhelere tot een afhame van het
grasaanbod. Vertrapping van het land vormt voagal@obleem voor melkveehouders in het
veenweidegebied. Om vertrappingsschade aan hettdamdorkomen wordt er gezocht naar
de ideale ‘veenweidekoe’. Hierbij wordt gezochtmaan koe met een groot klauwoppervlak
en in verhouding een laag gewicht, zodat de drukvierkante centimeter laag is. Een
voorwaarde voor deze ideale ‘veenweidekoe’ is eehjkglijivende melkproductie. De
probleemstelling die hieruit volgt is: ‘Kan de idedveenweidekoe’ (grote klauw en laag
gewicht) gefokt worden, om schade aan het landoekomen?’

Het huidige onderzoek vormt een vervolg op eenerenitgevoerd verkennend onderzoek
naar klauwoppervlak (Van Wijngaarden, 2011). Diderzoek heeft plaatsgevonden op kleine
schaal, namelijk bij 66 koeien van het VIC. Hierkwwam naar voren dat er zowel binnen
rassen als tussen rassen variatie in klauwopperslak er sprake is van een relatief grote
spreiding. Een grote spreiding duidt aan dat selex klauwoppervlak hoogstwaarschijnlijk
effectief is. Daarnaast kwam uit dit onderzoek naaren dat er een significant lineair
verband bestaat tussen klauwoppervlak en leeftijtuesen klauwoppervliak en hoogtemaat.
Dit verband geeft aan dat oudere koeien gemiddatdgeoter klauwoppervlak hebben en dat
koeien met een grote hoogtemaat gemiddeld ook eseardlauwopperviak hebben.

Doel

Het doel is onderzoeken of de variabelen ras, laebaleeftijd, gewicht en hoogtemaat
significant invloed hebben op het klauwoppervlakaan de hand daarvan bepalen of selectie
op klauwoppervlak effectief is. Een subdoel hieibipet onderzoeken van het verband tussen
melkproductie en klauwoppervlak.

Hoofdvraag
Heeft selectie op de variabelen ras, koevadertijskefewicht en hoogtemaat significant
effect op het klauwoppervlak van koeien?

Hypothesen

De variabelen ras, koevader, leeftijd, gewicht engtemaat hebben significant invioed op
het klauwoppervlak van koeien. Een groot klauwoplaérheeft geen significant effect op de
melkproductie.

! Met behulp van de variabele koevader, de vadedeskoe, wordt de invloed van de afstamming vakageop
het klauwoppervlak onderzocht (de variatie binressen).
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Werkwijze

Voorafgaand aan het onderzoek is een literatuuestudtgevoerd naar voorgaande
onderzoeken met betrekking tot klauwoppervlak aunkien.

Het klauwoppervlak van de koeien is gemeten op weelkouderijen in het veenweidegebied
en omgeving. Bedrijfsbezoeken hebben plaats gevondede regio’s Zuid-Holland en
Utrecht, de bedrijven in deze regio’s zijn willekgu geselecteerd. Tijdens de
bedrijfsbezoeken zijn er foto’s gemaakt van de texachterklauw. Met behulp van een online
programma, dat tijdens het verkennende onderzoeadniwikkeld, is het klauwoppervlak
berekend. Er zijn metingen gedaan op twaalf beshijv door het afleggen van
bedrijfsbezoeken met de klauwbekapper. Daarnagst@tingen bij de koeien van het VIC
meegenomen in het onderzoek. Naast het klauwomberijn ook andere gegevens van de
koe verzameld, namelijk het ras, de koevader, diji het gewicht, de hoogtemaat en de
lactatiewaarde. Het verband tussen het klauwopaleesh de melkproductie is onderzocht aan
de hand van de lactatiewaarde. Door middel vastagéistisch analyseren met het programma
SPSS is onderzocht of er verband is tussen debedeimen het klauwoppervlak.

Belanghebbenden

Het onderzoek is uitgevoerd voor het Veenweiderovatiecentrum, het VIC wil inzicht
krijgen in de mogelijkheden voor selectie op klapperviak. Op die manier kan ingeschat
worden of selectie op klauwen bij kan dragen adridikken van de ideale ‘veenweidekoe’.
Melkveehouders in het veenweidegebied en omgevaorghen een doelgroep, doordat het
onderzoek een indicatie geeft of selectie op klgapeovlak mogelijk is. Daarnaast krijgen de
melkveehouders inzicht in het klauwopperviak vawvelestapel.

Reikwijdte

De resultaten van het onderzoek zijn toegespitst maplkveehouderijen in het
veenweidegebied, omdat veengrond een lage dradkraeft en daardoor gevoelig is voor
vertrapping. Om de populatie koeien goed in kaartktinnen brengen, zijn er ook
bedrijfsbezoeken afgelegd bij melkveehouderijeddéromgeving van het veenweidegebied.
Het aantal variabelen dat is meegenomen in hetrpoelke is beperkt, zodat het aantal
metingen dat verricht moet worden voor een betr@arbyesultaat praktisch uitvoerbaar is
binnen de onderzoeksperiode van 20 weken.

Het hoofddoel van het onderzoek is om de mogelgkhevoor selectie op klauwoppervlak te
achterhalen, het onderzoeken van de gevolgen vagree&e klauw voor de klauwgezondheid
vormt geen doel op zich binnen dit onderzoek.

Een belangrijke randvoorwaarde om de waarnemingemeélkveehouderijen te kunnen
verrichten was de medewerking van klauwbekappers nmeelkveehouders in het
veenweidegebied en omgeving.

Opbouw

De rapportage is als volgt opgebouwd. In hoofds$tde is de literatuurstudie opgenomen,
waarin de bestudeerde literatuur is samengevatvolgans wordt in hoofdstuk drie de
ontwikkelde onderzoeksmethode beschreven. Het esibmbfdstuk beschrijft de uitkomsten
van de statistische analyse, geillustreerd metefgei en tabellen waarin de verbanden tussen
de variabelen worden weergegeven. In hoofdstuk dgfdiscussie, wordt gereflecteerd op de
gebruikte onderzoeksmethoden en worden de resultsdiscussieerd. Tot slot worden in
hoofdstuk zes de conclusies uit het onderzoek Jdrrea zijn in hoofdstuk zeven de
aanbevelingen voor vervolgonderzoek weergegeven.

——
~
| —
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2. Literatuurstudie

In deze literatuurstudie wordt een samenvattingegeg van de bestudeerde literatuur.
Allereerst wordt er ingegaan op het klauwbekappenvolgens zullen diverse onderzoeken
aan bod komen die betrekking hebben op de klauwdreeklauwopperviak van de koe.

2.1. Klauwbekappen

Preventief klauwbekappen is een managementmaatregel klauwaandoeningen te
voorkomen. Tijdens het bekappen worden de klauvjgewerkt, zodat ze goed gevormd zijn
en de koe zo goed mogelijk kan staan en lopen. Maaat worden de klauwen ook
gecontroleerd tijdens het bekappen. Preventiefdbekappen heeft als doel om de belasting
van de klauw zo goed mogelijk te verdelen over dsdn- en buitenklauw. Toch is de
gewichtsverdeling na het bekappen niet gelijk veldlede buitenklauw van de achterpoot en
de binnenklauw van de voorpoot dragen namelijknme¢ste gewicht. Een ander doel van het
preventief bekappen is om de belasting te verdelen de zool. Bij het bekappen wordt de
tussenklauwspleet ruimer gemaakt, zodat de binjuenzian de klauw belucht wordt en
schoon Dblijft. Er zijn drie vormen van bekappen:pgelbekappen, groepsbekappen en
individueel bekappen. Bij koppelbekappen wordt dbede koppel in één keer bekapt, 2 a 3
keer per jaar. Groepsbekappen houdt in dat eem dpmsien kort voor het droogzetten en 2-3
maanden na het afkalven bekapt wordt. Bij indivelukappen worden de koeien bekapt als
de koe signalen geeft, zoals een andere klauwstinden andere vorm van de klauw
(Hulsen, 2011).

Functioneel klauwbekappen volgens de Hollandse odettbestaat uit drie stappen. In de
eerste stap wordt de binnenklauw op maat gemaaktglijk circa 7,5 centimeter vanaf de
kroonrand (figuur 1). De punt van de klauw worderbij 0,5 centimeter dik gemaakt. Er
wordt over het algemeen niet in het balgebied v&aklauw gesneden. Het draagvlak wordt zo
stabiel en vlak mogelijk gemaakt. De tweede staptda® uit het gelijk maken van de
buitenklauw met de binnenklauw, zowel wat betrefiehgte als de hoogte. Tot slot wordt in
de derde stap de tussenklauwspleet licht uitgehold.

Als er sprake is van een klauwaandoening wordemag drie aanvullende stappen
uitgevoerd. De aangetaste klauw wordt lager gemaaidat er ontlasting plaatsvindt. De
andere klauw neemt dan de belasting over. Indiegedende klauw niet hoog genoeg is kan
hierop een blokje worden geplaatst. De volgendp sadat de harde delen rondom de
aangetaste plek worden weggesneden, zodat drukkiimgitatie wordt voorkomen. De laatste
stap van het behandelen van klauwproblemen bastaa¢t schoonmaken van de aangetaste
plek en het aanbrengen van een geneesmiddel (HZi@&h).

Figuur 1. Afmetingen klauw bij bekappen (Hulsenl12p

——
oo
| —
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2.2. Onderzoek klauwen

In het verleden zijn er diverse onderzoeken uitgedaaar de klauwen van de koe. Deze
onderzoeken hadden als (indirect) doel het ondkerperan de klauwgezondheid. Het
verkennende onderzoek naar klauwoppervilak van 0@t ¥ voor zover bekend het enige

onderzoek met als doel het onderzoeken van de ijidgelen voor selectie op een groot
klauwoppervlak. Een aantal onderzoeken naar klautienelevant zijn voor dit onderzoek

zZijn hieronder beschreven, het gaat om onderzoak kilauwoppervlak, klauwafmetingen, de

drukverdeling van de klauw en het verkennende auadrnaar klauwoppervlak.

2.2.1. Klauw

Het hoorngedeelte van de klauw kan worden ingedeald
verschillende delen, namelijk de zool (sole zom®),wand (wall 74 - Wall zone
zone) en de bal (bulb zone) (figuur 2). Daarnaastdt er

onderscheid gemaakt tussen de mediale klauw eateiale klauw, D - Sole zone
respectievelijk de binnen- en buitenklauw. Het gadeeid tussen

het balgebied en het zoolgebied kan gemaakt waitdenhet einde |:| - Bulb zone
van de witte lijn aan te houden en van hieruit Emdrechte lijn
richting de tussenklauwspleet te trekken (Telezbenhk., 2008).

Figuur 2. Indeling Klauwopperviak

(Telezhenko e.a., 20C
2.2.2. Klauwoppervlak eel widtn
In 1983 is er onderzoek (Hahn e.a., 1984) gedaan &
genetische variatie en milieuvariatie van klauwkerkan
bij koeien van het Holstein ras. In dit onderzoskonder
andere het klauwoppervlak onderzocht, dit is berdkaet
behulp van de dorsale en laterale breedte en tierdeeite *
van de klauw (figuur 3). Voor het bereken van het
klauwoppervlak is er gebruik gemaakt van de volgend
formule: ‘Hoof area = [(Heel width + Dorsal width)/2] x %
Lateral widtH. De metingen vonden plaats bij de rechter
voor- en achterpoot.
Het onderzoek heeft plaats gevonden bij 1051 koeren
257 vaarzen van het Holsteiner ras in acht veisciié
koppels. De variabelen stier, koppel, leeftijd en
lactatienummer zijn in het onderzoek meegenomen. [H&uur 3. Maten voor het berekenen van het
koeien werden tijdens de onderzoeksperiode nieafiekn klauwopperviak (Hahn e.a., 1984)
de koppels was in de 25 jaar voor aanvang van te#raoek gebruik gemaakt van dezelfde
stieren. Per stier waren er minstens vier docletwee of meer koppels. Erfelijkheidsgraden
werden geschat met behulp van de gegevens vamkoeiedezelfde vader.
Uit het onderzoek komen de volgende resultatenbeekking tot het klauwoppervlak naar
voren. De erfelijkheidsgraden voor het oppervlak d& voor- en achterklauw van vaarzen
bedragen respectievelijk 0,46 en 0,34. Het geméidklauwopperviak van de voorklauw bij
vaarzen bedraagt 82,4 vierkante centimeter, voactierklauw bedraagt dit 80,3 vierkante
centimeter. Het klauwoppervlak neemt toe naarmateagdrzen ouder worden. Voor koeien in
de eerste lactatie bedraagt de erfelijkheidsgraad klauwopperviak 0,19 voor de voorklauw
en 0,24 voor de achterklauw. Voor koeien in detedesctatie bedraagt het klauwoppervlak
97,3 en 92,8 vierkante centimeter voor respectigveé voor- en achterklauw. In de tweede
lactatie bedraagt dit 102,6 en 98,3 vierkante osgter. Tussen de eerste en tweede lactatie
stijgt het klauwopperviak met 5%, terwijl het li@drasgewicht toeneemt met 10%. De

1 width
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voorklauwen hebben zowel bij de vaarzen, als biaksen in de eerste en tweede lactatie een
groter oppervlak dan de achterklauwen. Tijdens atste lactatie stijgt het klauwopperviak
van de achterklauw sneller dan het opperviak vanmoodeklauw.

Het verband tussen de variabelen stier, koppeleeftijd in relatie tot klauwoppervlak is
statistisch geanalyseerd. Uit deze analyse konmrtvaaan dat er significant verband is tussen
het klauwoppervlak van de voorklauw van de koe ekappel waar de koe uitkomt en tussen
het klauwoppervlak van de voorklauw en de leeftigsh de koe. Tussen het klauwoppervlak
en de vader is in dit onderzoek geen significanbaed aangetoond. Tussen de variabelen en
het klauwoppervlak van de achterklauw is geen Baamit verband aangetoond (Hahn e.a.,
1984).

2.2.3. Afmetingen van de klauw

Baird (e.a., 2009) heeft onderzoek gedaan naanweed van ras en productiesysteem op
klauwproblemen. In dit onderzoek is onder anderelatgte en breedte van de klauw
onderzocht. Het onderzoek heeft plaatsgevondenwasg verschillende rassen, namelijk
Holstein-Friesians (afkomstig uit Nederland) en pexlkveeras uit Noorwegen. Er is gebruik
gemaakt van twee verschillende rassen om het eféachet genotype op klauwproblemen te
onderzoeken. Het onderzoek heeft plaatsgevondeBelfast (Verenigd Koninkrijk), de
koeien zijn hiernaartoe getransporteerd voor Hetlaén. Alle koeien die voor het onderzoek
geselecteerd werden, waren voor de eerste kedrtiyac

Voor de afmetingen van de klauw zijn er metingedag® aan de rechterachterklauw. Er
wordt aangenomen dat er geen verschil is tussehnkier- en rechterklauw bij gezonde
koeien, daarom is ervoor gekozen om alleen de eemthiterklauw te meten. Van de
rechterachterklauw worden de klauwlengte en hieltitee opgemeten. Voor de klauwlengte is
de lengte van de zool van de rechterbuitenklauwemggen. Onder de hielbreedte van de
klauw wordt de breedte van de binnen- en buitenklaverstaan. De koeien zijn
onderverdeeld in drie productiesystemen, namebgn hoog krachtvoerniveau, een laag
krachtvoerniveau en een dieet op grasbasis. Dekogn een ras werden onderverdeeld in
de drie productiesystemen, op basis van onder amtdeafkalfdatum, leeftijd en melkgift.

Uit de resultaten met betrekking tot de breedtkergte van de klauw komt het volgende naar
voren (tabel 1). De lengte van de rechterachtevklaordt significant beinvioed door ras en
productiesysteem. Bij koeien in het grasproductit=sm en hoog krachtvoerniveau
productiesysteem is de klauwlengte significant Ihogn bij koeien in een laag
krachtvoerniveau systeem. Een ander verband islelatieren in het productiesysteem met
een hoog krachtvoerniveau gemiddeld een bredetavkieebben dan de dieren in de andere
productiesystemen. Ook tussen de rassen is erhilerstiielbreedte. Uit dit onderzoek blijkt
dat de koeien uit Noorwegen gemiddeld een langerebredere klauw hebben dan de
Holstein-Friesians, dit is een indicatie voor eeatey klauwopperviak. Gemiddeld hebben
deze koeien een lager gewicht dan de Holstein4BriesDit houdt in dat er minder druk per
vierkante centimeter op de klauw rust. Bovendigjktblit het onderzoek dat de koeien uit
Noorwegen gemiddeld minder klauwproblemen hebbem da Holstein-Friesians. De in
verhouding lagere druk per vierkante centimeter darkoeien uit Noorwegen zou hiervoor
een verklaring kunnen zijn (Baird e.a., 2009).

Tabel 1. Klauwafmetingen per ras en productiesyst@aird e.a., 2009)

Ras Productiesysteem

HF N Gras Hoog Laag
Klauwlengte (mm) 135,7 138,6 139,4 138,9 133,0
Hielbreedte (mm) 105,1 106,8 105,6 108,2 104,1
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2.2.4. Drukverdeling van de klauw

Uit onderzoek van Van der Tol (e.a., 2002) komtrvaaen dat de druk niet gelijk verdeeld is
over het oppervlak van de klauw. Het onderzoekitgeuoerd bij Holstein Friesian koeien.
Voor het onderzoek werden deze koeien op een viekkelatief harde ondergrond geplaatst,
de metingen vonden plaats terwijl de dieren stidem op een drukplaat. In totaal zijn er per
klauw circa 40 observaties gedaan (acht koeierjf xn@tingen per poot).

Er is significant verschil in druk tussen de voarklven en de achterklauwen. In de voorklauw
werd de hoogste druk gemeten in de binnenklauwyijten de achterklauw de maximale
druk in de buitenklauw werd gemeten (figuur 4)zbwel de voor- als achterklauw werd de
hoogste druk gemeten in het zoolgebied (figuurHst verschil in druk tussen de klauwen
links en rechts was verwaarloosbaar (Van der o) 2002).

The maximum pressure of each measurement.
P
35
Jr— Jr—
30— 1
§
0 —
3 . | | [®Forelimb
§ o | | [BHindlimb
e | ~
o -
Left lateral Left medial Right Right lateral
medial
Claw Figuur 5. Drukverdeling van de linkerachterklauvaryv
een maximale naar minimale druk zijn de kleuren als
Figuur 4. Drukverdeling (Van der Tol e.a., 2002). volgt onderverdeeld: rood, geel, groen, lichtblauw,

blauw (Van der Tol e.a., 2002).

Er is een vervolgonderzoek (Van der Tol e.a., 2@f)aan, naar de drukverdeling van de
klauw tijdens het lopen op een vlakke ondergrond. metingen voor dit onderzoek zijn
uitgevoerd bij negen Holstein Friesian koeien, domrafgaand aan het onderzoek bekapt
waren. Alle vier de klauwen werden meegenomen irohderzoek, de metingen zijn vijf keer
uitgevoerd, elke koe is dus minstens vijf keer aeplaat gelopen.

Tijdens het lopen van de koe vinden er twee faseatyy namelijk de fase waarin de klauw
los van de grond is en de fase waarin het gewipldeoklauw rust. Deze laatste fase is voor
dit onderzoek ingedeeld in vijf achtereenvolgendsetmomenten, vanaf het moment dat de
klauw de grond raakt tot het moment dat de klauwrwan de grond af komt. In figuur 6 is
een voorbeeld te zien van de verandering in draelerg van de linker voor- en achterklauw
tijdens het lopen. Tijdens de meetmomenten twee edlr vier was de gemiddelde druk van de
voorklauw significant hoger dan van de achterklabe.druk van de voorklauw is redelijk
gelijk verdeeld over de binnen- en buitenklauwyfig 7). Tussen de druk op de binnen- en
buitenklauw van de achterklauw is duidelijk versciwaargenomen (figuur 8). Tijdens
moment 1 rust de druk bijna volledig op de buitenk¥, namelijk voor 95%. Gedurende de
daaropvolgende momenten wordt het gewicht meerlaetigi naar de binnenklauw. Het
grootste deel van de druk blijft echter vooral @pzdol en bal van de buitenklauw rusten. Op
moment vijf is de druk redelijk gelijk verdeeld awae binnen- en buitenklauw.

De gemiddeld gemeten druk varieerde van 5,1 kgj/fwn 8,2 kg/cm. Tijdens het eerste
meetmoment bedroeg de maximale druk 9,2 kg tot kg/2nf, oplopend tot 16,1-20,4
kg/cnt tijdens het laatste meetmoment. De drukverdelayvet contactgebied van de klauw
met de grond is afhankelijk van de vorm van de \kl@m de manier waarop de klauw op de
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grond komt. Dit heeft gevolgen voor de belasting kiat hoorn en het onderliggende weefsel.
Bij alle poten bedroeg het gemiddelde contactgeli@ad de klauw gedurende het eerste
meetmoment 23 cmdit nam toe tot 50 chpp meetmoment drie en nam vervolgens weer af
tot 15 cnf op meetmoment vijf (figuur 9). Het maximale comgmbied van de klauw tijdens
het lopen bedroeg bij de voorklauw 54 en bij deertthauw 47 vierkante centimeter (Van der

Tol e.a., 2003).
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2.2.5. Verkennend onderzoek klauwoppervlak

Het verkennende onderzoek naar klauwopperviak (Wamgaarden, 2011) is uitgevoerd
door Huib van Wijngaarden, student Dier- en Veeloijichan de HAS Den Bosch. In dit
onderzoek zijn de klauwoppervlakten van 66 koeian VIC Zegveld onderzocht en zijn de
variabelen klauwhoek, leeftijd, hoogtemaat en dadtvan het achterbeen meegenomen. De
onderzochte groep bestond uit 52 zuivere Holsteiesian koeien, 12 kruisingen van
Holstein-Friesian en Groninger Blaarkop ras en Zvere Groninger Blaarkoppen. De
rechterachterklauw van de dieren is opgemeten. [Reneten spreiding van het
klauwoppervlak is relatief groot (figuur 10).

Uit het onderzoek kwam naar voren dat het gemiadklduwoppervliak van de totale groep
koeien 101,9 vierkante centimeter bedraagt, metstmdaardafwijking van 11,3. Voor de
Blaarkopkruislingen bedraagt het gemiddelde 95,krkante centimeter met een
standaarddeviatie van 7,6. Voor de Holsteiners kwamen gemiddeld klauwoppervlak naar
voren van 103,7 vierkante centimeter met een spigeiehn 11,4. Uit dit onderzoek komt dus
naar voren dat de Blaarkopkruislingen gemiddeld ldemer klauwopperviak hebben dan
Holsteiners.

Uit het onderzoek komt ook naar voren dat er eewealr verband bestaat tussen
klauwoppervlak en hoogtemaat (figuur 11), met eemretatie van 0,38 en tussen
klauwoppervlak en leeftijd (figuur 12), met een retatie van 0,45. Tussen de variabelen
klauwhoek en de stand van de achterbenen in refati&lauwoppervlak is geen verband
aangetoond (Van Wijngaarden, 2011).
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Figuur 10. Spreiding van het klauwoppervlak (Varjnyaarden, 2011).
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3. Materiaal en Methoden

In dit hoofdstuk wordt de opzet van het onderzoei&schreven. Hierbij komen
achtereenvolgens de volgende onderwerpen aan kedoertbdigde materialen, het meten en
berekenen van het klauwoppervlak, het bepalen \arvatiabelen, het bepalen van de
steekproefomvang en de statistische analyse.

3.1. Materialen

De volgende materialen en programma’s zijn gebthijkde uitvoering van het onderzoek:

* Melkvee (koeien die gekalfd hebben op melkveebestijin de regio’s Zuid-Holland en
Utrecht);

* Klauwbekapbox;

» Schone werkkleding (overal, laarzen, handschoenen);

* Meetinstrument (figuur 12);

» Digitale camera (Samsung ES80);

* Labels;

* Whiteboardstift;

* Geijkte hoogtemeter (voor het opmeten van de hooagt);

* Microsoft Office Word,;

* Microsoft Office Excel,

* SPSS (Statistisch programma);

* VeeManager (Online programma van Cr-delta met degns van de koeien);

* Online programma voor het bereken van het klauwmbge

Figuur 12. Meetinstrument

3.1.1. Meetinstrument

Om snel en nauwkeurig een foto van de klauw te &armmaken is er gebruik gemaakt van
een zelfontworpen meetinstrument (figuur 12). Heetimstrument is ontwikkeld in de eerste
weken van dit onderzoek en getest tijdens proefgeti op VIC Zegveld. Door de camera
aan het statief te bevestigen, wordt de foto vade#elfde hoek gemaakt, dit verhoogt de
betrouwbaarheid van de meting. Bovendien zorgintegtinstrument ervoor dat de foto snel
gemaakt kan worden, zodat de klauwbekapper zo roigefijk tijd verliest. De liniaal hoeft
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bij het maken van de foto niet recht in beeld tenka, omdat de liniaal alleen nodig is om 10
centimeter aan te geven.

Aan beide uiteinden van het meetinstrument is eéte Wabel bevestigd, hierop kan het
nummer van de koe worden genoteerd en eventueeramggevens (figuur 12). Er wordt
gebruik gemaakt van een whiteboard stift om del$abe beschrijven, zodat het nummer
gemakkelijk kan worden uitgewist. De labels kunnearvangen worden. Aan het
meetinstrument is een draagband bevestigd, zodahéetinstrument gemakkelijk gedragen
kan worden.

3.2. Meten en berekenen klauwopperviak

Voor het berekenen van het klauwoppervlak is gébgeimaakt van een online programma.
Dit programma is ontwikkeld en gebruikt voor hetrikennende onderzoek naar
klauwoppervlak op VIC Zegveld. In het programma leen foto van het klauwopperviak
gelpload worden. Met behulp van het aangeven vansawalverdeling wordt het
klauwoppervlak door het programma berekend.

3.2.1. Klauw

Voor het opmeten van het klauwoppervlak is de ezechterklauw van de koe op de foto
gezet. Vanwege de praktische uitvoerbaarheid is dreterzoek alleen gericht op de
achterklauw. Op basis van de bestudeerde literatuetr betrekking tot klauwen en het
klauwoppervlak, is er geen aanwijzing dat er sigaiit verschil is in het klauwoppervlak van
de linker- en rechterachterklauw. Om dit verdeoiderbouwen is er een steekproef gedaan,
door bij twintig koeien het oppervlak van zowelloker- als rechterachterklauw op te meten.
Met behulp van het statistische programma SPSST{tiets) is aangetoond dat er geen
significant verschil is in het klauwoppervlak vaa lthker- en rechterachterklauw.

Op basis hiervan is er besloten om de rechterddatav te nemen als maat voor het
oppervlak van de achterklauwen, de keuze voor sashwillekeurig.

3.2.2. Gebruik meetinstrument

Tijdens de bedrijfsbezoeken is een foto gemaaktdeanechterachterklauw van de koe, met
daarbij een liniaal voor de schaalverdeling. Om eemauwkeurig mogelijke foto te maken

is gebruik gemaakt van het zelf ontworpen meetinsémt. Voorafgaand aan elke meting is
het nummer van de koe op de label genoteerd. Dmaliman het meetinstrument wordt tegen
de zool van de klauw aangelegd en vervolgens wdadioto gemaakt.

3.2.3. Bedrijfsbezoeken

Voor het verrichten van de metingen zijn twaalf tjgdn bezocht, hiervoor zijn afspraken
gemaakt met de klauwbekappers van de AgrarischeijlBgdrzorging (AB). Voorafgaand
aan een bezoek werd door de medewerkers van ABaoopgenomen met de veehouder,
voor toestemming. Op de twaalf bezochte bedrijvendvkoppelbehandeling plaats. Er zijn
zes weken uitgetrokken voor het afleggen van dealfwiaedrijfsbezoeken. Doordat de
bedrijfsbezoeken in deze zes weken werden afgeiggdde bedrijven willekeurig gekozen.
Voor een betrouwbaar beeld van de populatie ziptegen kleine bedrijven bezocht. Het
gemiddelde aantal koeien per bedrijf in de prowaciZuid-Holland en Utrecht bedraagt
respectievelik 71 en 67 (CRV, 2091 Het gemiddelde aantal koeien op de bezochte
bedrijven bedraagt 68 dieren per bedrijf. Dit geefh dat de bedrijven wat betreft de grootte
een betrouwbaar beeld van de populatie geven.b&lligijfsbezoeken hebben plaats gevonden
bij melkveehouderijen in het veenweidegebied obuhgeving van het veenweidegebied.

2 Het programma is beschikbaar via de volgende litti://www.wdhmedia.nl/projecten/melkvee/
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3.2.4. Bekappen

De foto van de klauw is gemaakt na het bekappenklB@vbekappers van AB bekappen
volgens de standaard (Hollandse) methode (paragrdafan de Literatuurstudie) en maken
bij het bekappen gebruik van een slijptol. Na hptdrken van de klauw met de slijptol wordt
de klauw verder afgewerkt met behulp van een bekapmlle foto’s zijn na het bekappen
gemaakt, zodat de uitgangssituatie voor alle klaugadijk is. Doordat het oppervlak van de
klauw na het bekappen beter zichtbaar is, kunnerafdeetingen van de klauw na het
bekappen makkelijker waargenomen en verwerkt worden

3.2.5. Berekening klauwopperviak

De foto kan getpload worden in het online programieat behulp van 6 stappen kan het
klauwoppervlak worden berekend en worden de gegeivelixcel geplaatst (Bijlage ).

De eerste stap is het uploaden van de foto. Napieaden verschijnt de foto met daarbij het
scherm waarmee de volgende stappen uitgevoerd kRumoeden. De tweede stap bestaat uit
het aangeven van 10 centimeter op de foto, hiemwodt de liniaal gebruikt. Met behulp van
het plaatsen van twee punten, met daartussen samafvan 10 centimeter, berekent het
programma de schaalverdeling. Vervolgens kan ip dt&e het oppervlak van de linkerhelft
van de klauw worden berekend. Dit kan door metpheitsen van punten de omtrek van de
klauw aan te geven. Deze punten geven de rand ®akladw aan en worden op gelijke
afstand van elkaar geplaatst (figuur 13). Het paogna berekent vervolgens het opperviak
van de linkerhelft, daarnaast wordt ook de lengtiede breedte van de linkerklauwhelft
berekend. Voor het berekenen van de lengte enadslter neemt het programma het breedste
en langste deel van de klauw (figuur 13). De viesdg is gelijk aan stap drie, alleen nu voor
de rechterklauwhelft. De vijfde stap is het inveevan de variabelen van de koe. Vervolgens
worden de gegevens opgeslagen in stap zes. Taiwsloen de gegevens met behulp van stap
zeven in Excel geladen en geopend worden.

Het programma berekent de volgende afmetingen gddadiw:
« Klauwoppervlak totaal (cA;

» Totale breedte van de klauw (cm);

* Gemiddelde lengte van de klauw (cm);

« Klauwoppervlak binnen- en buitenklauw afzonder{ijk);
* Breedte van de binnen- en buitenklauw afzondeftifk);

* Lengte van de binnen- en buitenklauw afzondertjk)

3.2.6. Nauwkeurigheid meting

Om het opmeten van de klauwafmetingen zo nauwkenoigelijk te
maken, is er bij het selecteren van de foto’s drahageven van de
omtrek rekening gehouden met een aantal aspecteto/sFdie Figuur 13. Plaatsen van de punten
onduidelijk zijn, doordat bijvoorbeeld de liniaakhgoed af te lezen

is doordat de foto wazig is, zijn niet meegenonrehat onderzoek. Koeien met een extreme
klauwafwijking, waardoor de klauw geen betrouwbdazseld geeft van de normale
afmetingen, zijn niet in het onderzoek meegenonegeval van twijfel is overlegd met de
klauwbekapper of een dergelijke klauw een represigfitoeeld geeft.

Om de omtrek van de klauwhelft goed aan te kunmexem zijn er per klauwhelft minimaal

30 punten geplaatst (figuur 13). Dit geeft een daetibaar beeld en is relatief snel uit te
voeren. Het totale oppervlak van de klauw is meegem in de berekening: het balgebied, de

zool en de wand. Bij het aangeven van de omtrekdeaklauw is dus het gehele gebied
aangegeven dat de koe tijjdens het lopen en stakstbef kan belasten. Eventueel
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weggesneden gebieden worden wel in de meting vaogpervlak meegenomen, omdat er
vanuit wordt gegaan dat de zool op deze gebieden asngroeit.

3.3. Variabelen

De variabelen die in het onderzoek worden meegenaiede volgende:
* Ras;

» Koevader (afstamming);

* Leeftijd;

* Gewicht (druk);

* Hoogtemaat;

* Lactatiewaarde.

3.3.1. Bepalen van variabelen

Uit het verkennende onderzoek naar klauwopperviaank naar voren dat er zowel binnen
rassen als tussen rassen variatie in klauwopperidakVan Wijgaarden, 2011). Dit
verkennende onderzoek heeft ook aangetoond datrerlieeair verband bestaat tussen
klauwoppervlak en leeftijd, en klauwoppervlak emmgi@maat.

Op basis van deze resultaten is ervoor gekozen etmvérschil tussen rassen verder te
onderzoeken door verschillende rassen in het ondkrap te nemen. Het aantal rassen en het
aantal koeien per ras was afhankelijk van het halaen dat op de willekeurig bezochte
bedrijven aanwezig was. Het verschil binnen rassererder onderzocht door de variabele
koevader in het onderzoek mee te nemen. Vanwegelingaire verbanden tussen
klauwoppervlak in combinatie met leeftijd en mebgtemaat is besloten om de variabelen
leeftijd en hoogtemaat ook verder te onderzoeken.

Daarnaast is de variabele lactatiewaarde opgenomen,behulp van de lactatiewaarde is
onderzocht of de melkproductie verandert bij eemnémend klauwopperviak. De
lactatiewaarde geeft aan hoe een koe presteertopeichte van het gemiddelde, de
gemiddelde waarde is 100.

Vanwege de praktische uitvoerbaarheid van het aoééris het niet mogelijk om alle dieren
te wegen. Het gewicht is daarom alleen meegenonaenkeeien op bedrijven met een
melkrobot, hierbij is het gemiddelde gewicht vanddgelijkse wegingen gehanteerd. Van de
verschillende bedrijven zijn gegevens met betrakkiot de grondsoort en beweiding
verzameld. Deze gegevens dienen als achtergromdiaf@ bij de verschillende bedrijven.

In tabel 2 staat vermeld hoe de variabelen in la¢dlestand worden weergegeven en op
welke manier de variabelen verkregen worden. Deegggs met betrekking tot het ras, de
koevader, de leeftijd, de hoogtemaat en de l|actatede zijn gebaseerd op de
gestandaardiseerde methoden van het CRV. In talmn3de gegevens vermeld die per
melkveehouderij verzameld worden.
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Tabel 2. Gegevens per koe
\ Gegevens per koe Weergave Indeling Bron
Ras Percentage Rasbalk  « Holstein Friesian (HF) Fokkerijoverzicht

* Maas Rijn IJssel (MRIJ)
* Fries Hollands (FH)
» Groninger Blaarkop (G)

* Qverig
Leeftijd Maanden Fokkerijoverzicht
Afstamming Naam Vader Fokkerijoverzicht
Hoogtemaat Centimeter Exterieuruitslag
Opgemeten

Lactatiewaarde Gemiddelde = 100 MPR Jaaroverzicht
Gewicht Kilogram Melkrobot
Tabel 3. Gegevens melkveehouderij
Gegevens Indeling Bron
Melkveehouderij
Grondsoort A. Veen Mondeling

B. Klei op veen

C. Klei

D. Zand
Beweiding A. Zoveel mogelijk (100%) Mondeling

B. Gedeeltelijk (50%)

C. Niet

3.3.2. VeeManager

Voor het verkrijgen van de variabelen is indien elglg gebruik gemaakt van het programma
VeeManager. Dit is een programma van de CodpelRatiedvee Verbetering (CRV), dat via
de websitewww.cr-delta.nltoegankelijk is. Om bij de gegevens van een melkedrijf te
komen moet er eerst ingelogd worden, vervolgensxémmde benodigde gegevens worden
opgevraagd.

Het fokkerijoverzicht is in VeeManager te vindenden Fokkerij: Fokkerijoverzicht. Het
Fokkerijoverzicht kan vervolgens als Pdf-bestandd&n opgeslagen.

In VeeManager is de exterieuruitslag van de begingpectie te vinden onder Fokkerij:
Exterieuruitslag. Vervolgens wordt er bij de meestente keuringsdatum in de kolom Dier
gekozen voor Aanwezig. Op die manier wordt van alewezige dieren op het bedrijf de
exterieuruitslag weergegeven. De Exterieuruitslagn kook als Pdf-bestand worden
opgeslagen.

Om de lactatiewaarde van de dieren te verkrijgemdiver in VeeManager onder MPR
gekozen voor de optie Basis en vervolgens voodaatoverzicht. Ook dit document kan als
Pdf-bestand opgeslagen worden.

Indien er op de bezochte bedrijven geen gebruikagéinwerd van VeeManager, zijn met
behulp van andere systemen de gegevens van dekeglagegen.

3.4. Steekproefomvang
Om de steekproefomvang te berekenen zijn de résalt@n het verkennende onderzoek naar
klauwoppervlak gebruikt. Uit dit onderzoek kwam mna@oren dat het gemiddelde

% Verkrijgbaar via VeeManager van CRV (Paragraaf)3
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klauwoppervlak van de 66 koeien 101,9 vierkante ticerier bedraagt met een
standaarddeviatie van 11,3.

Het klauwoppervlak valt, wat betreft het statidtisomeetniveau, onder de ratiovariabelen.
Om de steekproefomvang te bepalen is daarom gelgerkaakt van de formule die is
weergegeven in figuur 14 (Buijs, 2008).

Voor het bepalen van de t-waarde is gebruik gemaaktabel C6 voor de t-verdeling (Buijs,
2008). Er is uitgegaan van een betrouwbaarheid v@5% en dus een
rechteroverschrijdingskans van 0,025. Bij een gstéekproef komt de waarde van t dan op
1,96 uit.

De standaarddeviatie (s) van het verkennende ooelerzaar klauwopperviak wordt gebruikt,
deze bedraadtl,3

De a staat voor de nauwkeurigheid van het antwderis gekozen voor een nauwkeurigheid
van1,0 cnf. Deze keuze is gemaakt omdat het online prograhehilauwopperviak ook tot
op 1 vierkante centimeter nauwkeurig uitrekent.

Het invullen van deze formule geeft een benodigdekproefomvang va#90dieren (Figuur

15).
2 2
n:(”] n:(w] — 490
a 1

Figuur 14. Formule steekproefomvang (Buijs, 2008) Figuur 15. Steekproefomvang

Om een betrouwbaar resultaat te krijgen moet vabdromderzoek het klauwopperviak van
minimaal 490 koeien opgemeten worden.

3.5. Statistische analyse

Voor de statistische analyse van de variabelerlisuik gemaakt van het programma SPSS.
Klauwoppervlak is een ratiovariabele, daarom isgebruik gemaakt van onderstaande
statistische analysemethoden. In alle analysemethardt uitgegaan van= 0,05.

3.5.1. Frequentietabel
Om de variabelen ras en koevader te kunnen anatyssrvoor deze variabelen eerst een
frequentietabel gemaakt, met behulp van de volgéntsie in SPSS:

| Analyze— Descriptive Statistics> Frequencies |

In een frequentietabel wordt de frequentie van memen binnen een variabele vermeld. Bij
de variabele ras wordt in de frequentietabel dusayel hoe vaak elk ras binnen het
onderzoek voorkomt. Aan de hand van de frequebitia onderzocht welke groepen binnen
de variabelen ras en koevader de hoogste frequbabben. De groepen met de hoogste
frequentie zijn verder onderzocht met behulp varstdgistische analysemodellen. Op deze
manier wordt voorkomen dat er een groot aantaleragh koevaders wordt onderzocht en
wordt de betrouwbaarheid van het onderzoek vergroot

3.5.2. Kengetallen

Om de ratiovariabele klauwoppervlak en de lengtbrerdte van de klauw te beschrijven zijn
de volgende kengetallen berekend: het gemiddeklstahdaarddeviatie, het minimum en het
maximum.

Deze kengetallen zijn verkregen door middel vanuioeren van de volgende stappen in
SPSS:
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| Analyze— Descriptive Statistics> Explore |

Naast het berekenen van kengetallen voor het kipparviak van de totale steekproef, zijn
er ook kengetallen berekend voor de verschillermesen binnen de steekproef. Dit is
uitgevoerd met behulp van de functie means:

| Analyze— Compare means> Means |

De afhankelijke variabele is klauwopperviak. De fbaakelijke variabele bepaalt de
groepsindeling, dit is de variabele ras.

3.5.3. Variantieanalyse

Voor het vergelijken van de gemiddelde klauwoppsadn van de verschillende rassen is
gebruik gemaakt van de variantieanalyse. De nultingse luidt in dit geval: ‘De gemiddelde
klauwoppervlakten van de verschillende rassen agn elkaar gelijk, er is geen verband
tussen ras en klauwopperviak% 0,05)’.

In SPSS is de variantieanalyse als volgt toegepast:

| Analyze— Compare means> One-Way Anova |

Het klauwoppervlak is in dit geval de afhankelijariabele, de variabele ras vormt de factor.
Met behulp van de overschrijdingskans is onderzafthtle nulhypothese klopt. Bij een
overschrijdingskans groter dar= 0,05 klopt de nulhypothese.

Voor het vergeliken van de gemiddelde klauwoppktidn binnen rassen is eveneens
gebruik gemaakt van de variantieanalyse. Dit is eomacht door het verband tussen
klauwoppervlak en koevader te onderzoeken. Ook oet Verschil in gemiddeld
klauwoppervlak tussen de bedrijven te onderzoeksen gebruik gemaakt van de
variantieanalyse.

3.5.4. Correlatieanalyse

De correlatieanalyse geeft een indicatie van dealre samenhang tussen twee variabelen.
Deze analyse geeft aan in welke mate er een limeddand is tussen twee variabelen en of dit
verband positief of negatief is. In de tabel van d#voer van SPSS staat de
correlatiecoéfficient vermeld, deze geeft de nauwikdeid van het lineaire verband aan. Een
relatief hoge correlatiecoéfficiént geeft aan datpinten in het diagram duidelijk op een
rechte lijn liggen en er een sterk verband is tuskevariabelen.

Om de samenhang tussen de variabelen leeftijd,chevdruk, hoogtemaat en lactatiewaarde
in combinatie met klauwoppervlak te onderzoekene&sst gebruik gemaakt van een
spreidingsdiagram. Door middel van het spreidinggdim is onderzocht of er sprake is van
een niet-lineair of een lineair verband tussen altabelen en het klauwopperviak. Indien er
sprake was van een lineair verband is de corralaigse uitgevoerd.

Om te toetsen of het lineaire verband tussen dahelen significant is voert SPSS een t-toets
uit. De nulhypothese voor de correlatie tussen Vikipperviak en leeftijd luidt: ‘De
correlatiecoéfficiént is gelijk aan nul, er is gasrband tussen klauwoppervlak en leeftid (
=0,05)".

De correlatieanalyse vindt in SPSS plaats door etidan de volgende stappen:

| Analyze— Correlate— Bivariate |

Met behulp van de overschrijdingskans is onderzothe nulhypothese klopt.
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3.5.5. Regressieanalyse

Indien er sprake is van een significant lineairbagd tussen klauwopperviak en een
onafhankelijke variabelen (leeftijd, gewicht, drukpogtemaat en lactatiewaarde), is dit
verband geschat met behulp van de regressieanalyse.

De nulhypothese voor de regressieanalyse luidte ‘Adgressiecoéfficiénten (uitgezond@gll
zijn gelijk aan nul ¢ = 0,05)'.

Voor het uitvoeren van de regressieanalyse in S#B88e volgende stappen van belang:

| Analyze— Regression- Lineair |

Aan de hand van de overschrijdingskans is ondetzafctie nulhypothese klopt. Met behulp
van de regressiecoéfficiénten wordt de regresgielighing voor klauwoppervlak opgesteld.
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4. Resultaten

Van 852 koeien, verdeeld over dertien verschilletaelrijven, is het klauwopperviak
berekend en zijn de gegevens van de koeien in he¢rpoek meegenomen. Het aantal
gegevens dat per koe verzameld is, is afhankedifkde beschikbare gegevens per bedrijf.
Met behulp van statistische toetsen zijn de valeabeas, koevader, bedrijf, leeftijd, gewicht,
druk, hoogtemaat, gewicht en lactatiewaarde intieeltot klauwopperviak geanalyseerd.
Hiervoor zijn de volgende toetsen van het statibBs programma SPSS gebruikt: de
variantieanalyse, de correlatieanalyse en de regjesmnalyse.

4.1. Kengetallen klauwoppervlak
De variabele klauwoppervlak wordt beschreven méiulpevan kengetallen voor de totale
onderzochte groep dieren (852) en voor de verscii# rassen binnen deze onderzochte

groep.

4.1.1. Klauwoppervlak

Het gemiddelde klauwopperviak van de 852 onderzodiaeien bedraagt 107 vierkante

centimeter, het oppervlak varieert van 77 tot 1E8kante centimeter. De standaarddeviatie
bedraagt 12 vierkante centimeter. De gemiddeldedbeevan de klauw 11,1 en lengte 12,3
centimeter, met respectievelijk een standaarddewain 0,78 en 0,72 centimeter. De breedte
van de klauw varieert van 9,2 tot 15,9 en de lengtel0,2 tot 15,6 centimeter.

4.1.2. Klauwoppervlak per ras

Naast 533 raszuivere Holstein Friesians (HF), kwadevolgende kruisingen het meest voor
in het onderzoek: Groninger Blaarkop (G), Frieslatuls (FH), Maas Rijn 1Jssel (MRIJ) en

Montbéliarde (MON). De kengetallen met betrekkinghet gemiddelde klauwoppervlak, de

standaarddeviatie, het minimum en het maximum geeijn in tabel 4 opgenomen.

Tabel 4. Kengetallen per ras

HF 533 107 12 78 145
G 31 96 10 77 118
FH 32 110 17 79 153
MRIJ 59 107 12 84 134
MON 44 105 9 86 128
Overig 153 108 10 89 143
Totaal 852 107 12 77 153

4.2. Variantieanalyse

De variantieanalyse wordt gebruikt om te onderzneiede gemiddelden van twee of meer
onafhankelijke groepen aan elkaar gelijk zijn. Desatistische toets is gebruikt om het
gemiddelde klauwoppervlak binnen de variabelen kasyader (afstamming) en bedrijf te

onderzoeken. De klauwafmetingen per ras zijn metvadeantieanalyse vergeleken. De

nulhypothese stelt dat gemiddelden van de verschi# groepen aan elkaar gelijk zijn en er
geen verband is.
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4.2.1. Ras

Voor de in tabel 5 vermelde rassen is per groeméetiddelde klauwoppervlak berekend en
zijn de gemiddelden met elkaar vergeleken door slidthn de variantieanalyse. De
nulhypothese voor deze analyse luidt: ‘Het gemidielédlauwoppervlak van de verschillende
rassen is aan elkaar gelijk, er is geen verbargbtugas en klauwoppervlak=0,05). Uit de
variantieanalyse komt naar voren dat de overschggkans 0,000 bedraagt, deze waarde is
kleiner dan dex van 0,05, dit houdt in dat de nulhypothese niepklEr is dus wel verband
tussen ras en klauwoppervilak, de gemiddelde klapempakten van de verschillende rassen
zijn niet allemaal aan elkaar gelijk (figuur 1@m dit verder te analyseren zijn de verbanden
tussen de rassen onderling verder onderzocht. itibliikt dat er significant verschil in
klauwoppervlak is tussen de Groninger Blaarkop eroderige vier rassen. Het gemiddelde
klauwoppervlak van de Groninger Blaarkop is sigaifit kleiner dan het gemiddelde
klauwoppervlak van de andere vier rassen.

160 o Legenda rassen
o]
7 621 HF: Holstein Friesian
1401 % ° G: Groninger Blaarkop
426|405 o FH:  Fries Hollands
o MRIJ: Maas Rijn 1Jssel
1201 sis T MB: Montbéliarde

—_
(]
[}

Klauwopperviak (cm2)

@
S

60~

HF G FH MR MB Overig
Ras

Figuur 14. Gemiddelde klauwoppervlak per ras

4.2.2. Koevader

Om te onderzoeken of de afstamming van een koeedvheeft op het klauwoppervlak, zijn
de gegevens van 131 koeien van tien verschillemgedders vergeleken (figuur 15). Deze
koevaders zijn Holstein Friesians, waarvan tweeliboat. Met de variantieanalyse zijn de
gemiddelde klauwoppervlakten tussen de koevadergelsken. De nulhypothese hierbij
luidt: ‘De gemiddelde klauwoppervlakten van de dech van verschillende koevaders zijn
aan elkaar gelijk, er is geen verband tussen afstagren klauwopperviakaE0,05). De
kans dat de nulhypothese klopt is 0,022, dit isnkledana van 0,05, de nulhypothese wordt
verworpen. Uit de variantieanalyse komt dus naaewalat het gemiddelde klauwopperviak
van de dochters van verschillende koevaders vdtisehiis significant verband tussen de
koevader en het klauwoppervlak.
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. Gemiddelde klauwoppervlak per stier

Met behulp van de variantieanalyse zijn de gemiueldlauwopperviakten van de dertien
bedrijven ook onderling vergeleken. Hierbij is delgende nulhypothese opgesteld: ‘De
gemiddelde klauwoppervlakten van de verschillenddrifven zijn aan elkaar gelijk, er is

geen verband tussen bedrijf en klauwopperviak0(05). Met een overschrijdingskans van
0,000 als uitkomst van de variantieanalyse, worltndlhypothese verworpen. Tussen de
verschillende bedrijven is er significant versahilhet gemiddelde klauwoppervilak van de
koeien (figuur 16). Uit de variantieanalyse blijtat er ook significant verschil is in de

gemiddelde leeftijd tussen de bedrijven (tabelX.overschrijdingskans voor deze analyse

bedraagt 0,000.
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Figuur 16. Gemiddelde klauwoppervlak per bedrijf
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Tabel 5. Gemiddeld klauwoppervlak en gemiddeldéijdeper bedrijf

Bedrijf ~ Gemiddelde Gemiddelde
oppervlak leeftijd
A 112 4,5
B 107 4.4
C 107 4,6
D 108 5,4
E 112 6,6
F 101 4,5
G 101 5,1
H 110 4.4
I 108 4,9
J 112 4,9
K 101 3,9
L 109 5,2
M 102 4,3

4.2.4. Klauwafmetingen per ras

Wat betreft de gemiddelde breedte en lengte vaklalev, zijn er verschillen tussen rassen

(tabel 6). Voor de lengte en breedte van de klaswnet behulp van de variantieanalyse

aangetoond dat er significant verband is tusselergie en breedte van de klauw en het ras.
De overschrijdingskans hiervoor bedraagt respeelijevd,000 en 0,025.

De Blaarkop heeft een significant smallere klauw dke overige vier rassen. Het Fries

Hollands ras heeft een significant langere klauw.

Tabel 6. Lengte en breedte per ras
'Ras Lengte (cm) Breedte (cm)

HF 12,3 11,1
G 12,0 10,5
FH 12,5 11,2
MRIJ 12,2 11,2
MON 12,2 11,0
Overig 12,5 11,1
Totaal 12,3 11,1

4.3. Correlatie- en regressieanalyse

Met behulp van de correlatieanalyse is getoetserosignificante lineaire verbanden zijn
tussen de variabelen leeftijd, gewicht, druk (klapperviak in combinatie met gewicht),
hoogtemaat en lactatiewaarde in relatie tot klayseogak en tussen de variabelen onderling.
Vervolgens is door middel van het uitvoeren varrelgressieanalyse het verband tussen de
variabelen geschat. De algemene nulhypothese vwearodelatieanalyse is als volgt: ‘De
correlatiecoéfficiént is gelijk aan nul, er is gesrband ¢=0,05)’. Voor de regressieanalyse
geldt een andere nulhypothese namelijk: ‘Alle regiecoéfficiénten (uitgezonderdy)Bzijn
gelijk aan nul ¢=0,05)".

4.3.1. Leeftijd en klauwoppervlak

Van 790 koeien is de leeftijd bekend, deze zijn ge@emen in de analyse. Om te toetsen of
er een significant lineair verband is tussen Igkfén klauwopperviak wordt er gebruik
gemaakt van de correlatieanalyse. De nulhypothese de correlatie tussen klauwoppervlak
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en leeftijd luidt als volgt: ‘De correlatiecoéffémt is gelijk aan nul, er is geen verband tussen
klauwoppervlak en leeftijdaE0,05)’. Met een overschrijdingskans van 0,000 watkomst
van de correlatieanalyse wordt deze nulhypothessorpen. Uit de correlatieanalyse blijkt
dat er een significant lineair verband is tussertedéijd en het klauwoppervlak van de koe,
met een correlatiecoéfficiént van 0,59 (figuur 17).

Om het verband tussen leeftijd en klauwoppervlagcteatten wordt er gebruik gemaakt van
de regressieanalyse. Voor de regressieanalyse welgende nulhypothese opgesteld: ‘Alle
regressiecoéfficiénten (uitgezonderg),Broor het verband tussen klauwopperviak en jeefti
zijn gelijk aan nul ¢=0,05). De overschrijdingskans bedraagt 0,000,rrdaa wordt de
nulhypothese dus verworpen. Met behulp van de ssganalyse is de volgende
regressievergelijking opgesteld voor het verbandsdn leeftijd en klauwopperviak:
klauwoppervlak = 90,76 + 3,33 x leeftijd

De correlatiecoéfficiént voor het verband tussesitijed en klauwoppervlak verschilt per ras
(tabel 7). De in verhouding lagere correlatieca@ft van het Blaarkop ras (0,49) geeft aan
dat het verband tussen klauwopperviak en leeftyjdr\de Blaarkop minder sterk is dan voor
de overige rassen. Voor het Fries Hollands ras is& een correlatiecoéfficiént van 0,71,
juist sprake van een sterker verband tussen dabeden klauwopperviak en leeftijd dan bij
de andere vier rassen. Volgens de correlatieanalyselt de leeftijd bij Blaarkoppen een
minder belangrijke rol in het bepalen van het klapperviak dan bij de overige rassen. Bij
het Fries Hollands ras speelt de leeftijd een geatel in het bepalen van het klauwoppervlak,
dan bij de andere vier rassen.

160

150

140

130

.\&\"

<.
i

120

R amEN
®

.

»

110

100

Klauwoppervlak (cm?)

90

80

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Leeftijd (jaar)

Figuur 17. Verband leeftijd en klauwoppervlak

Tabel 7. Correlatiecoéfficiént verband leeftijdikdauwopperviak per ras

Gemiddelde Standaarddeviatie Correlatiecoéfficiént  Overschrijdingskans
leeftijd regressie

HF 4,7 2,1 0,57 0,000

G 3,7 1,4 0.49 0,005

FH 5,7 2,9 0,71 0,000

MRIJ 5,0 2,1 0,65 0,000

MON 4,1 1,8 0,63 0,000
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4.3.2. Gewicht en klauwopperviak

Voor het gewicht is gebruik gemaakt van het genlalgewicht dat door de melkrobot is
geregistreerd, op twee bedrijven was een melkrabotvezig. In totaal is van 117 koeien het
gewicht meegenomen in de analyse. Met een ovedicigskans van 0,000 van de
correlatieanalyse, is aangetoond dat er signifidargair verband is tussen gewicht en
klauwoppervlak, met een correlatiecoéfficient van600 (figuur 18). Ook de
overschrijdingskans van de regressieanalyse badra@@®00. De bijbehorende
regressievergelijking is als volditauwoppervlak = 45,23 + 0,11 x gewicht
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Figuur 18. Verband gewicht en klauwopperviak

4.3.2.1. Gewicht en leeftijd

Tussen gewicht en leeftijd is er sprake van eemifsignt lineair verband, met een
correlatiecoéfficiént van 0,63 (overschrijdingskan®,000). Deze correlatiecoéfficiént geeft
aan dat het verband positief is, er is dus sprake een stijgende lijn. De bijbehorende
regressievergelijking bedraaggewicht = 496 + 19,5 x leeftid De relatief hoge
correlatiecoéfficient geeft aan dat de meetpuneemeghte lijn van de regressievergelijking
benaderen.

4.3.2.2.Verband tussen klauwoppervlak, gewicheeftijd

Van 116 koeien is zowel het gewicht als de leeftjgkend. Voor deze groep is een
regressieanalyse uitgevoerd waarbij het verban@rmnodht is tussen het klauwoppervlak als
afhankelijke variabele en gewicht en leeftijd alsnaihankelijke variabelen. De
overschrijdingskans van de regressieanalyse badi@@@0, er is dus sprake van een
significant lineair verband, met een correlatie@io&nt van 0,67. Dit geeft aan dat er sprake
is van een positief verband, waarbij de meetpudeeregressielijn benaderen.

Uit de regressieanalyse komt de volgende vergegjkklauwoppervlak = 61,15 + 0,06 x
gewicht + 2,25 x leeftijd In de uitslag van de regressievergelijking wordeok
gestandaardiseerde regressiecoéfficiénten weergegeldeze coéfficiénten geven een
inschatting van het belang van de verschillendeéalalen aan. Voor leeftijd bedraagt de
gestandaardiseerde regressiecoéfficiént 0,41 engmwmicht 0,34. Dit geeft aan dat leeftijd
een belangrijkere rol speelt in het bepalen varklaetwoppervlak dan gewicht.
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4.3.2.3. Druk en leeftijd

Van 116 koeien is het gemiddelde gewicht geregstiemet behulp van dit gewicht en het
klauwoppervlak is de druk per vierkante centimetiégerekend. Vervolgens is het verband
tussen druk en leeftijd geanalyseerd met de caoeatzalyse. De overschrijdingskans voor
deze analyse bedraagt 0,415, dit geeft aan datultsgpothese klopt: er is geen verband
tussen de variabelen leeftijd en druk.

4.3.3. Hoogtemaat en klauwopperviak

In totaal is van 401 koeien de hoogtemaat meegemamae analyse. Uit de correlatieanalyse
komt een overschrijdingskans van 0,000, er is dagsifeant lineair verband tussen
hoogtemaat en klauwoppervlak (figuur 19). De caitietoéfficiént voor dit verband bedraagt
0,26. Ook de uitkomst van de regressieanalyse agtieen overschrijdingskans van 0,000,
de regressiecoéfficiénten zijn dus niet gelijk aah Uit de regresssieanalyse komt naar voren
dat het verband tussen hoogtemaat en klauwoppealtakolgt kan worden weergegeven:
klauwoppervlak = 1,51 + 0,73 x hoogtemaat

Per ras verschilt de correlatiecoéfficiént, hebasd tussen hoogtemaat en klauwoppervlak is
niet voor alle rassen significant (tabel 8).
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4.3.3.1. Verband tussen klauwopperviak, leeftijth@engtemaat

Voor het verband tussen de afhankelijke variabddenkopperviak en de onafhankelijke
variabelen leeftijd en hoogtemaat voor 371 koedmearaagt de overschrijdingskans 0,000. Er
is dus sprake van een significant lineair verbandgssén deze variabelen, de
correlatiecoéfficient bedraagt 0,63. Het verbandn kaorden weergegeven in een
regressievergelijkingklauwopperviak = -20,57 + 0,78 x hoogtemaat + 3,22eeftijd. De
gestandaardiseerde coéfficienten bedragen 0,57Ieeftijd en 0,28 voor hoogtemaat. Per ras
verschillen de coéfficiénten voor het verband toddauwoppervlak, leeftijd en hoogtemaat
(tabel 9). Dit geef aan dat voor het Fries Hollaradsde variabelen leeftijd en hoogtemaat een
bijna gelijke rol spelen in het bepalen van hetuklapperviak, in tegenstelling tot de
Blaarkop waarvoor de variabele leeftijd het klaupemlak in hogere mate bepaald dan de
factor hoogtemaat.

Tabel 9. Verband tussen klauwoppervlak, leeftijheagtemaat per ras

Gestandaardiseerde regressiecoéfficiént

Ras  Overschrijdingskans  Correlatiecoéfficiént Leeftijd Hoogtemaat
HF 0,000 0,61 0,56 0,25
G 0,008 0,73 0,60 0,20
FH 0,020 0,64 0,46 0,41
MRIJ 0,003 0,76 0,60 0,37

4.3.4. Lactatiewaarde en klauwoppervlak

De lactatiewaarde is voor 469 koeien bekend. Omveedband tussen lactatiewaarde en
klauwoppervlak te onderzoeken, is de correlatigmealuitgevoerd voor elk bedrijf apart
(tabel 10). Hieruit komt naar voren dat de ovengdimgskans bij bedrijf J kleiner is dan de
van 0,05. Bij dit bedrijf is er dus sprake van gmsitief significant lineair verband tussen
lactatiewaarde en klauwoppervlak, de correlatidamént bedraagt hier 0,37. Bij de overige
bedrijven is de overschrijdingskans groter dan Olfifpdeze bedrijven is er geen verband
tussen lactatiewaarde en klauwopperviak. Er is geeklaring waarom er voor bedrijf J een
(positief) significant verband is tussen klauwopgtesk en lactatiewaarde.

Tabel 10. Lactatiewaarde en klauwoppervlak periffedr
Bedrijf Correlatiecoéfficient ~ Overschrijdingskans

regressie
A 0,37 0,289
B 0,22 0,466
C 0,10 0,613
D 0,03 0,871
E 0,23 0,142
F 0,01 0,973
G 0,03 0,847
H 0,02 0,943
I 0,02 0,923
J 0,37 0,006
K 0,36 0,125
L 0,16 0,258
M 0,09 0,502
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5. Discussie

De discussie is opgedeeld in twee delen. Allereexstdt er gereflecteerd op de manier
waarop het onderzoek is uitgevoerd. In het tweeéel dvorden de resultaten van het
onderzoek bediscussieerd.

5.1. Discussie met betrekking tot onderzoeksmethode

Voor het uitvoeren van het onderzoek is er, vodrogevd op het verkennende onderzoek
naar klauwoppervlak (Van Wijngaarden, 2011), eeuwe meetmethode ontwikkeld. Bij het
opstellen van deze meetmethode is getracht de uvdtearheid van de meting zo goed
mogelijk te waarborgen. Toch zijn er een aantatlaahtspunten die de betrouwbaarheid van
de meetmethode kunnen beinvioeden. Een aandachtsputat de meetmethode niet
gevalideerd is. Daarnaast wordt het aangeven vaomndeek van het klauwopperviak op de
foto met de hand uitgevoerd, dit beinvlioedt de rauwigheid van de meting. Ook de manier
van bekappen kan de nauwkeurigheid van de metihgémvioeden, omdat dit eveneens
handwerk is.

Door de praktische keuze om alleen de rechterddatav per koe op te meten, wordt de
betrouwbaarheid van het onderzoek beinvioed. Uarddyse met behulp van de statistische
T-toets van twintig koeien blijkt dat er geen sfgrant verschil is in het oppervlak van de
linker- en rechterklauw. Dit is echter een kleimneegproef, waardoor deze resultaten slechts
een indicatie geven. Onderzoek wdan der Tol et al2002) geeft aan dat bij stilstand het
verschil in druk tussen de linker- en rechterklanvwerwaarloosbaar is. Deze resultaten
geven een aanwijzing dat het verschil in oppentiagsen de linker- en rechterklauwen
eveneens verwaarloosbaar is.

De gemeten en onderzochte opperviakten van derklchter geven geen reden om aan te
nemen dat er voor het oppervlak van de voorklauwelfide verbanden bestaan. Het
onderzoek vavan der Tol et a(2003), toont aan dat er verschil is in drukvergkussen de
voor- en achterklauwen tijdens het lopen. Daarnagst onderzoek vaivan der Tol(2003)

uit dat het maximale contactgebied van de voorklajaens het lopen (van 54 vierkante
centimeter) groter is dan dat van de achterklawam @7 vierkante centimeter). Dit geeft aan
dat de gevonden resultaten met betrekking tot fenhiddelde klauwopperviak van de
achterklauw niet direct toegepast kunnen worderr daovoorklauw, er is apart onderzoek
nodig voor de voorklauw.

Voor een betrouwbaar resultaat is een steekproefngivan minimaal 490 koeien nodig. In
totaal is het klauwoppervlak van 852 koeien opgemei zijn de gegevens van deze koeien
verzameld. Van een deel van de koeien waren gegerdiekend, dit heeft tot gevolg dat niet
voor alle variabelen meer dan 490 koeien in heearmek meegenomen zijn.

Voor de variabele ras zijn er per ras, met uitzondevan het Holstein Friesian ras, kleine
groepen dieren onderzocht. Met name voor de GreniBtparkop en het Fries Hollands ras
zijn er kleine aantallen, respectievelijk 31 en @d@ren meegenomen in de analyse. Deze
kleine aantallen dieren geven een minder betrouwhdaeeld van het gemiddelde
klauwoppervlak per ras. Een ander aandachtsputdtisle onderzochte koeien binnen deze
rassen kruislingen zijn, met uitzondering van dédskén Friesians. Het onderzoek geeft dus
geen betrouwbaar beeld van het gemiddelde klauwelaevan raszuivere dieren. Van de
Holstein Friesian koeien geeft het onderzoek wel betrouwbaar beeld van raszuivere
koeien (533 onderzochte dieren). Uit de varianadme komt naar voren dat de Groninger
Blaarkop een significant kleiner gemiddeld oppédeveeeft dan de overige vier rassen. Het
verschil in oppervlak tussen de Blaarkop en hetigeeide van alle vijf rassen bedraagt 11
vierkante centimeter. De overige rassen vertongedn eveneens kleine groep dieren geen
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significante afwijking van het gemiddelde. Aan dgm# van deze analyse blijkt, ondanks het
geringe aantal dieren, dat er een duidelijke aamygjis dat de Blaarkop gemiddeld een
kleiner klauwoppervlak heeft dan de overige viessem. Het verschil in klauwopperviak
tussen de Blaarkop en de overige rassen kan eghtireltelijk veroorzaakt zijn door de
gemiddelde lagere leeftijld van de Blaarkop van jaat ten opzichte van de gemiddelde
leeftijd van de overige rassen van 4,7 jaar.

Wat betreft de afstamming is er ook met kleine peveper koevader gewerkt, namelijk
gemiddeld 13 dochters per stier. Bovendien wordtaflgamming niet alleen door de
koevader, maar ook door de moeder bepaald. De nmierkn konden echter niet in het
onderzoek meegenomen worden, omdat deze per diechien. Dit leidt ertoe dat de
betrouwbaarheid van de variantieanalyse om het amerb tussen afstamming en
klauwoppervlak te onderzoeken beperkt is. De véiganalyse geeft dus een indicatie dat de
gemiddelde klauwoppervlakten van de dochters paratrschillen.

Uit de variantieanalyse met betrekking tot het Wlapperviak per bedrijf blijkt dat er
significant verschil is in het gemiddelde klauwopp&k per bedrijf. Dit kan gedeeltelijk
verklaard worden door de diverse rassen en krwesirdie er op de verschillende bedrijven
worden gehouden. Een andere verklaring kan gezectden in de gemiddelde leeftijd per
bedrijf, deze verschilt significant. Bovendien kaok de milieu-invloed een rol spelen in het
verschil in klauwoppervlak tussen verschillenderlpeeh.

Met de correlatieanalyse is aangetoond dat erfgignt verband is tussen klauwoppervlak en
leeftijd. Voor deze analyse zijn de gegevens va@ KOeien gebruikt, dit geeft dus een
betrouwbaar beeld. Het aangetoonde lineaire verbhassgn klauwoppervlak en leeftijd geldt
echter voor de onderzochte groep, namelijk melkvwee een leeftijd vanaf twee jaar. Er is
niet onderzocht of het lineaire verband en de hijloende regressievergelijking ook voor
dieren met een leeftijd tot twee jaar gelden. Bibmwaarschijnlijk omdat een pasgeboren kalf
(0,0 jaar) volgens de regressievergelijking genidicken klauwoppervilak van 91 vierkante
centimeter zou moeten hebben.

Het gewicht is bekend voor 117 koeien, voor dealmien gewicht en druk is er dus sprake
van een kleiner aantal dieren, dit geeft een mirmgrouwbaar beeld. De verbanden die
worden onderzocht met behulp van de variabelendagvein druk zijn wel in het onderzoek
meegenomen, omdat deze een indicatie geven vaetagfende verbanden. Het resultaat van
deze analyses voldoet echter niet aan de veresteuwbaarheid. Voor het verband tussen
leeftijd en gewicht geldt ook dat dit alleen is ermbcht bij melkvee met een leeftijd vanaf
twee jaar. Het verband tussen leeftijld en gewiatdrvdieren onder de twee jaar is niet
onderzocht.

Voor de hoogtemaat zijn 401 koeien meegenomen andgy/se, dit aantal voldoet niet aan de
490 voor een betrouwbaar resultaat, maar benadleved Het verband tussen hoogtemaat en
klauwoppervlak is voor de totale onderzochte grkepien wel significant, maar niet voor
alle rassen binnen deze groep. Dit geeft aan datdnband niet sterk is. Daarnaast is ook de
correlatiecoéfficient van 0,26 laag, dit geeft dahde punten niet duidelijk op een rechte lijn
liggen, er is dus sprake van een licht verbandetusde variabelen hoogtemaat en
klauwopperviak.

Voor 469 koeien is de lactatiewaarde in relatie het klauwopperviak onderzocht, dit
benadert de 490 koeien die nodig zijn voor eenobetbaar resultaat. Het verband tussen
lactatiewaarde en klauwoppervlak is niet voor daléogroep dieren onderzocht, maar per
bedrijf, omdat de lactatiewaarde bedrijfsgebondenvioor twaalf van de dertien bedrijven
geeft de correlatieanalyse aan dat er geen veibdndsen klauwoppervlak en lactatiewaarde,
hierdoor kan aangenomen worden dat er voor deetgaep geen verband is tussen deze
variabelen.
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Voor zover bekend is het VIC de enige organisatie dnderzoek uitvoert naar de
mogelijkheden voor selectie op klauwoppervliak. Mbetrekking tot selectie op
klauwoppervlak is alleen het verkennende onderZmedchikbaar als literatuur. Vanwege
deze beperkte hoeveelheid beschikbare literatsiar, 0ok literatuur van andere onderzoeken
met betrekking tot de klauwen bestudeerd. Dezerandi&en hebben hoofdzakelijk als doel
het onderzoeken van de klauwgezondheid. De literadie hiervan bestudeerd is, benadert
het onderwerp dus op een andere manier, dit laighte edat niet alle literatuur direct
vergeleken kan worden met het huidige onderzoek klaawoppervlak. Bij de beschikbare
onderzoeken waarin het klauwopperviak is berekesider gebruik gemaakt van andere
methoden om de klauwen of het klauwopperviak oméeen. De methode die is ontwikkeld
om het huidige onderzoek op te stellen, is in ngingl van het verkennende onderzoek zelf
opgesteld. Als direct vergelijkingsmateriaal, wajadezelfde methode is toegepast, kan het
huidige onderzoek dus alleen vergeleken worden heetverkennende onderzoek naar de
mogelijkheden voor selectie op klauwoppervilak. Wetreft de overige literatuur met
betrekking tot klauwen wordt er wel een vergelikigemaakt met het huidige onderzoek,
maar deze onderzoeken zijn niet direct te vergslijk

Er is in de literatuur nog weinig bekend over Haukvopperviak en de invloed van variabelen
op het klauwoppervlak. Mogelijk zijn er naast deriabelen die in dit onderzoek zijn
meegenomen ook nog andere factoren van invioecebgléuwoppervlak. Dit kunnen zowel
fenotypische als genotypische factoren zijn. Eeorlveeld van invloed van het genotype op
het klauwoppervlak zou de klauwverdeling (binnem buitenklauw) kunnen zijn.
Fenotypisch kan het klauwoppervlak bijvoorbeeldnisleied worden door de huisvesting,
(vloertype), of door de voeding (gedurende de opfok

Ook kan het zijn dat variabelen die wel in het amdek zijn meegenomen andere variabelen
(indirect) beinvioeden. Zo kan het verschil in gadeld gewicht invloed hebben op de
verschillen in klauwoppervlak tussen rassen.

5.2. Discussie met betrekking tot resultaten

In 1983 is dooHahn et alonderzoek gedaan, waarbij het klauwopperviak lesregks met
behulp van een formule waarin de breedte- en lemgfien van de klauw zijn verwerkt. Het
klauwoppervlak is dus niet direct opgemeten, mads e€en schatting gemaakt met behulp
van deze formule. Het klauwoppervilak van de acldeark dat bij dit onderzoek is gemeten,
bedraagt 80,3 vierkante centimeter voor vaarzesg @2rkante centimeter voor koeien in de
eerste lactatie en 98,3 vierkante centimeter vooeidn in de tweede lactatie. Deze
opperviakten komen niet overeen met het gemiddkldewopperviak dat uit het huidige
onderzoek komt. Dit kan verklaard worden door hetsehil in meetmethode tussen beide
onderzoeken, waarbij in het onderzoek tahn et alniet hetzelfde oppervlak is gemeten als
met de huidige methode.

In het onderzoek vaHahn et alis geen significant verband aangetoond tusseradabelen
stier, koppel en leeftijd in relatie tot het klayppervlak van de achterklauw. Tussen de
variabelen koppel en leeftijd in relatie tot klaypperviak van de voorklauw is echter wel
significant verband aangetoond. In het onderzoekHahn et alis wel verband gevonden
tussen de variabelen en het opperviak van de vaorkldit duidt aan dat er wel verbanden
bestaan tussen de variabelen en het klauwoppemieke verbanden zijn in het onderzoek
vanHahn et alechter niet naar voren gekomen voor de achterklauw

In het huidige onderzoek is significant verbandgeaoond tussen bedrijf (koppel), leeftijd en
stier in relatie tot het oppervlak van de achterklaDe uitkomst van het onderzoek udahn

et al wijkt dus af van de huidige bevinden. Dit kan exams gedeeltelijk veroorzaakt zijn
door het verschil in meetmethode.
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Het onderzoek vanBaird et al uit 2009 heeft met behulp van metingen aan de
rechterachterklauw aangetoond dat de lengte endtereean de achterklauw significant
worden beinvioed door ras en productiesysteem. Yfebonderzoek vaBaird et alwerd de
lengte van de zool van de rechterbuitenklauw opgemede klauwbreedte bedraagt de
breedte van de binnen- en buitenklauw. Uit hetilgei@nderzoek komt eveneens naar voren
dat er significant verschil is in klauwlengte eedxlte tussen rassen.

Het onderzoek vaBaird et algeeft een gemiddelde klauwlengte voor HolsteinsM&B7 en
klauwbreedte van 10,51 centimeter. Uit het recent#erzoek naar klauwoppervliak komt een
gemiddelde klauwlengte voor Holsteins van 12,3 kniwbreedte van 11,1 centimeter. Het
verschil van beide onderzoeken kan verklaard woditenw de gebruikte meetmethode. In het
onderzoek vamBaird et alis als lengtemaat de lengte gemeten van de réciitienklauw, in

dit onderzoek is de gemiddelde lengtemaat genonman de binnen- en buitenklauw.
Bovendien is in het onderzoek v8aird et alniet expliciet aangegeven hoe de maten zijn
opgemeten. In het huidige onderzoek is het prodsygsteem niet meegenomen, het kan zijn
dat het productiesysteem ook invlioed heeft op letvkoppervlak.

Onderzoek varvan der Tol et alit 2002 bij Holstein Friesians toont aan dat dekdiet
gelijk verdeeld is over het oppervlak van de klaui.dit onderzoek komt naar voren dat in
de achterklauw de hoogste druk in de buitenklauwdwemeten in het zoolgebied. Uit ander
onderzoek vawan der Tol et gluit 2003, komt naar voren dat het gemiddeldeamxigebied
van de klauw tijdens het lopen varieert van 155@tvierkante centimeter. De gemiddeld
gemeten druk van de klauw varieerde van 5,1 totkg/2nf, met een maximum van 20,4
kg/cnf. De vorm van de klauw en de manier waarop de klapvde grond komt is hierbij
bepalend voor de drukverdeling van het contactgebie

Het gemeten klauwopperviak in dit onderzoek, met gemiddelde van 107 vierkante
centimeter, bedraagt het totale gebied van de kldatvde koe kan belasten. Uit het
onderzoek vaivan der Tol e.a. (2003)lijkt dat niet het totale oppervliak van de klawardt
belast. Dit geldt voor een vlakke harde ondergratet. gedeelte dat wel belast wordt, wordt
ook niet evenredig belast. Voor een zo gelijkmatiggelijke verdeling van de druk over het
opperviak van de klauw is het belangrijk dat deuklan goed gevormd en gezond zijn.
Klauwbekappen is hierbij een belangrijike managemaatregel, met als doel het verdelen
van de belasting over het klauwoppervlak.

De gemeten druk dooran der Tol et al (20035 niet te vergelijken met de gemeten druk
tijdens het huidige onderzoek, omdat in de huidgeatie de druk bepaald is door het
gewicht te delen door het totale opperviak vanide klauwen. In het onderzoek va&ian der
Tol et al (2003)is de druk bepaald met een drukplaat, dit is weeiwkeuriger en geeft de
drukverdeling van de klauw tijdens het lopen aaet ttelen van het gewicht over het totale
oppervlak is gebruikt om het verband tussen hetvikigoperviak en gewicht aan te geven. De
werkelijke druk evenals het klauwoppervlak blijkiit onderzoek van Van der Tol et al
(2003), te verschillen tussen de voor- en achterpot

Het verkennende onderzoek naar klauwopperviak kwaimh op een gemiddeld

klauwoppervlak van 102 vierkante centimeter, met standaarddeviatie van 11 vierkante
centimeter. Het gemiddelde klauwoppervlak van hatdige onderzoek bedraagt 107
vierkante centimeter, met een standaarddeviatie Marvierkante centimeter. Het lagere
gemiddelde klauwopperviak van het verkennende aoéér kan deels verklaard worden
doordat er in het verkennende onderzoek in verimgudmeer Blaarkopkruisingen

voorkwamen dan in het huidige onderzoek. Het gesgidit opperviak van het verkennende
onderzoek voor Blaarkopkruisingen bedroeg 95 vigkaentimeter en voor koeien van het
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Holstein ras 104 vierkante centimeter. Het gemieelklauwopperviak van de
Blaarkopkruisingen komt met 96 vierkante centimetan het huidige onderzoek op één
centimeter na overeen met dat van het verkennemtkyzoek. Het gemiddelde oppervlak van
het Holstein ras verschilt met drie centimeter énsbeide onderzoeken, dit verschil kan
veroorzaakt zijn door de lagere gemiddelde leef(fgdmaanden) van de dieren uit het
verkennende onderzoek. Voor beide onderzoeken igebruik gemaakt van dezelfde
meetmethode.

De correlatie tussen klauwopperviak en hoogtemasirdeg 0,38 in het verkennende
onderzoek, in het huidige onderzoek bedraagt dgz& th het verkennende onderzoek was
van 59 koeien de hoogtemaat in het onderzoek meagam Het aantal koeien dat in het
huidige onderzoek mee is genomen bedraagt 401ndidies huidige onderzoek geeft dus een
betrouwbaarder beeld van de populatie, met eeelatie van 0,26.

Ook de correlatiecoéfficiént voor leeftijd versthilleze bedraagt 0,45 bij het verkennende
onderzoek en 0,59 bij het huidige onderzoek, hetitper onderzoek met 790 koeien levert een
betrouwbaarder beeld van de populatie dan het negrale onderzoek met 66 koeien. De
correlatiecoéfficient van 0,59 wordt dus aangehaudeoor het verband tussen
klauwoppervlak en leeftijd voor koeien vanaf twaarj

Doordat er gebruik gemaakt is van een nieuwe ooe&smethode beinvioed dit de
betrouwbaarheid van het onderzoek. Vanwege heti&ier in de literatuur weinig bekend is
over de variabelen die een rol spelen bij het kizpperviak, is er een beperkte vergelijking
met de literatuur mogelijk. Ook is het mogelijk dat klauwoppervlak door nog andere
variabelen, die niet dit onderzoek zijn meegenornebeinvioed.

Op basis van de bestudeerde literatuur kan hetgeua@hderzoek bediscussieerd worden, een
directe vergelijking van de uikomsten kan echtbresl gemaakt worden met het verkennende
onderzoek. De richtlijn die het verkennende ondekzmangaf met een steekproefomvang van
66 koeien zijn door het huidige onderzoek verderebBgd. Hieruit komt naar voren dat
hoogtemaat weinig invlioed heeft op het klauwopyleeftijd heeft een grotere invioed.
Ook voor het verschil tussen rassen komen beiderandken rond dezelfde gemiddelden uit.
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6. Conclusie

Uit de variantieanalyse komt naar voren dat er iBggmt verband is tussen ras en
klauwoppervlak. Ondanks het beperkte aantal ko#gatimn deze analyse is meegenomen geeft
de analyse een duidelijke aanwijzing dat het klgypeovlak van de Groninger Blaarkop
significant kleiner is dan dat van de overige viassen. Dit geeft de aanwijzing dat selectie
op ras invloed heeft op het klauwopperviak.

Bij het onderzoeken van de invloed van de afstargnaan de koe op het klauwoppervlak, is
met de variantieanalyse vastgesteld dat er sigmficverschil is in het gemiddelde

klauwoppervlak tussen verschillende koevaders.adatal koevaders dat hiervoor onderzocht
is voldoet niet aan het betrouwbaarheidsniveauyddaa geeft de analyse slechts een
indicatie. Deze analyse geeft de aanwijzing datctiel op koevader invloed heeft op het
klauwopperviak.

Met de correlatieanalyse is aangetoond dat er fgignt lineair verband is tussen
klauwoppervlak en leeftijd, met een correlatiecoétht van 0,59. Leeftijd heeft dus
significant invioed op het klauwopperviak. Er is1esr ook significant verband tussen gewicht
en leeftijd, met een correlatiecoéfficiént van 0, Bl&t een toenemende leeftijd neemt dus niet
alleen het klauwoppervlak, maar ook het gewicht d&nkoe toe. Er is geen verband
gevonden tussen druk en leeftijd. Dit houdt in biateen toenemende leeftijd de druk niet
verandert, omdat zowel het klauwoppervlak als legtight toeneemt.

Met een correlatiecoéfficiént van 0,60 is er sigaifit verband aangetoond tussen gewicht en
klauwoppervlak. Dit houdt in dat zwaardere koei@amgldeld een groter klauwopperviak
hebben. Voor de afhankelijke variabele klauwopmdeveén de onafhankelijke variabelen
leeftijd en gewicht, is er een correlatiecoé&fficiéan 0,67 gevonden, er is sprake van een
significant verband. De gestandaardiseerde coéffien geven aan dat leeftijd, met een
coéfficiént van 0,41 een grotere rol speelt inbeggalen van het klauwoppervlak dan gewicht
met een coéfficiént van 0,34.

De verbanden die zijn aangetoond met behulp vangbeficht en de druk, berusten op
onvoldoende metingen voor een betrouwbaar resultitaantal koeien voldoet niet aan het
betrouwbaarheidsniveau. Deze verbanden geven dusdieatie van het verwachte resultaat
bij een grotere onderzochte groep dieren.

Tussen de variabelen klauwoppervlak en hoogtenvaat,401 koeien, is er een significant
lineair verband aangetoond, de correlatiecoéfficibadraagt 0,26. Het verband tussen
klauwoppervlak en hoogtemaat is niet voor alleeassgnificant. Dit geeft in combinatie met
de relatief lage correlatiecoéfficiéent aan dat hetrband niet sterk is. Uit de
gestandaardiseerde coéfficiénten voor het verbarsseh klauwopperviak, leeftijd en
hoogtemaat blijkt dat hoogtemaat een kleine robkpe het bepalen van het klauwopperviak,
namelijk met een coéfficiént van 0,28 ten opzialare een coéfficiént van 0,57 voor leeftijd.
Selectie op de variabele hoogtemaat is dus niettsf.

Uit de correlatieanalyse blijkt dat er voor twaadin de dertien onderzochte bedrijven geen
verband is gevonden tussen lactatiewaarde en klsgpsvelak. Op één bedrijf is er wel
verband, met een correlatiecoéfficiént van 0,3%. géat hier om een positieve relatie tussen
de lactatiewaarde en het klauwopperviak. Seledi® een groot klauwoppervlak heeft dus
geen negatieve gevolgen voor de melkproductie.
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Met betrekking tot de mogelijkheden voor selectiektauwoppervlak kan, op basis van de
huidige resultaten, geconcludeerd worden dat déabelen ras en koevader perspectief
bieden voor selectie op klauwoppervlak. De variabdeftijd, gewicht en hoogtemaat bieden
daarentegen geen mogelijkheden voor selectie apvklpperviak.
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7. Aanbevelingen

Op basis van de huidige resultaten van het onderzae nog geen advies worden opgesteld
over de variabelen waarop geselecteerd kan wordeeen groot klauwoppervlak (met een
lage druk per vierkante centimeter) te krijgen. iDaar moeten een aantal variabelen verder
worden onderzocht, omdat deze variabelen nu alle®yp een indicatie geven van de
mogelijkheden voor selectie op klauwopperviak. igaat hierbij om de variabelen ras en
koevader. Deze beide variabelen geven de aanwiglahgelectie op ras en koevader effectief
is om een groot klauwoppervlak te realiseren. Daashis voor selectie op ras en koevader
ook nog verder onderzoek nodig met betrekking it dewicht en de druk per vierkante
centimeter voor de verschillende rassen en koesaBerarnaast kan ook het klauwoppervlak
van de voorklauw verder onderzocht worden.

Met betrekking tot vervolgonderzoek kan het volgemmrden geadviseerd:

Voor de variabele ras is verder onderzoek nodig loeh significante verband tussen

klauwoppervlak en ras dat in dit onderzoek is atugel verder te onderbouwen. Hiervoor is
het nodig dat er meer dieren per rasgroep wordeferancht, om tot een betrouwbaar

resultaat te komen. Het is hierbij belangrijk dat gewicht van de koeien per ras ook verder
wordt onderzocht, zodat de gemiddelde druk pewveageleken kan worden. Op die manier
worden de verschillen in gewicht tussen rassennee&genomen in het onderzoek.

Om meer inzicht te krijgen in het verband tussestaaiming en klauwoppervlak is verder
onderzoek nodig. Er zijn meer dochters per koevaddig, zodat deze een betrouwbaar beeld
geven van het klauwoppervlak dat de koevader defirgeoor meer dochters van meerdere
koevaders mee te nemen in onderzoek kan er ookzoad worden welke stieren een groot
klauwoppervlak doorgeven aan de nakomelingen. Rastnkan de gemiddelde druk per
koevader verder onderzocht worden.

Voor de variabele gewicht is verder onderzoek nagigeen betrouwbaar resultaat te krijgen,
in het huidige onderzoek zijn de verbanden metekking tot gewicht en druk onderzocht
voor 117 koeien. Door een grotere groep te ond&ero&kunnen de resultaten voor de
verbanden met betrekking tot de variabelen gewaardruk verder onderbouwd worden.

Voor een totaalbeeld van de drukverdeling van deder de vier poten is vervolgonderzoek
naar het oppervlak van de voorklauwen nodig. Mdtule van meer informatie over het
oppervlak van de voorklauw, kan er een betrouwlsadrdeld geschetst worden van de totale
drukverdeling van het gewicht van de koe over @e kiauwen.

Voor het vervolgonderzoek kunnen het beste grotieijlgen benaderd worden (>100 koeien),
zodat de kans groot is dat er per bedrijf een minimaantal koeien van dezelfde stier
afkomstig is. Daarbij kunnen deze bedrijven getetrd worden door als voorwaarde te
stellen dat er een minimum aantal dochters per stewezig moet zijn. Als andere

voorwaarde kan er gesteld worden dat er een malkrnolet gewichtsregistratie aanwezig

moet zijn of het moet mogelijk zijn om de koeiemrr{eaantal keer) te wegen. Selectie van
enkel bedrijven met een melkrobot heeft selectien \@edrijven met een bepaalde

managementstijl tot gevolg. Om deze selectie terkmoen kan op bedrijven zonder

melkrobot het gewicht van de koe worden geregisirdeor middel van wegen, hoe vaker de
meting van het gewicht herhaald wordt hoe betroander het resultaat.
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Naast vervolgonderzoek naar mogelijkheden voorctel®p klauwopperviak, kan er ook
onderzoek gedaan worden naar andere mogelijkhedemmet behulp van de koeien de
vertrapping te verminderen. Hierbij kan bijvoorlzkgledacht worden aan het (graas)gedrag,
de manier van lopen en de activiteit van de koe.

Een andere aanbeveling is het verder onderzoekemle/agevolgen van vertrapping voor de
veengrond. Hierbij kan gedacht worden aan het @odgden van de schade van vertrapping
en onderzoek naar het herstellend vermogen vaeetegvond.

39

——
| —



Afstudeerrapport | Onderzoek naar de mogelijkheden van selectie op klauwoppervlak

20 juni 2012

Literatuurlijst

Baird, L.G., N.E. O’'Connell, M.A. McCoy, T.W.J. Kéaen D.J. Kilpatrick, 2009. Effects of
breed and production system on lameness parametgas’y cattle Journal of Dairy Science
92 (5) 2174-2182.

Buijs, A., 2008 .Statistiek om mee te werke&droningen: Wolters-Noordhoff. Achtste druk:1-
485.

CRYV, 201f. MPR-statistiek.
https://www.cr-delta.nl/nl/index-homepage.htm
Geraadpleegd op 11 april 2012.

Hahn, M.V., B.T. McDaniel en J.C. Wilk, 1984. Geneind environmental variation of hoof
characteristics of Holstein cattlédournal of Dairy Science 67 (1,2986-2998.

Huizingh, E., 2004Inleiding SPSS 12.0 voor Windoen Haag, Sdu Uitgevers bv: 1-347.

Hulsen, J., 2011.Klauwen: Praktijkgids voor klauwgezondheidutphen, Roodbont
uitgeverij: 1- 39.

Telezhenko, E., C. Bergsten, M. Magnusson, M. Vigneen C. Nilsson, 2008. Effect of
different flooring systems on weight and pressus&idution on claws of dairy cowsdournal
of Dairy Science 91 (5)1874-1884.

Van der Linde, C., G. de Jong, E.P.C. Koenen ertding, 2010. Claw health index for
Dutch dairy cattle based on claw trimming and comfation dataJournal of Dairy Science
93 (10) 4883-4891.

Van der Tol, P.P.J., J.H.M. Metz, E.N. Noordhui&tassen, W. Back, C.R. Braam en W.A.
Weijs, 2002. The pressure distribution under thermclaw during square standing on a flat
substrateJournal of Dairy Science 85 (6)476-1481.

Van der Tol, P.P.J., J.H.M. Metz, E.N. Noordhui&tassen, W. Back, C.R. Braam en W.A.
Weijs, 2003. The vertical ground reaction force #mel pressure distribution on the claws of
dairy cows while walking on a flat substraleurnal of Dairy Science 86 (93875-2883.

Van der Waaij, E.H., M. Holzhauer, E. Ellen, C. Kamis en G. de Jong, 2005. Genetic
parameters for claw disorders in Dutch dairy cadtld correlations with conformation traits.
Journal of Dairy Science 88 (1,3672-3678.

Van Wijngaarden, H.J., 201Klauwopperviakte: Eerste stadium onderzoek naaddale
‘veenweidekoeZegveld, Melkveeproefbedrijf Zegveld.

40

——
| —



Afstudeerrapport | Onderzoek naar de mogelijkheden van selectie op klauwoppervlak

20 juni 2012

Bijlagen

41

——
| —



Afstudeerrapport | Onderzoek naar de mogelijkheden van selectie op klauwoppervlak
20 juni 2012

Bijlage I: Programma voor het berekenen van hetwtpperviak

Stap 1

Neten

Start een nieuwe meting

Bladeren... | (Uploaden|

Stap 5

Upload een foto: {
| aalup en | | Llnkamem | [g-mgm | Identificatie Hoogtemasat (cm)
10cm = ... pixels Gewicht (kg) Leeftijd
Stap 2 X ..cm X..cm Ras Lactatiewaarde
Y...cm ¥:..cm Vader Moeder
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Stap 7
\ k

Meten

Opgeslagen resultaten

1234
Opperviskie: §1 om*

x50 > Excu [ Lagen

x

Start een nieuwe meting

Upinad een foto: [ Bestand kiezen | Geen hestand gekozen [Uploaden

49 om®
K G.03em
Y. 1212em

10em = 326 pixels
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] [ 1
orr Gewicht (ki) | | Leenijg L |
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[ |mMoeder L ]
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