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1. Voorwoord

Tijdens een wandeling met mijn hond Muffin, sprak mijn moeder met bioloog Chris Kolenberg, die in
Ospel een nieuw pand aan het bouwen is voor zijn bedrijf Fentini Biocontrol. Het bedrijf houdt zich
bezig met biologische oplossingen voor boeren en tuinders. Mijn moeder had hier bij thuiskomst
over verteld en toen ik een paar weken later de opdracht kreeg om een onderwerp te kiezen voor
mijn profielwerkstuk dacht ik hieraan terug. Persoonlijk vind ik het vak biologie erg leuk, dus wilde ik
graag een onderwerp kiezen dat te koppelen was aan dit vak. Biologische oplossingen voor boeren
en tuinders leek mij zeker interessant, dus ik besloot contact op te nemen met Chris. Ik vroeg hem of
ik ergens onderzoek naar zou kunnen doen binnen zijn bedrijf. Hij vertelde mij dat hij graag wilde
weten welke temperatuur optimaal is om de poppen van de drijfmestvlieg bij te verzenden. Hij had
van de voormalig eigenaar van het bedrijf vernomen dat 8°C de optimale temperatuur is voor de
poppen, dus heeft hij dit altijd aangehouden. Chris heeft echter nooit nader onderzocht of dit
werkelijk de optimale temperatuur is. Ik vond het een super leuk voorstel, dus ik ging meteen aan de
slag met het vergaren van informatie.

Ik wens u veel leesplezier toe.
Met vriendelijke groet,

Esmee Jacobs
Nijmegen, 4 februari 2022



2. Samenvatting

Het doel van dit onderzoek is om te achterhalen bij welke temperatuur drijfmestvliegpoppen het
best getransporteerd kunnen worden. Hiervoor is de volgende hoofdvraag opgesteld:
Wat is de optimale temperatuur tijdens het transport van poppen van drijfmestvliegen?

Om deze vraag te beantwoorden heeft een experiment plaatsgevonden, waarbij werd gekeken
hoeveel poppen er uitkwamen nadat ze 0 tot en met 7 dagen waren bewaard op de temperaturen:
0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C en daarna op een temperatuur van 26°C zijn gebracht. Op basis
van de resultaten van het experiment kan worden geconcludeerd dat de hoogste drie temperaturen
(24°C, 32°C en 40°C) niet aan te bevelen zijn om een zo hoog mogelijk percentage poppen uit te laten
komen. Voor kort transport (1 tot en met 3 dagen) is van de overige drie temperaturen 0°C het best
als er wordt gekeken naar het aantal poppen dat is uitgekomen binnen 8 dagen. Voor lang transport
(4 tot en met 6 dagen) lijkt 8°C uit de temperaturen 0°C, 8°C en 16°C de optimale temperatuur, maar
dit verschil is niet significant.



3. Inleiding

Er is vandaag de dag een toenemende vraag naar biologisch voedsel. Consumenten worden zich
bewuster van hun voedingskeuzes en de impact van deze keuzes op het milieu. De agrarische sector
speelt hierop in en er wordt tegenwoordig steeds meer biologisch geproduceerd. Veebedrijven met
een biologische bedrijfsvoering hebben vaker open stallen en het vee staat meer buiten. Door deze
beide factoren neemt de hoeveelheid plaagvliegen toe. Bij de biologische bedrijfsvoering hoort ook
een biologische oplossing voor deze plaagvliegen. Biologische vliegenbestrijding met behulp van
roofvliegen is z2’n mogelijke oplossing. Voor een optimale effectiviteit van de roofvliegen is zorgvuldig
transport van de poppen een belangrijk aspect.

De vraag die daarom in dit profielwerkstuk beantwoord zal worden is:
Wat is de optimale temperatuur tijdens het transport van poppen van drijfmestvliegen?

De vragen die beantwoord gaan worden om tot een antwoord op deze hoofdvraag te komen zijn:
Wat zijn plaagvliegen?

Welke vormen van vliegenbestrijding bestaan er? Wat zijn hiervan de voor- en nadelen?

Wat zijn drijffmestvliegen?

Hoe worden roofvliegen, met name drijfmestvliegen, gebruikt bij biologische vliegenbestrijding?
Hoe ziet de levenscyclus van een drijfmestvlieg eruit?

Hoe vindt voortplanting plaats bij drijffmestvliegen?

Welke invloed van temperatuur op de levenscyclus van vliegen blijkt er uit bestaand onderzoek?
Welke temperatuur heerst in een varkensstal (waar de poppen uitkomen en de roofvliegen worden
ingezet)?

Hoelang duurt een zending naar de verschillende locaties waar de poppen geleverd worden?

Wat is de invloed van temperatuur op de hoeveelheid poppen die uitkomt na 0 tot en met 7 dagen
op de transporttemperatuur bewaard te zijn?

Voor de eerste 7 vragen zullen onderzoeken en andere vormen van informatiebronnen op het
internet geraadpleegd worden. Voor de rest van de vragen zal onderzoek gedaan worden bij Fentini
Biocontrol en contact opgenomen worden met verschillende varkensstallen en PostNL.



4. Theoretische achtergrond

4.1 Plaagvliegen

Vooral in de zomer zijn vliegen volop in de veehouderij aanwezig.
Eén vlieg kan tot wel 2000 eitjes leggen, die onder gunstige
omstandigheden binnen 1 week uitkomen. Als er veel vliegen zijn,
spreekt men ook wel van een vliegenplaag, omdat de vliegen door
mensen als lastig, ongewenst of beschadigend beschouwd worden.
Deze vliegen worden daarom ook wel plaagvliegen of ongedierte
genoemd. Voorbeelden hiervan zijn de huisvlieg (Musca domestica
L.), de stalvlieg (Stomoxys calcitrans L.) en de kleine kamervlieg
(Fannia canicularis L.). Veel biologische veehouders hebben
aangegeven dat er na de overstap op een biologische bedrijfsvoering
een toename is van het aantal vliegen, waarschijnlijk doordat de
stallen nu meer open zijn en het vee meer buiten komt. Sinds steeds
meer biologische veehouders dit hebben aangegeven, is er
groeiende aandacht voor de oorzaken, gevolgen en
bestrijdingsmethodes van plaagvliegen. Er is in het bijzonder
aandacht voor biologische vliegenbestrijding, omdat dit aansluit op
de biologische bedrijfsvoering van deze boeren. (Hygiene-Expert.nl, 2015; Kijlstra & Meerburg,
2008a; NVPB - Overzicht van plaagdieren in Nederland, z.d.; “Plaagdier”, 2020; Roofmijten voor het
bestrijden van eitjes en larven | APC, 2021; Vliegenoverlast: vliegen vangen en bestrijden, z.d.)

Afbeelding 1 Vliegen op koe (Dierenkliniek
Deventer, 2020)

Plaagvliegen spelen een belangrijke factor bij de dier- en volksgezondheid. Ten eerste zorgen de
vliegen voor onrust onder de dieren en mensen. De onrust die door de vliegen veroorzaakt wordt,
zorgt voor stress bij de dieren, waardoor hun weerstand verlaagt en ze gaan minder liggen. Tevens
gaat het vee ten gevolge van de ervaren stress dichter bij elkaar staan, wat zorgt voor nog meer
stress; namelijk hittestress. Als gevolg van de verlaagde weerstand en het vee dat dichter bij elkaar
staat, neemt de kans op ziekteverspreiding toe en kan jong vee een groeiachterstand oplopen.
(Kijlstra & Meerburg, 2008a; Viiegenbestrijding, 2021)

Vliegen kunnen tevens ziektekiemen verspreiden, zoals virussen, parasieten en bacterién. Uit een
onderzoek gepubliceerd in Scientific Reports, waarin 116 individuele huisvliegen en bromvliegen van
verschillende leefgebieden op drie continenten werden onderzocht, bleek dat sommige vliegen
honderden verschillende soorten bacterién bevatten, waarvan vele soorten schadelijk zijn voor
mensen en dieren. In totaal zitten er gemiddeld 2,5 tot 30 miljoen bacterién op slechts één vlieg.
Deze bacterién zitten voornamelijk op de poten van de vlieg en kunnen daarom verspreid worden als
een vlieg ergens op staat. (Junqueira et al., 2017; Kijlstra & Meerburg, 2008a; Vliegenoverlast: vliegen
vangen en bestrijden, z.d.)

Vliegen kunnen echter niet alleen met hun poten ziekteverwekkers verspreiden. Vliegen kunnen niet
kauwen of bijten. Ze spugen daarom eerst op hun eten, zodat de zuren en enzymen uit het speeksel
en de spijsverteringssappen het voedsel al deels kunnen verteren. De vliegen zuigen het vloeibare
mengsel dat nu overblijft op via hun zuigsnuit (proboscis). Het spuug dat de vliegen uitbraken, bevat
meestal nog stoffen die de vlieg op vorige plekken heeft opgezogen. Vliegen die zich voeden aan
bloed van vee kunnen op deze manier eenvoudig ziektes verspreiden. Bovendien kunnen vliegen
ziekteverwerkers verspreiden via hun uitwerpselen en ze kunnen micro-organismen loslaten die aan
hun exoskelet gebonden waren. (Kijlstra & Meerburg, 2008a; Metro Nederland, 2018;
Vliegenbestrijding, 2021; Vliegenoverlast: vliegen vangen en bestrijden, z.d.)



Verder vervuilen de vliegen door hun poep de stallen en machines. De plaagvliegen wil men vanwege
onder andere bovenstaande gevolgen graag bestrijden. (Roofmijten voor het bestrijden van eitjes en
larven | APC, 2021; Vliegenbestrijding voor de agrarische sector | APC, 2021)

4.2 Vliegenbestrijding
4.2.1 Chemische vliegenbestrijding (insecticiden)

4.2.1.1 Chemische vliegenbestrijding (insecticiden)

Vliegen zijn een van de moeilijkst bestrijdbare plaagdieren. Er zijn verschillende manieren om vliegen
te bestrijden. Ten eerste is het mogelijk om vliegen met behulp van chemische middelen te
bestrijden. Chemische vliegenbestrijding wordt onderverdeeld in madenbestrijding (larviciden) en
imagobestrijding (adulticiden). (Fly control strategies for cattle and horse owners, 2019; Lifarma B.V.,
2020; P. F. M. M. Roelofs et al., 1998)

Binnen de chemische vliegenbestrijding kunnen bedrijven ten eerste gebruikmaken van
spuitmiddelen, zoals de insecticide afgebeeld in afbeelding 2. De spray dient gespoten te worden op
plekken waar de vliegen rusten, zoals muren en raamkozijnen in de dierverblijfplaatsen. Tevens kan
er gebruik worden gemaakt van strijkmiddelen, zoals het strijkmiddel ‘ALPHI’ in afbeelding 3. Deze
middelen moeten worden gemengd met water. Dit mengsel moet vervolgens met een kwast of
verfroller op houten of plastic panelen worden aangebracht en deze moeten vervolgens in de stal
worden opgehangen. Bedrijven kunnen ook strooimiddelen, zie afbeelding 4, gebruiken als
vliegenbestrijding. Deze kunnen worden aangebracht op de vacht van het dier. Ten slotte kan het
bedrijf het vee insprayen met aerosols. Deze spray is afgebeeld in afbeelding 5. (Fly control strategies
for cattle and horse owners, 2019; Lifarma B.V., 2020; P. F. M. M. Roelofs et al., 1998)

" VEERUST'

Afbeelding 2

Spuitmiddel Afbeelding 3 Strijkmiddel (chemische Afbeelding 4 Strooimiddel Afbeelding 5 Aerosols (chemische
(chemische vliegenbestrijding) (Lifarma B.V., (chemische vliegenbestrijding) vliegenbestrijding) (Lifarma B.V., 2020)
vliegenbestrijding) 2020) (Lifarma B.V., 2020)

(Lifarma B.V., 2020)

4.2.1.2 Voor- en nadelen van chemische vliegenbestrijding

Chemische vliegenbestrijding is in vergelijking tot andere soorten vliegenbestrijding snel effectief en
weinig gevoelig voor externe invloeden. Insecticiden hebben echter ook nadelen; vliegen planten zich
snel voort, waardoor nieuwe generaties al snel resistent worden tegen de chemische
bestrijdingsmiddelen. Verder zijn veel insecticiden niet soort-specifiek. Het bestrijdingsmiddel is vaak
ook giftig voor nuttige insecten, zoals bijen. (Kijlstra & Meerburg, 2008a; Voordelen & nadelen van
biologische bestrijding - wikisailor.com, z.d.)



4.2.2 Mechanische vliegenbestrijding

4.2.2.1 Mechanische vliegenbestrijding

Bij mechanische vliegenbestrijding wordt er gebruikgemaakt van
vliegenvallen. Deze vallen trekken de vliegen aan door een lokstof.
Ze zijn zo gemaakt dat de vliegen niet meer kunnen ontsnappen als :'!!!'_f,'llllllllnlllﬂllwulli-
ze eenmaal in de val zitten. Er zijn verschillende lokmiddelen. Als i
visueel lokmiddel wordt vaak ultraviolet licht gebruikt in e
vliegenlampen, zoals te zien in afbeelding 6. Als de vliegen in de Afbeelding 6 Viiegenlamp
vliegenlamp tegen het spanningsrooster aanvliegen worden ze (elektrische viiegenbestrijding)
geélektrocuteerd door de hoge spanning die op het metalen netwerk  (Lifarma B.V. 2020)

in de lamp staat. Deze manier van vliegenbestrijding wordt daarom

ook wel elektrische vliegenbestrijding genoemd. Ook kunnen geuren en kleuren als lokmiddel
worden gebruikt bij bijvoorbeeld lijmbanden (afbeelding 7) en vliegenvangers (afbeelding 8).
(Biologische vliegenvangers voor de professionele veehouderij, z.d.; “Vliegenlamp”, 2012; Kijlstra &
Meerburg, 2008a; Lifarma B.V., 2020)

Afbeelding 7 Vliegenlijmband. De AbeEIding 8 Vliegenvanger.
gele kleur trekt vliegen aan en door (Lifarma B.V. 2020)

de lijmstof blijven ze zitten
(Macrovet.nl, z.d.)

4.2.2.2 Voor- en nadelen van mechanische vliegenbestrijding

De lampen die worden gebruikt bij elektrische vliegenbestrijding verbruiken veel energie. Ook
moeten de lampen geregeld vervangen worden om hun activiteit te behouden. Vallen, zoals
vliegenvangers, zijn tijdsefficiént en kunnen veel vliegen doden. Vallen waarbij gebruik wordt
gemaakt van een geurprikkel werken in stallen vaak echter niet optimaal, omdat er al een overvloed
is aan geurprikkels. (Kijlstra & Meerburg, 2008a; P. F. M. M. Roelofs et al., 1998; Urban & Broce,
2000)

4.2.3 Biologische vliegenbestrijding

4.2.3.1 Biologische vliegenbestrijding

Biologische vliegenbestrijding is de bestrijding van vliegen met behulp van een natuurlijke vijand.
Biologische bestrijdingsmiddelen worden onderverdeeld in twee groepen: roofdieren en parasieten.
Roofdieren, zoals roofvliegen en insectenetende vogels, eten de plaagdieren, in dit geval de
plaagvliegen, op. Parasitisme is een vorm van symbiose waarbij een parasiet leeft op, in of van een
gastheer. De parasieten die worden gebruikt als biologisch bestrijdingsmiddel worden ook wel
parasitoiden genoemd, omdat ze hun gastheer uiteindelijk doden. (betavak.nl | Algemene
NatuurWetenschappen, biologie & vaardigheden, z.d.; “Biologische bestrijding”, 2019; Biologische



vliegenbestrijding voor de agrarische ondernemer | APC, 2021; Borger, z.d.; Mr. Chadd, 2020; P.
Roelofs, 1998)

Er zijn verschillende voorwaarden voor het gebruik van natuurlijke vijanden als biologische
vliegenbestrijding. Ten eerste mag de natuurlijke vijand geen plaag vormen. De natuurlijke vijand
moet verder ongevaarlijk zijn voor dieren en mensen. Ten slotte moeten ze moordlustig genoeg zijn.
(Kolenberg, 2021; Natuurlijke vliiegenbestrijding! Roofvliegen Sluipwespen Roofmijten, z.d.)

Voor de biologische bestrijding van vliegen kan gebruik worden gemaakt
van sluipwespen, insectenetende vogels en roofvliegen. (Sluipwespen
inzetten voor vliegenbestrijding | Agro Pest Control, 2021)

Sluipwespen (Muscidifurax raptorellu) worden gebruikt in stallen met
droge mest, zoals in paardenstallen. Ze zijn een natuurlijke vijand van
plaagvliegen, zoals de huisvlieg (Musca domestica L.), de stalvlieg
(Stomoxys calcitrans L.) en de kleine kamervlieg (Fannia canicularis L.).
Sluipwespen leggen eitjes in de poppen van de plaagvliegen, zie voor een Afbeelding 9en sluipwesp gaat op zoek
nadere uitleg afbeelding 9. (Kamervlieg (huisvlieg), 2019; Kleine kamervlieg, naar een pop van een plaagvlieg en
2019; Muscidifurax Raptor, z.d.; Natuurlijke vliegenbestrijding! Roofvliegen ~ Voedt zich met de inhoud. Vervolgens

. .. , , , e g legt de sluipwesp eitjes in deze pop. De
Sluipwespen Roofmijten, z.d.; Sluipwespen inzetten voor vliegenbestrijding ) afv en die ,fl. . ru’.‘: kor]n on voede : ZZ b met

| Agro Pest Control, 2021; Stalvlieg (steekvlieg), 2019) de rest van de pop. (Natuurlijke
vliegenbestrijding! Roofvliegen
Insectenetende vogels eten volwassen vliegen of vliegen in het larvale Sluipwespen Roofmijten, z.d.)

stadium. Een nadeel van insectenetende vogels is dat ze mesten in de stal

en dat ze ziektes kunnen verspreiden. Ook moeten de boeren goed om kunnen gaan met de vogels
die in hun stal vliegen. Dit zijn dan ook de redenen dat deze vorm van biologische vliegenbestrijding
niet vaak wordt gebruikt. (P. Roelofs, 1998)

De drijfmestvlieg, zoals afgebeeld in afbeelding 10, wordt gebruikt in stallen
met drijfmest, zoals in varkensstallen en in sommige melkveestallen. Ze zijn
de natuurlijke vijand van plaagvliegen, zoals de stalvlieg (Stomoxys calcitrans
L.), de huisvlieg (Musca domestica L.) en de kleine kamervlieg (Fannia
canicularis L.). In paragraaf 4.3 zal meer aan bod komen over de
drijffmestvlieg en het gebruik ervan als biologische vliegenbestrijding.
(Kamervlieg (huisvlieg), 2019; Natuurlijke vliegenbestrijding! Roofvliegen
Sluipwespen Roofmijten, z.d.; Stalvlieg (steekvlieg), 2019; Kolenberg, 2021)

2015)

4.2.3.2 Voor- en nadelen van biologische vliegenbestrijding

Biologische vliegenbestrijding heeft verschillende voordelen. Ten eerste
worden er geen chemicalién gebruikt. Dit zorgt ervoor dat er geen milieuschade in de bodem of in
het oppervlaktewater ontstaat. Bovendien is er geen kans dat mensen giftige stoffen binnenkrijgen
via het eten. De plaagvliegen kunnen bovendien niet resistent worden tegen de
bestrijdingsmiddelen. Vaak worden de natuurlijke vijanden gekweekt in laboratoria, dus zijn ze vrij
van ziektes. Ook zijn de roofdieren en parasieten die gebruikt worden selectiever dan chemische
vliegenbestrijding, omdat er vaak sprake is van een specifieke prooi-predator-relatie of van een
specifieke gastheer-parasiet-relatie. Er zullen dus geen nuttige insecten aangetast worden, zoals bij
veel insecticiden. Een nadeel ten opzichte van chemische en mechanische vliegenbestrijding is dat
biologische vliegenbestrijding gevoeliger is voor externe invioeden. Ook moeten boeren voorzichtig
zijn, omdat de natuurlijke vijand ook kan ontsnappen. Biologische vliegenbestrijding wordt daarom
voornamelijk toegepast in stallen en kassen. Verder duurt het bij biologische vliegenbestrijding vaak
langer voordat het bestrijdingsmiddel effectief is, omdat de natuurlijke vijand vaak eerst nog
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nakomelingen moet krijgen. Sluipwespen zijn bijvoorbeeld alleen ‘effectief’ terwijl ze eitjes leggen,
aangezien ze dit in een pop van een plaagvlieg doen. (Anhui Sinotech Industrial Co., Ltd., 2021;
“Biologische bestrijding”, 2019; Biologische ongediertebestrijding: wat het is, voordelen, nadelen en
voorbeelden, 2019; Biologische vliegenbestrijding voor de agrarische ondernemer | APC, 2021; P.
Roelofs, 1998; P. Roelofs & Plagge, 1994)

4.3 De drijffmestvlieg

4.3.1 De drijfmestvlieg
De drijfmestvlieg (Hydrotaea
aenescens) is een vliegensoort uit

de orde tweevleugeligen (Diptera).

Binnen de tweevleugeligen hoort
de drijfmestvlieg tot de echte
vliegen (Muscidae). De verdere
taxonomische indeling van de
drijfmestvlieg staat uitgewerkt in
afbeelding 11. De drijfmestvlieg
heeft een zwart en glimmend
uiterlijk en is iets kleiner dan de
huisvlieg. (“Drijfmestvlieg”, 2016;
Hydrotaea Aenescens, 2019;
Hydrotaea aenescens, 2020;
DuPonte & Larish, 2003; Hogsette
& Jacobs, 2003)
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Het lichaam van de drijfmestvlieg bestaat uit drie segmenten; de kop
(cephalon), het borststuk (thorax) en het achterlijf (abdomen). Aan het
borststuk zitten de vleugels bevestigd. Tweevleugeligen hebben in
tegenstelling tot vrijwel alle andere insecten slechts één paar vleugels. Het
andere paar is gedegenereerd tot halters. Halters hebben hun functie als
vleugel verloren, maar spelen nog wel een rol bij het vliegen. Het verschil
tussen mannetjes en vrouwtjes is te zien aan de ogen van de vlieg.
Mannelijke drijfmestvliegen hebben ogen die tegen elkaar aan liggen, terwijl
de ogen van vrouwelijke drijfmestvliegen verder uit elkaar staan. De ogen
van mannelijke vliegen zijn vaak ook groter. Mannetjes kunnen zo sneller
reageren op bewegingen en kunnen daardoor beter hun omgeving
beoordelen. Vrouwen hebben daarentegen een beter ontwikkelde reuk om
een gunstige omgeving te vinden voor het leggen van eieren. (“Anatomie
(insecten)”, 2019; Lukyanenko, 2019)

4.3.2 Biologische vliegenbestrijding met

andere insecten. De drijfmestvlieg valt onder p
de roofvliegen. De larven (maden) van de /

drijfmestvlieg zijn de echte predatoren. Nadat 3

roofvliegen zijn vrijgelaten in stallen, nestelen

ze zich in de drijfmestkelder. In de mest 7 \
leggen de vrouwelijke drijfmestvliegen hun ¥ |
eitjes. De larven die hieruit komen, kunnen _ y 40§
larven van veel andere soorten vliegen e
vermoorden (tot wel 20 per dag) door ze leeg A
te zuigen. Dit zijn meer larven dan ze

uiteindelijk opeten. Op deze manier stoppen oo i 4
de larven van de drijffmestvlieg de "
ontwikkeling van de plaagvlieg. Deze werking b

is ook afgebeeld op de tekening in afbeelding \\
13. Zoals hier te zien onderbreken de larven
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\

Afbeelding 12 Hydrotaea Aenescens
(Hydrotaea aenescens, 2020)
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Afbeelding 13 Werking van de drijfmestvlieg

Drijfmestvliegen zijn facultatieve predatoren. Larven van andere vliegen zijn niet noodzakelijk als
eten. De larven kunnen ook andere voedingsmiddelen gebruiken als voeding, maar als mogelijke
‘prooien’ van de drijfmestvlieg zich in een substraat met drijfmestvliegen en andere voeding
bevinden, zullen de larven van de drijfmestvlieg als eerst de ‘prooien’ eten. Alleen de
drijfmestvliegen zullen in dit geval het volwassen stadium bereiken. (Hogsette & Jacobs, 2003)
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De drijfmestvlieg voldoet aan de verschillende eisen voor vliegenbestrijding met natuurlijke vijanden
zoals in paragraaf 4.2.3.1 Biologische vliegenbestrijding genoemd. In tegenstelling tot huisvliegen

gedragen drijfmestvliegen zich erg rustig. Ze houden van donkere plekken en blijven graag laag bij de
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grond. De volwassen vliegen zien dieren of mensen niet als voedsel, dus ze zijn niet tot last. Ze
vliegen en bewegen weinig, terwijl huisvliegen al bewegen bij de kleinste prikkel, waarbij ze veel
geluid maken. Drijfmestvliegen zijn ook moordlustig genoeg. Ze zijn zo moordlustig dat ze vaak meer
maden doden dan ze op kunnen eten. (Dirt Doctor - Library Topics, z.d.; Fly control strategies for
cattle and horse owners, 2019; Kolenberg, 2021)

4.3.3 De levenscyclus van de drijfmestvlieg

Een drijfmestvlieg ondergaat gedurende zijn g swnsen ukeg) ydrotase senescens
leven een volkomen gedaanteverwisseling

(metamorfose), zoals afgebeeld in afbeelding
14. Elk stadium van de levenscyclus
onderscheidt zich door leefgebied,
voedingswijze en morfologie. De drijfmestvlieg
heeft een levenscyclus die erg lijkt op de cyclus
van de huisvlieg. De duur van een levenscyclus ‘
is erg afhankelijk van milieufactoren zoals de [ 2% dog
temperatuur, maar ruim gemiddeld gaat de

levenscyclus als volgt: De vrouwelijke =
drijfmestvlieg leeft ongeveer twintig tot dertig ¥ d
dagen. Na twee dagen beginnen de vrouwtjes A
met het leggen van eieren. Na acht dagen

hebben ze hun piek, waarbij ze het meeste
aantal eieren per dag leggen. In totaal leggen

ze ongeveer 170 eitjes in een paar dagen tijd.

Deze eitjes komen na één tot twee dagen uit.

Hierna volgen drie stadia als larf (made): L1 ' .

(1% instar), L2 (2%instar) en L3 (3instar). Het Larsan {rnadon)

1%* instar duurt ongeveer één tot twee dagen, o S

evenals het 29 instar. Het 3% instar duurt Afbeelding 14 De levenscyclus van de drijfmestviieg
ongeveer acht dagen. Wanneer het 3% instar is

afgerond, verpoppen de larven. Ze blijven in dit popstadium voor vier tot eenentwintig dagen,
gemiddeld zes. Als deze poppen uitkomen zijn het volwassen vliegen (imago’s). (Hogsette & Jacobs,
2003; Kolenberg, 2021; Levenscyclus, z.d.; Metamorfose, 2020; Voortplanting van vliegen:
voortplantingsorganen, eieren leggen, ontwikkeling van larven en levenscyclus, z.d.)

Larven van de drijfmestvlieg leven van andere larven. Volwassen drijfmestvliegen eten net als
huisvliegen erg veel verschillende dingen. Zoals eerder beschreven spugen drijfmestvliegen eerst op
hun eten en zuigen het vervolgens met hun zuigsnuit op. Voordat dit voedsel in het verteringsstelsel
terechtkomt, mengt de vlieg het eerst nog meerdere keren met zijn speeksel door een druppel eten
met speeksel uit zijn mond te laten vallen en dit vervolgens weer op te zuigen. Dit is een soort
herkauwen bij vliegen. (Kijlstra & Meerburg, 2008b; Kolenberg, 2021; Studio Snugger, 2018;
Voortplanting van vliegen: voortplantingsorganen, eieren leggen, ontwikkeling van larven en
levenscyclus, z.d.)

4.3.4 De voorplanting van de drijffmestvlieg

De voortplanting van drijffmestvliegen verloopt via een vast patroon. Het mannetje en het vrouwtje
doen een soort paringsritueel waarna het vrouwtje haar vleugels opent. Vervolgens steekt ze haar
ovipositor in het mannelijke copulatieve orgaan. De ovipositor (legboor) is de legbuis van een insect.
Vrouwelijke insecten hebben dit hol, buisvormig orgaan, waar uiteindelijk ook de eitjes uitkomen.

13



Meestal paren de mannetjes met meerdere vrouwtjes. De vrouwtjes paren meestal maar één keer.
(“Ovipositor”, 2020)

4.4 Invloed temperatuur op (de levenscyclus van) vliegen

In 1998 onderzochten P.F.M.M. Roelofs et al. de invloed van de omgevingstemperatuur op de
levenscyclus van huisvliegen (Musca domestica L.). Deze levenscyclus komt niet volledig overeen met
die van de drijfmestvlieg, maar de invloed van temperatuur op de cyclus is wel vergelijkbaar. Uit het
onderzoek blijkt dat beneden de 10°C en boven de 42°C nog nauwelijks eitjes uitkomen. Elke
vliegensoort heeft een drempeltemperatuur die vereist is voor de ontwikkeling. Volgens
onderstaande tabel neemt de gemiddelde duur van de ontwikkelingsstadia tot op een bepaalde
temperatuur af naarmate de temperatuur toeneemt (en dus het verschil tussen de feitelijke
temperatuur en de drempeltemperatuur groter wordt). De vliegen hebben ook een
maximumtemperatuur waarbij de ontwikkeling stopt. (Kuijpers, 1988; P. F. M. M. Roelofs et al., 1998;
Temperatuur beinvioedt -plagen en bestrijders, 2006)

Totale
Temperatuur Gemiddelde duur van de ontwikkelingsstadia (dagen) cyclus (één
(°C) generatie)
Pre-ovipositie-periode (periode voordat een
Ei Larve Pop volwassen vrouwelijke vlieg eitjes gaat leggen)
16 1,7 19+7 202 9 50
18 1,4 12+2 12 8 33
20 11 9+1 10 6 16
25 0,66 6,5 6 3 16
30 0,42 4,5 4,5 2,3 12
35 0,33 3,5 4 1,8 10
40 5 4
Tabel 1 Invlioed van omgevingstemperatuur op de reproductiecyclus van de huisvlieg (Kuijpers, 1988)
In 2013 deden Nidhi Mishra, Raghav Ram Tewari en Rashmi Srivastava onderzoek naar de invloed van
blootstelling aan hoge temperaturen (40°C, 45°C en 50°C) op 3% instar larven van de Musca
domestica L. (de huisvlieg). Alle organismen overleven het beste bij bepaalde optimale
omgevingsfactoren. Als deze factoren anders zijn dan optimaal, zoals een hogere temperatuur,
veroorzaakt dit verschillende stressreacties op cellulair en biochemisch niveau. Om hun homeostase
te behouden en de effecten van
oververhitting te minimaliseren, .
produceren de cellen stresseiwitten § é
(vroeger ook wel Heat Shock SE =TS
Proteins genoemd), maar .3; % _:3
desondanks hebben (langdurig) hoge 2T —
temperaturen een groot toxisch g g
effect op organismen. In het Comtrol {Z7£1°C)  0°C/ €0min. 455C/ €0 min 50°C/ €0min.
onderzoek werd eerst de invloed van Temperaure/Duration
de hoge temperatuur op het Grafiek 1 Het effect van hittestress (bij verschillende temperaturen) op de overleving
ontwikkelingspatroon van huisvliegen van larven en poppen en op het uitkomen van de huisvliegen uit de poppen (Mishra

onderzocht, zoals larvensterfte, etal, 2013)

poppensterfte en de hoeveelheid poppen van de huisvlieg die uiteindelijk uitkomen. Hiervan zijn de
resultaten weergegeven in grafiek 1. De genotoxiciteit veroorzaakt door de hoge
omgevingstemperaturen werd vervolgens geanalyseerd aan onder andere de hand van verscheidene
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chromosomale afwijkingen. (K., 1970; Mishra et al., 2013; Temperatuur beinvloedt -plagen en
bestrijders, 2006)

Uit het onderzoek bleek dat naarmate de temperatuur hoger werd, het percentage dode larven en
poppen toenam, zoals ook te zien in afbeelding 14. Bij de hoge temperatuur kwamen er bovendien
minder volwassen huisvliegen uit de poppen. Volgens de onderzoekers werden de verschillende
stadia van de levenscyclus bij een kleine verhoging van temperatuur gemiddeld genomen sneller
doorlopen, maar bij de temperaturen 40°C, 45°C en 50°C duurden de stadia langer. Er was vooral een
vertraging waarneembaar bij het uitkomen van de volwassen huisvliegen uit de poppen, zie bijlage
10.4 Bijlage 4: Het patroon van het uit de poppen komen van volwassen huisvliegen na hittestress bij
verschillende temperaturen. (K., 1970; Mishra et al., 2013; Temperatuur beinvloedt -plagen en
bestrijders, 2006)

Door de hittestress bij de larven zagen de onderzoekers ook verschillende chromosomale
afwijkingen, zoals verstoorde profase, fragmentatie, asymmetrie en het ontstaan van bruggen, zie
bijlage 10.5 Bijlage 5: Chromosomale afwijkingen na hittestress. (K., 1970; Mishra et al., 2013;
Temperatuur beinvioedt -plagen en bestrijders, 2006)
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5. Experimenten

5.1 Temperatuur varkensstal

5.1.1 Doel van het experiment

Het doel van het experiment is om te bepalen welke temperatuur gemiddeld heerst in een
varkensstal. Deze temperatuur is nodig voor het hoofdexperiment. De temperatuur wordt hier
gebruikt als temperatuur waarop de poppen van de drijffmestvliegen uit zullen gaan komen in de
kooitjes.

5.1.2 Hypothese ten aanzien van de resultaten van het experiment
De verwachting is dat de temperatuur in de varkensstallen iets boven de 20°C ligt.

5.1.3 Methode van het experiment

Bij verschillende varkensstallen wordt gevraagd welke temperaturen zij aanhouden in hun stallen.

5.1.4 Resultaten van het experiment

Peters van Dijk BV, Odiliapeel, Noord-Brabant: 26°C
Hans Verberne, Ospel, Limburg: 25°C - 26°C
Wilmsen Agri BV, Ospel, Limburg: 26°C

5.1.5 Conclusie uit de resultaten van het experiment
De gemiddelde temperatuur die heerst in de varkensstallen (waar de drijffmestvliegen worden
gebruikt) is afgerond 26°C.

De poppen in het hoofdexperiment zullen dus op 26°C uitkomen als nabootsing van het uitkomen in

de varkensstal na transport.
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5.2 Verzendtijd kokers

5.2.1 Doel van het experiment

Het doel van het experiment is om te bepalen hoelang het duurt voordat de kokers aankomen op
verschillende locaties waar de poppen worden besteld (Nederland, Belgié, Duitsland, Frankrijk, Italié
en Luxemburg) wanneer de kokers worden verzonden met PostNL.

5.2.2 Hypothese ten aanzien van de resultaten van het experiment

De verwachting is dat een binnenlandse verzending 1 tot 2 werkdagen duurt. De verwachting is dat
een verzending naar Belgié en Duitsland 2 tot 3 werkdagen duurt en dat een verzending naar
Frankrijk, Italié en Luxemburg 4 dagen duurt.

5.2.3 Methode van het experiment
Er wordt op de site van PostNL gekeken hoeveel werkdagen ze zeggen dat de verzendingen naar de
verschillende locaties duren.

5.2.4 Resultaten van het experiment
Op de site van PostNL stond de volgende tabel met betrekking tot de levertijd van een binnenlandse
verzending:

Gepost op (mits gepost voor

buslichting) Bezorgd voor 18.00 uur op
Maandag Dinsdag
Dinsdag Woensdag
Woensdag Donderdag
Donderdag Vrijdag
Vrijdag Zaterdag
Zaterdag Dinsdag
Zondag Dinsdag

Tabel 2 Leveringstijd binnenlandse verzending (PostNL, z.d.-b)

Op de site van PostNL stonden minimum en maximum bezorgtijden voor verzendingen naar
verschillende landen, zie bijlage 10.6 Bijlage 6: Bezorgtijd in werkdagen per product naar
verschillende buitenlandse landen. Voor de landen waar de poppen naar getransporteerd worden,
geldt onderstaande tabel:

Bezorgtijd in werkdagen Gemiddelde verzendtijd in

Land (minimum tot maximum) werkdagen
Belgié 2tot4 3
Duitsland 2tot4 3
Frankrijk 2tot5 4
Italié 3tot5 4
Luxemburg 3tot5 4

Tabel 3 Leveringstijd buitenlandse verzending (zie 10.6 Bijlage 6) (PostNL, z.d.-b)

5.2.5 Conclusie uit de resultaten van het experiment

Een binnenlandse verzending duurt gemiddeld 1 werkdag. Een verzending naar Belgié of naar
Duitsland duurt gemiddeld 3 dagen. Een verzending naar Frankrijk, Italié en Luxemburg duurt
gemiddeld 4 dagen.

Bij de analyse van het hoofdexperiment wordt de verzendtijd opgedeeld in kort transport (1-3
dagen), waarbinnen dus binnenlandse verzendingen en verzendingen naar Belgié of naar Duitsland
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vallen en lang transport (4-6 dagen) waarbinnen verzendingen naar Frankrijk, Italié en Luxemburg
vallen. Deze verdeling wordt gemaakt om een significant resultaat te kunnen geven.
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5.3 Invloed van de transporttemperatuur op het aantal poppen die uitkomt na nul tot
en met zeven dagen bewaard te zijn op de verschillende transporttemperaturen

5.3.1 Doel van het experiment

Het doel van het experiment is om te bepalen hoeveel roofvliegen er uit de poppen komen, nadat ze
een bepaalde tijd op een bepaalde temperatuur hebben doorgebracht (als pop). Deze tijd op de
bepaalde temperatuur stelt het transport van de poppen voor.

5.3.2 Hypothese ten aanzien van de resultaten van het experiment

De verwachting is dat poppen bij 0°C niet meer uit zullen komen, omdat het dan te koud wordt voor
de poppen. De verwachting is dat de poppen bij een temperatuur boven de 32°C niet meer uit zullen
komen als gevolg van de hittestress, zoals omschreven in paragraaf 4.4 Invloed temperatuur op (de
levenscyclus van) vliegen. Waarschijnlijk is een transporttemperatuur van 8°C de optimale
temperatuur om de poppen in te vervoeren, want dit is ook de temperatuur die de voormalig
eigenaar van Fentini Biocontrol aanbeval om de kokers bij te bewaren. De verwachting hierbij is ook
dat de invloed van de temperatuur groter wordt naarmate de poppen langer aan deze temperatuur
worden blootgesteld. Wanneer de hypothese klopt dan zullen er bij de transporttemperatuur van 8°C
de meeste poppen uitkomen en bij hogere temperaturen voor langere tijden steeds minder.

5.3.3 Materiaal en methode van het experiment

Voor het experiment zijn de volgende materialen benodigd:

-Per transporttemperatuur 1 temperatuurkast, dus in totaal 6 temperatuurkasten.

-Per transporttemperatuur 1 temperatuurregelaar, dus in totaal 6 temperatuurregelaren.

-Per transporttemperatuur 1 thermometer, dus in totaal 6 thermometers.

-Per transporttemperatuur 8 kooien om de poppen in uit te laten komen, dus in totaal 48 kooien.
-Per transporttemperatuur 1 koker met poppen (10.000 stuks), dus in totaal 6 kokers.

-Een lichtmicroscoop om de poppen onder te leggen en ze te tellen.

-Per transporttemperatuur 8 bakjes om de poppen in te doen, dus in totaal 48 bakjes.

-1 kamer met een temperatuur van 26°C.

-Voor elk kooitje een bakje met een schepje van 14 gram aan voer (melkmoeder, suiker,
eigeelpoeder en vismeel in massaverhouding 0,30: 0,56: 0,04: 0,10) en een bakje met 10 mL water,
dus in totaal 96 bakjes, 672 gram voer en 480 mL water. In de bakjes met water zijn bovendien
piepschuimkorrels gedaan, zodat de vliegen tijdens het drinken niet verdrinken.

-Een weegschaal om het voer en water in af te wegen.

Afbeelding 15 Temperatuurkast (van 24°C) als  Afbeelding 16 Kooien waarin de poppen Afbeelding 17 Koker met poppen.
nabootsing van een mogelijke geplaats worden (op temperatuur van de Deze wordt in een van de
transporttemperatuur varkensstal) nadat ze een bepaalde tijd op de temperatuurkasten geplaatst.

transporttemperaturen zijn bewaard. Met stift
is de transporttemperatuur en de tijd op deze
temperatuur aangegeven.

19



De methode van het experiment is
als volgt:

Elke dag gedurende 8 dagen haal je
50 poppen uit alle 6 de kokers (die in
de temperatuurkasten liggen). De 50
poppen plaats je vervolgens in een
kooitje samen met een bakje voer en
een bakje water (dit herhaal je dus
voor alle transporttemperaturen:
0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C.).
De kooitjes plaats je vervolgens in de
kamer met de temperatuur van de
varkensstal (26°C). Begin hiermee
met 50 poppen die 0 uur in de
temperatuurkast hebben gezeten als
controleproef.

Elke dag gedurende 8 dagen (geteld
vanaf de dag dat de poppen voor het
eerst in de kooien gingen) kijk je
hoeveel poppen er zijn uitgekomen bij de kooien op temperatuur van de varkensstal (je telt het
aantal vliegen). Deze resultaten noteer je. Na 2 weken kijk je nog een keer bij de kooien om het
totaal aantal uitgekomen poppen te bepalen.

Letter vande  Aantal poppen

Tijd bij transporttemperatuur kooi in de kooi

0 dagen A 50

1 dag B 50
2 dagen C 50
3 dagen D 50
4 dagen E 50
5 dagen F 50
6 dagen G 50
7 dagen H 50

Tabel 4 Opzet proef

5.3.4 Resultaten van het experiment

In onderstaande grafieken zijn de percentages poppen die zijn uitgekomen (geteld na 8 en na 14
dagen op de temperatuur van de varkensstal) uitgezet voor de verschillende transporttemperaturen
nadat de poppen 0 tot en met 7 dagen op deze temperaturen zijn bewaard. In grafiek 10 en grafiek
19 zijn de gegevens uit respectievelijk grafieken 2 tot en met 9 en grafieken 11 tot en met 18
samengevat in één grafiek, inclusief trendlijnen.

Voor de tabellen met de absolute aantallen poppen en de relatieve aantallen poppen geteld na 1 tot
en met 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal bewaard te zijn, zie bijlage 10.7 Bijlage 7
Resultaten experiment ‘Invloed van de transporttemperatuur op het aantal poppen die uitkomt na
nul tot en met zeven dagen bewaard te zijn op de verschillende transporttemperaturen’.
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Grafiek 2 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 0 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°Cen
40°C
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Grafiek 4 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 2 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°Cen
40°C
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Grafiek 6 Het percentage poppen dat in binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 4 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
40°C
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Grafiek 3 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 1 dag bewaard te
Zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
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Grafiek 5 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 3 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
40°C

Aantal uitgekomen vliegen na 5 dagen op
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Grafiek 7 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 5 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°Cen
40°C
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Grafiek 10 Het percentage poppen dat binnen 8 dagen op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 0 t/m 7
dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
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Grafiek 11 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 0 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°Cen
40°C
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Grafiek 13 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 2 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
40°C
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Grafiek 15 Het percentage poppen dat in binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 4 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
40°C
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Grafiek 12 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 1 dag bewaard te
Zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C

80%

70%

60%

50%

40%

w
=]
xR

20%

Percentage uitgekomen poppen

10%

0%

Aantal uitgekomen poppen na 3 dagen op
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Grafiek 14 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 3 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°Cen
40°C
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Grafiek 16 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 5 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
40°C
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Grafiek 17 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de

temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 6 dagen bewaard

te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en
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Grafiek 18 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de
temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 7 dagen bewaard
te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en

40°C

Aantal uitgekomen poppen na 0 tot en met 7 dagen op
verschillende transporttemperaturen bewaard te zijn geteld na
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Grafiek 19 Het percentage poppen dat binnen 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na 0 t/m 7
dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C

In bovenstaande grafieken zijn de percentages poppen die zijn uitgekomen dus uitgezet voor de
verschillende transporttemperaturen nadat de poppen 0 tot en met 7 dagen op deze temperaturen
bewaard waren. Om meer te kunnen zeggen over deze gegevens is de verzendtijd opgedeeld in twee
groepen; kort transport (de poppen zijn 1 tot en met 3 dagen op de transporttemperatuur bewaard)
en lang tansport (de poppen zijn 4 tot en met 6 dagen op de transporttemperatuur bewaard). De
poppen die nul dagen op de transporttemperatuur zijn bewaard vormen de controlegroep. Bij kort
transport horen binnenlandse verzendingen en verzendingen naar Belgié of naar Duitsland en bij lang
transport horen verzendingen naar Frankrijk, Italié en Luxemburg.
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In onderstaande grafieken zijn de gemiddelde aantallen poppen die zijn uitgekomen uitgezet voor
zowel kort als lang transport als percentage van het aantal opgezette poppen. Bij kort transport zijn
de percentages het gemiddelde van het relatieve aantal poppen dat is uitgekomen na 1, 2 en 3 dagen
op de transporttemperatuur en bij lang transport zijn de percentages het gemiddelde van het
relatieve aantal poppen dat is uitgekomen na 4, 5 en 6 dagen op de transporttemperatuur.

Gemiddeld aantal uitgekomen poppen na 1,
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na 8 dagen (in procenten)
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Grafiek 20 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 8 dagen
op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na bewaard te
zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
(Het gemiddelde van 1, 2 en 3 dagen bewaard te zijn op de
transporttemperatuur) inclusief foutbalken
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Grafiek 22 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 14 dagen
op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na bewaard te
zZijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
(Het gemiddelde van 1, 2 en 3 dagen bewaard te zijn op de
transporttemperatuur) inclusief foutbalken
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5.3.5 Analyse van de resultaten
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Grafiek 21 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 8 dagen
op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na bewaard te
Zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
(Het gemiddelde van 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de
transporttemperatuur) inclusief foutbalken
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Grafiek 23 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 14 dagen
op de temperatuur van de varkensstal is uitgekomen na bewaard te
zijn op de transporttemperaturen 0°C, 8°C, 16°C, 24°C, 32°C en 40°C
(Het gemiddelde van 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de
transporttemperatuur) inclusief foutbalken

Zoals te zien in grafieken 2 tot en met 23 komen er bij de temperaturen 24°C, 32°C en 40°C
significant minder poppen uit dan bij de temperaturen 0°C, 8°C en 16°C, zowel bij kort transport (1-3
dagen) als bij lang transport (4-6 dagen). In de analyse van de resultaten worden de hoogste drie

temperaturen daarom buiten beschouwing gelaten.

Om te kijken of er bij de transporttemperaturen 0°C, 8°C en 16°C een significant verschil is, is er een
T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden uitgevoerd. De resultaten hiervan zijn te
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zien in bijlage 10.8 Bijlage 8: T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden voor kort en
lang transport bij 0°C, 8°C en 16°C. Met behulp van deze T-toetsen zijn de P-waardes berekend. De
vooraf bepaalde grens voor significante waarden is een P-waarde onder de 0,05.
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6. Conclusie

Drijfmestvliegen worden gebruikt als biologische vliegenbestrijding tegen plaagvliegen om aan te
sluiten op de toenemende vraag naar biologisch geproduceerde producten. De larven van
drijfmestvliegen zijn predatoren die de larven van andere vliegen doden. Biologische
vliegenbestrijding heeft ten opzichte van chemische vliegenbestrijding veel voordelen; de
drijfmestvliegen zijn soort-specifiek en zullen dus geen nuttige insecten aantasten en ze zijn ook niet
slecht voor mensen en dieren. De plaagvliegen kunnen bovendien ook niet resistent worden tegen
de drijfmestvliegen en de drijffmestvliegen zijn meestal vrij van ziektes, omdat ze vaak gekweekt
worden in laboratoria. Voor een optimaal gebruik van de drijfmestvliegen, is de temperatuur van de
poppen bij het transport van belang. Om de invloed van de temperatuur tijdens het transport te
onderzoeken is een experiment uitgevoerd.

In dit experiment is gezocht naar een antwoord op de hoofdvraag: Wat is de optimale temperatuur
tijdens het transport van poppen van drijfmestvliegen?

In onderstaande grafieken is te zien, dat er een verschil is in de relatieve hoeveelheid poppen die
uitkomt na 8 dagen en na 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal nadat ze op verschillende
temperaturen bewaard zijn gedurende een kort transport (het gemiddeld aantal poppen uitgekomen
na 1-3 dagen bewaard te zijn op de transporttemperatuur) en een lang transport (het gemiddeld
aantal poppen uitgekomen na 4-6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperatuur).
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Grafiek 26 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 14  Grafiek 27 Het gemiddelde percentage poppen dat binnen 14 dagen
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27



Uit de resultaten van het experiment is gebleken dat de temperaturen 24°C, 32°C en 40°C niet aan te
bevelen zijn voor een zo hoog mogelijk aantal poppen dat uitkomt. Dit geldt voor zowel kort
transport als voor lang transport.

Op het blote oog lijkt voor een kort transport een temperatuur van 0°C optimaal en voor een lang
transport een temperatuur van 8°C. Om te kijken of deze verschillen significant zijn, is er een T-toets
(twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden) losgetalen op de laagste drie temperaturen. Hierbij
is bij kort transport bij het aantal poppen dat is uitgekomen binnen 8 dagen op de temperatuur van
de varkensstal bij de vergelijking 0°C/8°C en bij de vergelijking 0°C/16°C een P-waarde gevonden
onder de vooraf bepaalde grens van 0,05. Bij de vergelijking van 0°C/8°C was de P-waarde namelijk
0,034166751 en bij de vergelijking 0°C/16°C was de P-waarde 0,026608271. Bij deze temperaturen is
er dus een significant verschil tussen het gemiddelde aantal poppen dat uitkomt. Hierbij is 0°C
significant beter dan zowel 8°C als 16°C. De T-toets voor twee gepaarde steekproeven voor
gemiddelden bij het aantal poppen dat is uitgekomen na 14 dagen op de temperatuur van de
varkensstal, toonde aan dat er bij kort transport geen significant verschil is tussen de drie laagste
temperaturen. De T-toets voor twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden toonde aan, dat er bij
lang transport geen significant verschil is tussen 0°C, 8°C en 16°C, zowel bij het aantal poppen dat is
uitgekomen binnen 8 dagen als binnen 14 dagen.

Uit dit onderzoek is dus gebleken dat voor kort temperatuur 0°C optimaal is wanneer wordt gekeken
naar de poppen die binnen 8 dagen zijn uitgekomen en dat bij lang transport 0°C, 8°C en 16°C
optimaal zijn, omdat er geen significant verschil is tussen deze drie temperaturen. Het is bij lang
transport dus aan te raden om de temperatuur te kiezen waar de minste kosten aan verbonden zijn.
Hierbij ben ik me wel bewust van alle beperkingen van het experiment. Het experiment is
bijvoorbeeld niet in duplo uitgevoerd en het aantal vliegen is slechts geteld wanneer deze 1 tot en
met 8 dagen op de temperatuur van de varkensstal aanwezig waren en na 14 dagen. De metingen
van de tussenliggende dagen ontbreken.
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/. Discussie
Bij het experiment is de invloed van de temperatuur op het aantal poppen dat uitkomt onderzocht.
Hiervoor zijn per kooi 50 poppen gebruikt. Om de validiteit van het onderzoek te verhogen, zouden
meer poppen gebruikt kunnen worden. Verder heeft het experiment slechts eenmalig
plaatsgevonden. Om significantere resultaten te verkrijgen, zou het beter zijn om het onderzoek te
herhalen. Verder moet de lezer er rekening mee houden dat de resultaten zijn gebaseerd op
meetresultaten van dag 1 tot en met dag 8 en vervolgens op dag 14 en dat de meetresultaten tussen
dag 8 en dag 14 ontbreken.

Uit de resultaten bleek dat voor kort transport temperatuur 0°C optimaal is, wanneer er wordt
gekeken naar het aantal poppen dat is uitgekomen binnen 8 dagen en dat bij lang transport 0°C, 8°C
en 16°C optimaal zijn, omdat er geen significant verschil is tussen deze drie temperaturen. Dit
resultaat is slechts deels in overeenstemming met de hypothese. De verwachting was dat 8°C de
optimale temperatuur zou zijn om de poppen in te vervoeren. Voor lang transport is 8°C inderdaad
de optimale temperatuur, maar ook 0°C en 16°C voldoen, omdat er geen significant verschil is tussen
deze drie temperaturen. Voor kort transport is 0°C significant beter dan 8°C bij de poppen die zijn
uitgekomen binnen 8 dagen. Dit komt dus niet overeen met de hypothese. De verwachting dat de
invloed van de temperatuur groter wordt naarmate de poppen langer aan deze temperatuur worden
blootgesteld, is wel in overeenstemming met de resultaten.

Verder onderzoek zou de invloed van temperatuur nog beter kunnen bepalen door kleinere
tussenstappen in temperatuur te kiezen tussen ongeveer -3°C en 19°C en voor betrouwbaardere
resultaten zou deze proef in duplo uitgevoerd moeten worden.

Vervolgonderzoek zou kunnen focussen op verschillende soorten verpakkingen die ervoor zouden
kunnen zorgen dat de transporttemperatuur rond de optimale temperatuur blijft. Hierbij kan worden
gedacht aan het gebruik van coolpacks en verschillende soorten isolerend verpakkingsmateriaal.
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8. Nawoord

Het maken van dit profielwerkstuk heb ik als erg leerzaam en interessant ervaren. Van tevoren zag ik
het als een grote uitdaging en was ik bang dat het voor erg veel stress zou zorgen. Toen ik echter een
onderwerp had en al vrij snel met mijn experiment kon beginnen, merkte ik dat ik me geen zorgen
hoefde te maken, omdat ik het onderwerp en het experiment super leuk en interessant vond.

In het begin vond ik het lastig om genoeg theoretische achtergrondinformatie te vinden, omdat
biologische vliegenbestrijding (al helemaal met behulp van drijfmestvliegen) niet zo’n bekend
onderwerp is. Uiteindelijk heb ik nog wel wat informatie kunnen vinden op Engelse websites en in
Engelse onderzoeken waar de drijfmestvlieg de ‘black dump fly’ heet.

De proef zelf kostte meer tijd dan ik had verwacht vooral omdat het 15 km fietsen was enkele reis
van Ospeldijk naar Someren. De larven in de kamer naast de kamer waarin ik het experiment
uitvoerde, produceerden veel ammoniak, waardoor ik de proef met een gasmasker op uit moest
voeren. Dit maakte het ook iets minder aangenaam. Na een paar dagen kreeg ik echter een goede
routine en ging alles gelukkig al wat sneller. Ik vond de samenwerking met Chris ook erg fijn en ik ben
erg dankbaar voor zijn hulp. Ik heb de proef uitgevoerd in de kerstvakantie van 2020. 2¢ kerstdag
hadden we met de familie van mijn vaders kant een kerstetentje en 31 december 2020 ben ik naar
mijn opa oliebollen gaan brengen (hij woonde ook in Someren dus het was goed te combineren met
de proef), maar die avond werd ik gebeld dat mijn opa corona had en mijn vader testte daarna ook
positief. 3 dagen later overleed mijn opa in het ziekenhuis. Ik heb mijn proef hierdoor niet af kunnen
maken zoals gepland (vandaar dat de gegevens tussen dag 8 en dag 14 ontbreken).

Al met al heb ik tijdens het maken van dit profielwerkstuk veel geleerd over biologische
vliegenbestrijding, drijfmestvliegen, het uitvoeren van experimenten, het schrijven van een werkstuk
en nog veel meer. Ik ben dankbaar voor alles wat ik heb geleerd en dat ik het succesvol af heb
kunnen ronden.

Bedankt voor het lezen.

Met vriendelijke groet,
Esmee Jacobs
Nijmegen, 4 februari 2022
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10. Bijlagen

10.1 Bijlage 1: Logboek

9-11-2020 1 uur

Vandaag heb ik uitleg gekregen over het profielwerkstuk. Zo is er onder andere verteld wat de
belangrijke data zijn en wat we precies moeten doen. Ik dacht na de uitleg terug aan wat mijn
moeder had verteld over Fentini Biocontrol en ik besloot daarna Chris Kolenberg te mailen met de

vraag of hij misschien een onderwerp heeft waar ik onderzoek naar zou kunnen doen binnen zijn
bedrijf.

10-11-2020 2 uur

Vandaag heb ik me verdiept in het onderwerp ‘drijffmestvliegen’. Ik heb wat achtergrondinformatie
opgezocht over roofvliegen en drijfmestvliegen en hoe ze gebruikt kunnen worden als biologisch
vliegenbestrijdingsmiddel.

11-11-2020 2 uur
Vandaag heb ik het keuzeformulier en het formulier voor het plan van aanpak ingevuld en ingeleverd
en ben ik begonnen met een opzet voor mijn profielwerkstuk (titelblad, inhoudsopgave etc.) in Word.

17-11-2020 1,5 uur

Vandaag had ik met Chris een gesprek bij zijn bedrijf in Ospel over een mogelijk onderzoek en
eventuele proeven die ik zou kunnen doen. We hebben besloten onderzoek te doen naar de invloed
van temperatuur op de poppen van drijfmestvliegen. Hij had van de voormalig eigenaar van het
bedrijf vernomen dat 8°C de optimale temperatuur was voor de poppen, dus hij heeft dit altijd
aangehouden, maar Chris heeft nooit nader onderzocht of dit werkelijk de optimale temperatuur is.
Voor Chris wordt de uitkomst van het onderzoek dus ook interessant.

22-11-2020 0,5 uur

Vandaag heb ik de informatie van het gesprek met Chris uitgewerkt. Hij heeft namelijk onder andere
de werking van de drijfmestvlieg uitgelegd en hij heeft verteld tegen welke plaagvliegen de
drijfmestvlieg onder andere gebruikt kan worden. Deze informatie heb ik een Word uitgetypt.

29-11-2020 0,5 uur
Chris had mij gevraagd of ik hem een opstel door kon sturen van mijn plan van aanpak van het
hoofdexperiment. Vandaag ben ik begonnen het plan op te stellen.

5-12-2020 1,5 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het plan opstellen van het hoofdexperiment. Deze heb ik vandaag
afgemaakt en doorgestuurd naar Chris.

12-12-2020 1 uur

Chris heeft vandaag geantwoord op mijn voorstel voor de proef met een aantal verbeterpunten met
betrekking tot de beschikbare materialen en de haalbaarheid. Ik ben vandaag begonnen deze
verbeterpunten te verwerken in het plan van aanpak.

15-12-2020 0,5 uur

Vandaag ben ik verder gegaan met het verwerken van de feedback van Chris op het voorstel van het
hoofdexperiment. Toen ik hiermee klaar was heb ik het plan opnieuw naar Chris doorgestuurd. Chris
heeft deze versie goedgekeurd en we hebben een afspraak gemaakt voor wanneer we de proef uit
gaan voeren.
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17-12-2020 2 uur

Vandaag heb ik een plan gemaakt hoe ik de theoretische achtergrond wil gaan indelen qua
deelonderwerpen. Ik heb tevens theorie opgezocht over de drijffmestvlieg en de toepassing ervan. De
theorie die ik vandaag heb opgezocht heb ik geplaatst onder het kopje "De drijffmestvlieg” en
"Biologische vliegenbestrijding met behulp van de drijfmestvlieg” en ga ik later verder uitwerken.

18-12-2020 2 uur

Vandaag ben ik voor het eerst naar de locatie van Chris in Someren gegaan voor de voorbereiding
van het onderzoek. Ik heb de kooien in elkaar gezet. Ik heb voer samengesteld (melkmoeder, suiker,
eigeelpoeder en vismeel in massaverhouding 0,30: 0,56: 0,04: 0,10) en in totaal 14 gram voer per
bakje in aparte bakjes gedaan. Ik heb ook water met piepschuimkorrels in bakjes gedaan.

19-12-2020 1,5 uur

Vandaag was de eerste echte dag van de proef. Ik ben vandaag weer naar Someren gegaan en ik heb
daar eerst de 6 kokers gevuld met elk 10.000 poppen. Ik heb vervolgens uit alle 6 de kokers de eerste
50 poppen gehaald en in aparte kooien geplaatst (kooien A) met in elke kooi een bakje voer en een
bakje water. Deze poppen zullen de controleproef vormen.

20-12-2020 2 uur

Vandaag was dag 2 van de proef. Ik heb voor de tweede keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaats (kooien B) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1 (kooien A). De resultaten van deze
dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in Word gezet.

21-12-2020 1,75 uur

Vandaag was dag 3 van de proef. Ik heb voor de derde keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaatst (kooien C) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1 en 2 (kooien A en B). De resultaten
van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in Word gezet.

22-12-2020 2,25 uur

Vandaag was dag 4 van de proef. Ik heb voor de vierde keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaatst (kooien D) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1, 2 en 3 (kooi A, B en C). De
resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in Word
gezet.

23-12-2020 3 uur

Vandaag was dag 5 van de proef. Ik heb voor de vijfde keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaatst (kooien E) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1, 2,3 en 4 (kooien A, B, C en D). De
resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in Word
gezet.

24-12-2020 3 uur

Vandaag was dag 6 van de proef. Ik heb voor de zesde keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaatst (kooien F) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4 en 5 (kooien A, B, C, D en E).
De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in Word
gezet.
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25-12-2020 3 uur

Vandaag was dag 7 van de proef. Ik heb voor de zevende keer 50 poppen uit de kokers gehaald en in
aparte kooien geplaatst (kooien G) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water. Daarna heb ik
geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5 en 6 (kooien A, B, C, D, E en
F). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze resultaten in
Word gezet.

26-12-2020 3 uur

Vandaag was dag 8 van de proef. Ik heb vandaag voor de achtste keer 50 poppen uit de kokers
gehaald en in aparte kooien geplaatst (kooien H) met in elke kooi een bakje voer en een bakje water.
Daarna heb ik geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5,6 en 7
(kooien A, B, C, D, E, F en G). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis
heb ik deze resultaten in Word gezet.

27-12-2020 1,75 uur

Vandaag was dag 9 van de proef. Ik ben nu klaar met de poppen uit de kokers halen en in kooien
plaatsen en ik hoef alleen nog maar te tellen hoeveel poppen er in de kooitjes zijn uitgekomen. Ik
heb geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5,6,7 en 8 (kooien A, B,
C, D, E, F, G en H). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze
resultaten in Word gezet.

28-12-2020 1,75 uur

Vandaag was dag 10 van de proef. Ik heb geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van
dag 2,3,4,5,6,7 en 8 (kooien B, C, D, E, F, G en H). (Kooien A had ik ook geteld voor de 9¢ keer, maar
omdat ik bij andere kooien niet zo ver ben gekomen i.v.m. corona heb ik deze resultaten later
verwijderd). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis heb ik deze
resultaten in Word gezet.

29-12-2020 1,5 uur

Vandaag was dag 11 van de proef. Ik heb geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van
dag 3,4,5,6,7 en 8 (kooien C, D, E, F, G en H). (Kooien A en B had ik ook geteld voor de respectievelijk
10¢ en 9¢ keer, maar omdat ik bij andere kooien niet zo ver ben gekomen i.v.m. corona heb ik deze
resultaten later verwijderd). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en thuis
heb ik deze resultaten in Word gezet.

30-12-2020 1,5 uur

Vandaag was dag 12 van de proef. Ik heb geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van
dag 4,5,6,7 en 8 (kooien D, E, F, G en H). (Kooien A, B en C had ik ook geteld voor de respectievelijk
11¢, 10° en 9° keer, maar omdat ik bij andere kooien niet zo ver ben gekomen i.v.m. corona heb ik
deze resultaten later verwijderd). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en
thuis heb ik deze resultaten in Word gezet.

31-12-2020 1,25 uur

Vandaag was dag 13 van de proef. Ik heb geteld hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van
dag 5,6,7 en 8 (kooien E, F, G en H). (Kooien A, B, C en D had ik ook geteld voor de respectievelijk 12¢,
11¢, 10° en 9¢ keer, maar omdat ik bij andere kooien niet zo ver ben gekomen i.v.m. corona heb ik
deze resultaten later verwijderd). De resultaten van deze dag heb ik opgeschreven in een tabel en
thuis heb ik deze resultaten in Word gezet.

1-1-2021 0,75 uur
Vandaag zou eigenlijk dag 14 van de proef zijn geweest, waarbij ik het volgende zou hebben gedaan:
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Tellen hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5,6,7 en 8 (kooien A, B, C, D,
E, F, G en H) en de resultaten van deze dag uitwerken. Vanwege mijn vader die corona had, kon ik
echter niet naar Someren gaan, dus ik kon de proef niet afmaken. Vandaag heeft Chris de telling
overgenomen. Hij heeft alleen de kooien F, G en H geteld, waardoor er van de rest van de kooien
maar telling zijn tot en met 8 dagen na het plaatsen in de kooitjes. De tellingen bij kooien A-D die
voorbij 8 dagen waren heb ik daarom niet meer verder gebruikt, omdat die anders alleen aanwezig
waren bij deze kooien en bij de rest maar tot 8 dagen.

2-1-2021 0 uur

Vandaag zou eigenlijk dag 15 van de proef zijn geweest, waarbij ik het volgende zou hebben gedaan:
tellen hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5,6,7 en 8 (kooien A, B, C, D,
E, F, G en H) en de resultaten van deze dag uitwerken in een tabel in Word. Chris heeft vandaag
kooien van dag 7 en 8 (kooien G en H) geteld.

3-1-2021 0 uur

Vandaag zou eigenlijk dag 16 van de proef zijn geweest, waarbij ik het volgende zou hebben gedaan:
tellen hoeveel uitgekomen poppen er zijn bij de kooien van dag 1,2,3,4,5,6,7 en 8 (kooien A, B, C, D,
E, F, G en H) en de resultaten van deze dag uitwerken in een tabel in Word. Chris heeft vandaag de
kooien van dag 8 (kooien H) geteld.

17-1-2021 6 uur

Vandaag heb ik bij Fentini Biocontrol een eindtelling gedaan van alle kooitjes, waarbij ik het totaal
aantal uitgekomen poppen bij alle kooitjes heb geteld. Ik heb daarna onder een microscoop ook nog
nageteld hoeveel poppen er precies waren opgezet in alle kooitjes. Vervolgens heb ik alle kooitjes
uitgezogen, afgebroken en opgeruimd. Ten slotte heb ik alle tabellen die ik in Word had gezet
overgetypt in Excel, omdat dit voor het analyseren van de gegevens handiger is.

11-2-2021 0,5 uur
Vandaag heb ik thuis met wat uitleg van Chris geprobeerd om de gegevens uit Excel in grafieken te
zetten.

12-2-2021 0,5 uur
Vandaag heb ik met meneer Hoogveld gebeld via Teams over mijn profielwerkstuk en ik heb uitleg
gekregen over hoe ik grafieken in Excel kan maken.

16-2-2021 1 uur
Vandaag heb ik eveneens met meneer Hoogveld gebeld via Teams. Ik heb verder uitleg gekregen
over het maken van grafieken in Excel.

18-2-2021 1 uur
Vandaag heb ik zelf geprobeerd de resultaten van de proef uit te werken in grafieken in Excel aan de
hand van de uitleg die ik eergisteren heb gekregen van meneer Hoogveld.

23-2-2021 0,5 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf
‘Chemische vliegenbestrijding’.

28-4-2021 2 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf
‘Biologische vliegenbestrijding’.
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29-4-2021 4,5 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragrafen
‘Biologische vliegenbestrijding’ en ‘De drijfmestvlieg’.

30-4-2021 4 uur

Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. lk heb gewerkt aan de paragrafen
‘De drijfmestvlieg’, ‘Biologische vliegenbestrijding met behulp van de drijfmestvlieg’ en ‘Levenscyclus
drijfmestvlieg’.

13-7-2021 1 uur

Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. lk heb gewerkt aan de paragrafen
‘Mechanische vliegenbestrijding’, ‘Biologische vliegenbestrijding met behulp van de drijfmestvlieg’ en
‘Levenscyclus drijffmestvlieg’.

14-7-2021 0,5 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf
‘Biologische vliegenbestrijding’.

15-7-2021 0,25 uur
Ik ben vandaag begonnen met het tekenen van een plaatje van de levenscyclus van de drijfmestvlieg.

16-7-2021 0,5 uur

Ik heb Sara gevraagd om te helpen met het tekenen van de levenscyclus. Dit hebben we vandaag
samen gedaan. We hebben nu de cirkel af en een schets van waar de eitjes, larven, poppen en de
volwassen vlieg komen.

30-8-2021 0,5 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf
‘Biologische vliegenbestrijding’.

31-8-2021 4 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragrafen
‘Biologische vliegenbestrijding’ en ‘De drijfmestvlieg’.

1-9-2021 7 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf
‘De drijfmestvlieg’. Ik heb ook het experiment ‘temperatuur varkensstal’ uitgewerkt.

2-9-2021 1,5 uur

Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragrafen
‘Levenscyclus drijfmestvlieg’ en ‘Invloed temperatuur op (de levenscyclus van) vliegen’. Verder heb ik
vandaag een planning gemaakt van alles wat ik nog moet doen tot ik de eerste versie moet inleveren.

4-9-2021 1 uur
Vandaag ben ik verder gegaan met het uitwerken van de theorie. lk heb gewerkt aan de paragrafen
‘Levenscyclus drijfmestvlieg’ en ‘Invloed temperatuur op (de levenscyclus van) vliegen’.

5-9-2021 3 uur

Vandaag heb ik het voorwoord en de inleiding van mijn profielwerkstuk geschreven. Ik ben ook
verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragraaf ‘Invioed
temperatuur op (de levenscyclus van) vliegen’.
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6-9-2021 1 uur

Vandaag heb ik het voorwoord en de inleiding van mijn profielwerkstuk geschreven. Ik ben ook
verder gegaan met het uitwerken van de theorie. Ik heb gewerkt aan de paragrafen ‘Mechanische
vliegenbestrijding’ en ‘Voortplanting drijfmestvlieg’.

10-11-2021 4 uur

Vandaag heb ik op school samen met mevrouw Van de Meeberg gekeken naar de T-toets van de
resultaten. Op school ben ik begonnen met de theorie tot en met ‘Mechanische vliegenbestrijding’ in
de netversie te zetten. Hier ben ik ’s avonds verder mee gegaan.

11-11-2021 6 uur

Vandaag heb ik op school verder met mevrouw Van de Meeberg gekeken naar de T-toets van de
resultaten. Verder heb ik de theorie tot en met ‘Invioed temperatuur op (de levenscyclus van)
vliegen’ in de netversie gezet. ’s Avonds heb ik de gebruikte bronnen in APA gezet en deze in de
literatuurlijst geplaatst.

12-11-2021 3 uur
Vandaag heb ik de tabellen met de aantallen van het experiment naar de bijlage verplaatst.
Bovendien ben ik begonnen aan het schrijven van de conclusie.

13-11-2021 2 uur

Vandaag heb ik een conceptmap gemaakt van de taxonomische indeling in de biologie van de
drijfmestvlieg. Ik heb tevens het plaatje van levenscyclus en de functie van de drijfmestvlieg
afgemaakt.

14-11-2021 4 uur

Vandaag heb ik mijn logboek van Excel in word gezet. Ik hoopte dat ik het als tabel kon kopiéren,
maar dit lukte helaas niet, dus heb ik alles nog overgetypt in Word. In de trein terug naar mijn kamer
in Nijmegen heb ik het nawoord en de discussie geschreven.

15-11-2021 1,5 uur
Vandaag heb ik mijn profielwerkstuk nog een keer grondig doorgelezen en gecontroleerd op
zinsopbouw en spelling. Daarna heb ik de eerste versie ingeleverd.

21-12-2021 2 uur

Vandaag kreeg ik van meneer Hoogveld en mevrouw Van de Meeberg de feedback van de eerste

versie terug. Ik heb ’s middags met meneer Hoogveld gebeld en hij heeft zijn feedback nog nader

uitgelegd. ’s Avonds heb ik een deel van deze feedback in mijn verslag verwerkt; ik heb in de tekst
verwezen naar de afbeeldingen, ik heb de samenvatting aangepast en tabel 1 verduidelijkt (en de
puntjes zijn eindelijk weg uit de inleiding!!!).

24-1-2022 1 uur

Vandaag heb ik met meneer Hoogveld een gesprekje gehad, waarin hij mij heeft uitgelegd hoe ik de
foutbalken in de grafieken kon zetten. Verder heeft hij nog een voorbeeld later zien van hoe ik de
grafieken meer in een lopend verhaal toe kan lichten. Hier wil ik dit weekend graag mee aan de slag
gaan om mijn verslag hopelijk een lopend geheel te krijgen.

1-2-2022 1 uur

Vandaag heb ik de tabellen met de relatieve aantallen van de paragraaf ‘resultaten’ naar de bijlage
verplaatst. Verder ben ik bezig geweest met de grafieken te verkleinen, zodat er minder pagina’s aan
grafieken zijn. Ik hoop dat het hierdoor makkelijker leesbaar wordt en dat de gegevens beter te
vergelijken zijn.
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2-2-2022 2 uur

Vandaag heb ik eerst met het bedrijf Allcolor uit Asten gebeld om te vragen of zij mijn
profielwerkstuk aankomende vrijdag af kunnen drukken en kunnen voorzien van een ringband en
een plastic voorblad en achterkant. Het bedrijf is in het weekend niet open, dus ik moet zorgen dat ik
het profielwerkstuk vrijdag voor 12 uur al doorstuur. Vervolgens ben ik verder gegaan met het
leesbaarder maken van de resultaten van mijn proef. lk heb inleidende tekst voor de grafieken
toegevoegd en ik heb de grafieken kleiner gemaakt net zoals gisteren, zodat er meer grafieken op
één pagina kunnen. Ik hoop dat de resultaten hierdoor overzichtelijker worden.

3-2-2022 5,5 uur

Vandaag ben ik op school verder gegaan met het leesbaarder maken van de resultaten van mijn
proef. Toen kwam ik er ook achter dat ik bij de T-toetsen een onderscheid had gemaakt tussen de
poppen die binnen 8 dagen en de poppen die binnen 14 dagen waren uitgekomen. De grafieken die
ik bij de resultaten van de proef had vermeld hadden dit onderscheid echter niet. Ik ben daarom
thuis nog alle grafieken gaan maken voor de poppen die binnen 8 dagen waren uitgekomen. Ik had
namelijk slechts grafieken van de poppen die binnen 14 dagen waren uitgekomen. Dit kostte best
veel tijd. Ik heb al deze grafieken bij de resultaten gezet en ik ben best lang bezig geweest met de
opmaak zo krijgen dat alle grafieken er hetzelfde uitzien. Daarna heb ik de tabellen met de T-toetsen
van het experiment naar de bijlagen verplaatst. Toen heb ik mijn profielwerkstuk nog een keertje
doorgelezen en vervolgens heb ik de theorie naar mijn oma doorgestuurd. Zij heeft dit heel lief
gecontroleerd op spellingsfouten en vervolgens heb ik deze aangepast. Ik had intussen nog wat
dingen aangepast bij het experiment en daarna heb ik mijn profielwerkstuk naar mijn moeder
doorgestuurd, die hem ook nog even gecontroleerd heeft.

4-2-2022 2,5 uur

Vanochtend heb ik met mijn moeder gebeld om de fouten die zij had gevonden aan te passen.
Daarna heb ik het hele profielwerkstuk nog een keer grondig doorgelezen. lk ga mijn profielwerkstuk
dadelijk opsturen naar Allcolor in Asten en mijn moeder gaat het uitgeprinte werkstuk vanmiddag
ophalen. Daarna zal ik het profielwerkstuk ook online inleveren.
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10.2 Bijlage 2: Invloed van omgevingstemperatuur op de reproductiecyclus van de

huisvlieg

temperatuur gemiddelde duur van de ontwikkelingsstadia (dagen) totale cyclus

('C) (één generatie)
€ larve pop pre-ovip.-periode’
16 1.7 19+7 20+ 2 9 50
18 1.4 12+2 12 8 33
20 11 9+1 10 6 16
25 0'66 6,5 6 3 16
30 042 4,5 4,5 23, 12
35 033, 35, 4,0 18, 10
40 50, 4,0

1 pre-ovipositie-periode: periode voordat een volwassen vrouwelijke viieg eitjes gaat leggen

Tabel 5 Invlioed van omgevingstemperatuur op de reproductiecyclus van de huisvlieg (Kuijpers, 1988)



10.3 Bijlage 3: Het effect van hittestress (bij verschillende temperaturen) op de
overleving van larven en poppen en op het uitkomen van de huisvliegen uit de poppen

120

,
-
- - 12
e S %D
a2 %D
u %AE
-
-

Control (Z2721°C) 40°C/ €0min 45°C) 80min S0°C/ €0min.
Temperature/Duration

Grafiek 28 Het effect van hittestress (bij verschillende temperaturen) op de overleving van larven en poppen en op het
uitkomen van de huisvliegen uit de poppen (Mishra et al., 2013)
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10.4 Bijlage 4: Het patroon van het uit de poppen komen van volwassen huisvliegen na

hittestress bij verschillende temperaturen.

Number of flies emerged

-~ Control (Z7£1°C)
—— AT
—tr— AEEC
—— 50°C

Days

Grafiek 29 Het patroon van het uit de poppen komen van volwassen huisvliegen na hittestress bij verschillende

temperaturen (Mishra et al., 2013)
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10.5 Bijlage 5: Chromosomale afwijkingen na hittestress

Afbeelding 20 Macro-opnames van de
chromosomen van larven van de huisvlieg
(Musca domestica L.) met verschillende
soorten afwijkingen bij de profase (normaal
zie afbeelding 19 (a)) na hittestress: (a-b)
Verstoorde profase (c) Profasische
chromosoomfragmentatie. (Mishra et al.,
2013)

Afbeelding 22 Macro-opnames van de chromosomen
van larven van de huisvlieg (Musca domestica L.) met
verschillende soorten afwijkingen bij de anafase en
telofase (normaal zie afbeelding 19 (c-d)) na hittestress:
a) Anafasebrug met chromosoomkleverigheid (b)
Multipolaire anafase met chromosoombrug (c)
Achterblijvend chromosoom (d) Gedesoriénteerde
anafase (e) Gedesoriénteerde telofase (f) Telofasebrug.
(Mishra et al., 2013)

Afbeelding 19 Macro-opnames van de
chromosomen van larven van de huisvlieg
(Musca domestica L.) in verschillende stadia
(a) Normale profase (b) Normale metafase (I-
V autosomen en X-Y geslachtschromosomen)
(c) Normale Anafase (d) Normale telofase.
(Mishra et al., 2013)

Afbeelding 21 Macro-opnames van de
chromosomen van larven van de huisvlieg
(Musca domestica L.) met verschillende
soorten afwijkingen bij de metafase (normaal
zie afbeelding 19 (b)) na hittestress: (a)
Chromosoom fragmentatie (b) Kleverigheid
van chromosomen (c- d) Chromosoomkloven
(e) Chromosoombreuk (f) Asymmetrische
bipolaire metafase. (Mishra et al., 2013)
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10.6 Bijlage 6: Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende buitenlandse
landen

Bezorgtijd in werkdagen per product (min-max)
Dovane

documentatie
Land 150 code benodigd® meelkinEn
Afghanistan AF Ja
Aland Eilanden AX Ja
Albanie AL Ja
Algerije DZ Ja
Amerikaanse Maagdeneilanden Vi Ja
Andorra AD Ja
Angola AD Ja
Anguilla Al Ja
Antarctica AQ Ja
Antiguaen Barbuda AG Ja
Argentinié AR Ja
Armeni& AM Ja
Aruba AW Ja
Ascension AC Ja
Australié AU Ja
Azerbeidzjan AZ Ja
Azaren XA Nee
Balairia's BS Ja 610
Bahrein BH Ja 6-8
Baleari, Spanje XB Nee ot 35 v
Bangladesh BD Ja 711
Barbados BB Ja 57 - -
Belgig BE Nee 23 24 v
Belize BZ Ja 10
Benin BJ Ja 611
Bermuda BM Ja Postuitwisseling gestaakt 59
Bhutan BT Ja Postuitwisseling gestaakt 7-16
Balivia BO Ja 714
Bonaire BQ Ja 47
Bosnig-Herzegovina BA Ja 59
Botswana BW Ja 7-12
Bouvet Eilanden BV Ja 10-25 = -
Braziie BH Ja 612 b8 v

Tabel 6 Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende
buitenlandse landen (Belgié) (PostNL, z.d.-a)

Bezorgtijd in werkdagen per product (min-max)
o &
s‘@“.\a‘b *&‘ff
Qﬁ{"&&ﬁ ,ﬁf
@\i:-v“’ &
e _ B

Land 150 code banodigd* 0 Tixching
Brits Indische Oceaanterritarium o Ja 10-20 = = B
Brunei Darussalam BN Ja Postuitwisseling gestaakt 7-18 - -
Bulgarije BG Nee 36 - 8T ¥
BurkinaFaso BF Ja 713
Burundi BI Ja 610
Cambodja KH Ja 712 -
Campione d'ltalia XP Ja 37 35 v
Canada cA Ja 4.8 - 58 v
Canarische Blanden IC Ja 56 36 v
Centraal-Afrikaanse Republiek 17 Ja 713
Ceuta, Melilla EA Ja 48 - 35 v
Chili (15 Ja 5-10 -
China N Ja 712 1213 v
Christmaseiland o Ja 10-20
Coconut Ellanden cc Ja 10-20
Colombia co Ja 59
Camaren KM Ia 1015
Congo o] I 7411
Congo-Brazzaville (ag] Ja 711
Congo-Kinshasa [as] Ja 711
Cook Eilanden K Ja 10-20
CostaRica R Ja 59
Cuba (al} Ja 612
Curacao ow Ja 46 - - -
Cuprus cy Nee 36 . 57 v
Denemarken DK Nee 37 37 v
Djibouti [2]] Ja 712
Dominica oM Ja 5-12
Dominicaanse Republiek Do Ja 610 - - -
Duitsland DE Nee 24 24 v

Tabel 7 Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende
buitenlandse landen (Duitsland) (PostNL, z.d.-a)



Bezorgtijd in werkdagen per product (min-max)

Land 150 code meelkinEn

Ecuador EC Postuitwisseling gestaakt

Egypte EG

El Salvador sV

Equatoriaal-Guinea GQ

Eritrea ER

Estland EE

Ethiopie ET

Faerder Eilanden FO Ja 49 > 37 v
Falklandeilanden FK Ja 612

Fiji 2] Ja 915

Filipijnen PH Ja 611

Finland F1 Nee 25 - 36 v
Frankrijk FR Nee 2.3 25 v
Frans-Guyana GF Ja 610 .
Frans-Polynesié PF Ja 814

Franse Zuidelijke Gebieden TF Ja ;1020

Gaban GA Ja T

Gambia GM Ja 711

Georgie GE Ja 611

Ghana GH Ja 610 - -
Gibraltar Gl Ja 57 - 24 L
Grenada GD Ja i 57 - -
Griekenland GR MNee 35 - 57 v
Groenland GL Ja 5-10 - -
Guadeloupe GP Ja 59 - 25 v
Guam GU Ja 816

Guatemala GT Ja 610

Guemsay GG Ja 2.3

Guinee GN Ja | s

Guinee-Bissau GW Ja | &9

Guyana GY Ja sl . 25 ¥

Tabel 8 Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende
buitenlandse landen (Frankrijk) (PostNL, z.d.-a)

Bezorgtijd in werkdagen per product (min-max)
Douane

documentatie
Land 150 code benodigd* 0y
Haiti HT Ja
Heard: enMcDonaldeilanden HM Ja
Handuras HN Ja
Hangarije HU Nee
Hongkong HK Ja
lerland IE Nee
Usland Is Ja
India IN Ja -
Indonesié D Ja 510 - 612 v
Irak o Ja 5:14
Iran R Ja 613
Isle of Man IM Ja 23 .
Israel IL Ja 57 = 47 v
Italié T Nee 37 35 ¥
Ivoorkust a) Ja &9
Jamaica M Ja 610 - - -
Japan P Ja 4.8 B 36 v
Jemen YE Ja Postuitwisseling gestaakt - - -
Jersay JE Ja 23 B 24 v
Jordanie 10 Ja 58
Kaaimaneilanden KY Ja Postuitwisseling gestaakt 610
Kaapverdie o Ja 811
Kameroen ™ Ja &9
Kazachstan KZ Ja 510
Kenia KE Ja 711
Kirgizie KG Ja 713
Kiribati K Ja 10-15
Koeweit KW Ja 5-10
Kosovo XK Ja 510 - - -
Kroatié HR Nee i 36 36 3

Tabel 9 Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende
buitenlandse landen (Itali€) (PostNL, z.d.-a)



Bezorgtijd in werkdagen per product (min-max)

‘documentatie
Land 150 code benodigd* 0
Laccadiven XL Ja
Laos LA Ja Pastuitwisseling gestaakt
Lesotho LS Ja
Letland v Nee
Libanon 1B Ja 511 614 v
Liberia LR Ja 711
Libig. v Ja Postuitwisseling gestaakt 513
Liechtenstein u Ja 34
Litouwen T Nee 25 47 v
Livigno, Italié XV Ja 37 35 v
Luxemburg L Nee 23 a5 v
Britse Maagdeneilanden VG Ja 613
Macau MO Ja 814
Macedoni& MK Ja 58
Madagaskar MG Ja 712
Madeira, Portugal XM Nee 46 35 v
Malawi MW Ja 712
Maldiven My Ja 715 - -
Maleisié My Ja 614 710 v
Mali ML Ja 610
Malta MT Mee 36 57 v
Marokko MA Ja 59 45 v
Marshall Eilanden MH Ja 1115
Martinique MQ Ja 59 35 v
Mauritania MR Ja 711
Mauritius. MU Ja 812 - -
Mayotte w7 Ja 615 35 v
Mexico MX Ja 610
Micronesia M Ja 725
Kleine Afgelegen Eilanden vd. VerenigdeStaten| UM s 816
Maldavid MD Ja 58
Manaco MC Nee 23 35 v
Maongolié MN Ja 716

Tabel 10 Bezorgtijd in werkdagen per product naar verschillende
buitenlandse landen (Luxemburg) (PostNL, z.d.-a)
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10.7 Bijlage 7: Resultaten experiment ‘Invioed van de transporttemperatuur op het

aantal poppen die uitkomt na nul tot en met zeven dagen bewaard te zijn op de

verschillende transporttemperaturen’

Temperatuur: 0°C

Aantal dagen op Nal Na 2 Na3 Na4 Na5 Na 6 Na7 Na8 Nail4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0 (A) 49 1 4 14 22 27 36 37 38 45
1(B) 53 0 7 20 23 31 36 43 43 45
2 (C) 53 5 13 18 29 33 34 40 41 49
3(D) 46 1 7 17 24 24 30 32 33 35
4 (E) 49 0 4 16 18 21 26 29 30 30
5 (F) 50 0 5 7 13 21 23 23 28 29
6 (G) 50 1 6 11 17 28 30 33 35 35
7 (H) 50 1 4 10 21 25 30 30 30 31
Tabel 11 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 0°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze temperatuur.
Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.
Temperatuur: 8°C
Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na 4 Na5 Na 6 Na 7 Na8 Nail4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0 (A) 50 0 8 20 23 34 39 40 40 42
1(B) 50 0 7 20 28 30 30 34 34 34
2 (C) 50 0 6 9 18 25 25 26 29 34
3(D) 52 1 4 13 17 21 27 29 32 43
4 (E) 50 0 5 19 23 30 32 37 39 43
5 (F) 50 0 3 18 20 26 29 29 35 35
6 (G) 50 0 3 10 18 23 25 32 32 32
7 (H) 69 0 10 19 26 30 42 46 49 54
Tabel 12 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 8°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze temperatuur.
Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.
Temperatuur: 16°C
Aantal dagen op Na1l Na 2 Na3 Na 4 Na5 Na6 Na?7 Na8 Nal4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0 (A) 48 2 6 17 26 28 32 33 34 43
1(B) 48 1 10 20 23 31 32 33 36 39
2(Q) 50 5 11 14 28 28 34 36 37 40
3(D) 60 7 20 29 33 34 37 37 40 43
4 (E) 51 4 8 14 17 19 20 21 21 21
5(F) 52 11 23 25 26 27 28 34 35 36
6 (G) 55 10 24 27 29 32 35 35 35 35
7 (H) 50 3 12 20 21 23 23 23 23 24

Tabel 13 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 16°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.
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Temperatuur: 24°C

Aantal dagen op Nal Na 2 Na3 Na4 Na5 Na 6 Na7 Na8 Nail4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen

0(A) 54 1 7 17 27 33 37 37 44 45

1(B) 52 4 10 15 28 39 39 39 40 42

2(C) 49 12 16 20 24 26 27 28 30 30

3(D) 56 5 10 12 12 12 12 12 12 12

4 (E) 50 4 14 17 17 20 21 24 24 24

5(F) 51 8 10 14 14 14 14 14 14 15

6 (G) 51 4 8 10 11 12 12 12 12 12

7 (H) 47 3 4 7 7 7 7 7 7 7

Tabel 14 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 24°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 32°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na 4 Na5 Na 6 Na 7 Na8 Nail4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen

0 (A) 52 1 6 20 29 30 38 39 42 45

1(B) 45 9 15 24 25 29 29 32 33 33

2 (C) 55 5 8 10 10 10 10 10 10 10

3(D) 50 5 6 7 7 7 7 7 7 7

4 (E) 49 2 6 6 6 6 6 6 6 6

5(F) 54 3 4 5 5 5 5 5 5 5

6 (G) 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 (H) 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 15 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 32°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 40°C

Aantal dagen op Nal Na 2 Na3 Na 4 Na5 Na 6 Na7 Na8 Nail4
transporttemperatuur Opgezet dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen

0(A) 56 1 5 18 30 33 39 44 44 50

1(B) 50 0 3 7 11 12 14 14 15 16

2 (C) 44 8 8 8 8 8 8 8 8 8

3(D) 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 (E) 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5(F) 48 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 (G) 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 (H) 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 16 Aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 40°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.
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Temperatuur: 0°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na4 Na5 Naé Na7 Na8 Naig
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0(A) 2% 8% 29%  45% 55% 73%  76% 78% 92%

1(B) 0% 13% 38%  43% 58% 68% 81% 81% 85%

2(C) 9% 25% 34% 55% 62% 64%  75% 77% 92%

3(D) 2% 15% 37% 52% 52% 65%  70% 72% 76%

4 (E) 0% 8% 33% 37% 43% 53% 59% 61% 61%

5 (F) 0% 10% 14% 26% 42%  46%  46% 56% 58%

6 (G) 2% 12% 22% 34% 56% 60% 66% 70% 70%

7 (H) 2% 8% 20%  42% 50% 60% 60% 60% 62%

Tabel 17 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 0°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 8°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na4d4 Na5s Na6 Na7? Na8 Nal4
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0 (A) 0% 16% 40% 46% 68% 78% 80% 80% 84%

1(B) 0% 14% 40% 56% 60% 60% 68% 68% 68%

2 (C) 0% 12% 18% 36% 50% 50% 52% 58% 68%

3(D) 2% 8% 25% 33% 40% 52% 56% 62% 83%

4 (E) 0% 10% 38% 46% 60% 64% 74% 78% 86%

5 (F) 0% 6% 36% 40% 52% 58% 58% 70% 70%

6 (G) 0% 6% 20% 36% 46% 50% 64% 64% 64%

7 (H) 0% 14% 28% 38% 43% 61% 67% 71% 78%

Tabel 18 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 8°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 16°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Nad4 Na5 Na6é Na7 Na8 Nail4
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0(A) 4% 13% 35% 54% 58% 67% 69% 71% 90%

1(B) 2% 21%  42%  48% 65% 67% 69% 75% 81%

2(C) 10% 22% 28% 56% 56% 68% 72% 74% 80%

3(D) 12% 33%  48% 55% 57% 62% 62% 67% 72%

4 (E) 8% 16% 27% 33% 37% 39% 41%  41%  41%

5 (F) 21%  44%  48% 50% 52% 54% 65% 67% 69%

6 (G) 18%  44%  49% 53% 58% 64% 64% 64% 64%

7 (H) 6% 24%  40% @ 42% 46%  46%  46%  46% @ 48%

Tabel 19 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 16°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

52



Temperatuur: 24°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na4 Na5 Naé Na7 Na8 Naig
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0(A) 2% 13% 31% 50% 61% 69% 69% 81% 83%

1(B) 8% 19% 29% 54% 75% 75%  75% 77% 81%

2(C) 24% 33% 41%  49% 53% 55% 57% 61% 61%

3(D) 9% 18% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21%

4 (E) 8% 28% 34% 34% 40%  42%  48%  48%  48%

5(F) 16% 20% 27% 27% 27% 27% 27% 27% 29%

6 (G) 8% 16% 20% 22% 24% 24% 24% 24% 24%

7 (H) 6% 9% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%

Tabel 20 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 24°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 32°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Na4d4 Na5s Na6 Na7? Na8 Nal4
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0 (A) 2% 12% 38% 56% 58% 73% 75% 81% 87%

1(B) 20% 33% 53% 56% 64% 64% 71% 73% 73%

2 (C) 9% 15% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%

3(D) 10% 12% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%

4 (E) 4% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%

5 (F) 6% 7% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%

6 (G) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

7 (H) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabel 21 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 32°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.

Temperatuur: 40°C

Aantal dagen op Nal Na2 Na3 Nad4 Na5 Na6é Na7 Na8 Nail4
transporttemperatuur dag dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen dagen
0(A) 2% 9% 32% 54% 59% 70% 79% 79% 89%

1(B) 0% 6% 14% 22% 24% 28% 28% 30% 32%

2(C) 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%

3(D) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

4 (E) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

5 (F) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

6 (G) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

7 (H) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabel 22 Relatief aantal uitgekomen poppen bij een transporttemperatuur van 40°C na 0 t/m 7 dagen bewaard bij deze
temperatuur. Geteld nadat de poppen 1 t/m 8 en 14 dagen op de temperatuur van de varkensstal zijn bewaard.
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10.8 Bijlage 8: T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden voor kort en

lang transport bij 0°C, 8°C en 16°C

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/8°C voor kort transport, uitgekomen

binnen 8 dagen)

0 graden 8 graden
Gemiddelde 77% 63%
Variantie 0,002234076 0,002571203
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,546196862
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 5,270380507
P(T<=t) eenzijdig 0,017083375
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,034166751
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 23 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 8°C). (Voor

kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (8°C/16°C voor kort transport, uitgekomen

binnen 8 dagen)

8 graden 16 graden
Gemiddelde 63% 72%
Variantie 0,002571203 0,00207037
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,27375771
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens -2,794027247
P(T<=t) eenzijdig 0,053890296
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,107780591
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558
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Tabel 24 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn bij de transporttemperaturen (bij 8°C en 16°C).

(Voor kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C /16°C voor kort transport,

uitgekomen binnen 8 dagen)

0 graden 16 graden
Gemiddelde 77% 72%
Variantie 0,002234076 0,00207037
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,955182855
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 6,007415479
P(T<=t) eenzijdig 0,013304136
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,026608271
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 25 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 16°C).

(Voor kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/8°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 8 dagen)

0 graden 8 graden
Gemiddelde 62% 71%
Variantie 0,005005081 0,004933333
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,553627963
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens -1,151150025
P(T<=t) eenzijdig 0,18435672
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,368713441
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Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

2,91998558

Tabel 26 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 8°C). (Voor

lang transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (8°C/16°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 8 dagen)

8 graden 16 graden
Gemiddelde 71% 57%
Variantie 0,004933333 0,02001277
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,841126813
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 1,128032505
P(T<=t) eenzijdig 0,188215427
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,376430854
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 27 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 8°C en 16°C). (Voor

lang transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/16°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 8 dagen)

0 graden 16 graden
Gemiddelde 62% 57%
Variantie 0,005005081 0,02001277
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,015280887
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 0,554723438
P(T<=t) eenzijdig 0,317419184
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
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P(T<=t) tweezijdig

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

0,634838369

2,91998558

Tabel 28 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 8 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 16°C). (Voor

lang transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/8°C voor kort transport, uitgekomen

binnen 14 dagen)

0 graden 8 graden
Gemiddelde 84% 73%
Variantie 0,006709519 0,007195464
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,887561301
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 1,238682614
P(T<=t) eenzijdig 0,170560087
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,341120175
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 29 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 8°C).

(Voor kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (8°C/16°C voor kort transport, uitgekomen

binnen 14 dagen)

8 graden 16 graden
Gemiddelde 73% 78%
Variantie 0,007195464 0,00271412
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,992777758
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens -0,600807476
P(T<=t) eenzijdig 0,304493981
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Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig
P(T<=t) tweezijdig

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

1,885618083
0,608987962

2,91998558

Tabel 30 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 8°C en 16°C).

(Voor kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C /16°C voor kort transport,

uitgekomen binnen 14 dagen)

0 graden 16 graden
Gemiddelde 84% 78%
Variantie 0,006709519 0,00271412
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,825883099
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 2,432069372
P(T<=t) eenzijdig 0,067763377
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,135526754
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 31 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 1, 2 en 3 dag(en) bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 16°C).

(Voor kort transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/8°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 14 dagen)

0 graden 8 graden
Gemiddelde 63% 73%
Variantie 0,003856782 0,012933333
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,503751763
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens -1,149193982
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P(T<=t) eenzijdig
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig
P(T<=t) tweezijdig

Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig

0,184679647
1,885618083
0,369359293

2,91998558

Tabel 32 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 8°C). (Voor

lang transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (8°C/16°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 14 dagen)

8 graden 16 graden
Gemiddelde 73% 58%
Variantie 0,012933333 0,022046464
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie -0,897611771
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
T- statistische gegevens 1,038363415
P(T<=t) eenzijdig 0,204082216
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,408164433
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 33 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal
uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 8°C en 16°C).

(Voor lang transport)

T-toets: twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden (0°C/16°C voor lang transport, uitgekomen

binnen 14 dagen)

0 graden 16 graden
Gemiddelde 63% 58%
Variantie 0,003856782 0,022046464
Waarnemingen 3 3
Pearson-correlatie 0,07140041
Schatting van verschil tussen gemiddelden 0
Vrijheidsgraden 2
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T- statistische gegevens 0,558969915

P(T<=t) eenzijdig 0,316209732
Kritiek gebied van T-toets: eenzijdig 1,885618083
P(T<=t) tweezijdig 0,632419465
Kritiek gebied van T-toets: tweezijdig 2,91998558

Tabel 34 T-toets van twee gepaarde steekproeven voor gemiddelden. Voor het gemiddelde van het relatief aantal

uitgekomen poppen binnen 14 dagen na 4, 5 en 6 dagen bewaard te zijn op de transporttemperaturen (bij 0°C en 16°C).
(Voor lang transport)



