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1 Invloed van huisvesting op de reproductie van de meeltor 

1.1 Materiaal en Methode 

1.1.1 Algemeen 

Tijdens dit onderzoek is gekeken naar het effect van huisvesting op de reproductie van meeltorren. Er 
zijn twee experimenten uitgevoerd. Er is onderzocht of oppervlakte vergroting, door het introduceren 
van eierdoosconstructies, meer nakomelingen geeft en welk effect het optimaliseren van de dichtheid 
aan torren, bij een bepaalde hoogte van een eierdoosconstructie, heeft op het aantal nakomelingen. 

Het onderzoek heeft plaatsgevonden in het InsectLab van de HAS Hogeschool te ’s-Hertogenbosch. 
Het InsectLab bestaat uit twee containers met een werkruimte en twee klimaatkamers. In een van de 
twee klimaatkamers is het onderzoek uitgevoerd. De klimaatkamer is onderverdeeld in 2 helften met 
schappen en is ingesteld op 28 graden Celsius. 

Tijdens dit onderzoek is gekeken of het mogelijk is meeltorren te huisvesten op een alternatieve 
manier die voortkomt uit de krekelmethode. Er is gekeken of meeltorren gebruik maken van 
oppervlakte vergroting gecreëerd door een eierdoosconstructie. Hierbij is gekeken welke hoogte van 
de eierdozen het meest geschikt is en welke dichtheid aan torren hiervoor optimaal is. 

De torren die voor dit onderzoek zijn gebruikt zijn afkomstig van Wadudu Insecten Centrum. Hier 
worden de torren gehuisvest in plastic Euronorm bakken van 60 x 40 x 15 cm. De bodem is bedekt met 
afzetsubstraat voor eieren wat tevens dient als voeding. De bakken worden in een klimaatcel 
gehouden bij een temperatuur van 28 °C met een luchtvochtigheid van 60% in schappen van tien tot 
vijftien bakken. In een bak zitten ongeveer 1100 meeltorren, met een gemiddeld gewicht van 120 
gram.  

Alle experimenten vonden plaats bij een temperatuur van 28 °C en bij een luchtvochtigheid van 60%. 
De bakken zijn volgens een Latijns vierkant ingedeeld in de rekken. De bodem van de bakken werd 
bedekt met een laag Breed voer.  

1.1.2 Experimenten 

Experiment 1: Geeft oppervlakte vergroting, door het introduceren van eierdoosconstructies, meer 
nakomelingen?  

Om te kijken of oppervlakte vergroting, door eierdoosconstructies, leidt tot een grotere reproductie 
aan eieren zijn de torren gehuisvest in 9 Euronorm bakken. De gebruikte eierdoosconstructies bestaan 
uit 6 eiertrays. In drie bakken van 60 x 40 x 30 cm werd een eierdoosconstructie gebruikt van 30 x 30 
x 30 cm. Eierdoosconstructies van 30 x 30 x 15 cm werden in 3 andere bakken met dezelfde afmetingen 
geplaatst. Drie bakken van 60 x 40 x 15 cm diende als controlegroep hierin werd geen 
eierdoosconstructie geplaatst.  

  

Experiment 2: Welk effect heeft het optimaliseren van de dichtheid aan torren bij een bepaalde hoogte 
van een eierdoosconstructie op het aantal nakomelingen? 
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Om de dichtheid aan torren te bepalen zijn twaalf bakken gebruikt. Voor dit experiment zijn dezelfde 
eierdoosconstructies gebruikt als bij experiment 1. De totale oppervlakte in de bak is afhankelijk van 
de eierdoosconstructie en hierop zijn dichtheden gebaseerd (Tabel 1). 

 

 

 

 

   
   
   
   

    

 

 

 

 

 

 

1.1.3 Werkwijze  

Tijdens het onderzoek werden de meeltorren gevoerd met Breed voer. Vocht werd beschikbaar gesteld 
door middel van stukjes wortel. Het voerschema is bijgehouden in een logboek. De torren werden na 
2 tot 3 weken uit de Euronorm bakken gehaald. De levende en dode torren werden van elkaar 
gescheiden vervolgens werden deze gewogen en geteld. De gelegde eieren in de bakken zijn 
opgekweekt tot meelwormen, deze zijn na 5 weken gezeefd en geteld. Voor het zeven zijn 
verschillende zeven op elkaar geplaatst, één met een maaswijdte van 0.6 mm en twee met een 
waaswijdte van 2 mm. Na het zeven zijn de wormen in Euronorm bak van 40 x 30 x 7.5 cm gezet en 
geplaatst in een tent van insectengaas. Met gebruik van een föhn zijn de vervellingsresten verwijderd 
uit de bakken. De bakken met gezeefde meelwormen werden gewogen, hiervan werd 10 gram apart 
afgewogen en met de hand geteld. Vervolgens werd het totaalaantal meelwormen over de hele bak 
geschat aan de hand van die 10 gram. 

1.1.4 Statistische-analyse  

Voor het analyseren van de resultaten van experiment 1: om te bepalen of de huisvesting effect heeft 
op de reproductie werd de OneWay ANOVA gebruikt met de hoogte van de eierdoosconstructies als 
de verklarende variabele en het aantal nakomelingen als de respons variabele.  

Experiment 2: werd gebruik gemaakt van de meervoudige variantieanalyse met de hoogte van de 
eierdoosconstructies en torrendichtheid als de verklarende variabelen en het aantal nakomelingen als 
de respons variabele. Alle statistische analyses werden uitgevoerd met behulp van SPSS-25. Bij elke 
analyse werd gebruikt gemaakt van een significantie van P < 0.05.  

Tabel 1: Hoogte van de eierdoosconstructie in cm, gewicht van de torren in gram en de 
geschatte torren dichtheid in aantal torren/cm² per bak. 
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1.2 Resultaten 

1.2.1 Experiment 1 

Geeft oppervlakte vergroting, door het introduceren van eierdoosconstructies, meer nakomelingen? 

1.2.1.1 Gemiddeld aantal nakomelingen door eierdoosconstructie 
Er is geen significant verschil aangetoond tussen het aantal nakomelingen van torren gehouden in 
Euronorm bakken met een eierdoosconstructie van 0 cm, 15 cm of 30 cm (p = 0,679) (Figuur 1). De 
resultaten zijn verkregen uit twee metingen. De resultaten van meting 1 zijn verkregen na twee weken, 
de resultaten van meting 2 zijn verkregen na drie weken. In de grafiek is het gemiddelde genomen van 
de twee metingen. Het hoogste aantal is waargenomen bij een eierdoosconstructie van 0 cm met 
gemiddeld 13062 nakomelingen. De eierdoosconstructie met een hoogte van 30 cm volgt hierop met 
11121 nakomelingen, het laagste aantal nakomelingen, 10961, is te zien bij een hoogte van 15 cm. 

 

Figuur 1: Gemiddeld aantal nakomelingen per eierdoosconstructie met hoogte 0 cm (wit), 15 cm (grijs) en 30 cm (zwart). Er is 
geen significant verschil aangetoond tussen het aantal nakomelingen per eierdoosconstructie (p = 0,679).  

1.2.1.2 Afnamepercentage startgewicht 
Na de metingen is het startgewicht van de torren vergeleken met het eindgewicht. Er is geen significant 
verschil aangetoond tussen het gemiddelde gewichtsafnamepercentage met een eierdoosconstructie 
van 0 cm, 15 cm, of 30 cm (p = 0,830) (Figuur 2). De resultaten zijn verkregen uit twee metingen. De 
resultaten van meting 1 zijn verkregen na twee weken, de resultaten van meting 2 zijn verkregen na 
drie weken. In de grafiek is het gemiddelde genomen van de twee metingen. De grootste afname is 
waargenomen bij een eierdoosconstructie van 30 cm met gemiddeld 23%. De eierdoosconstructie 
hoogte van 0 cm volgt hierop met 18%. Het laagste afname percentage, 17%, is te zien bij een hoogte 
van 15 cm. 
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Figuur 2: Gemiddeld gewichtsafnamepercentage per eierdoosconstructie met hoogte 0 cm (wit), 15 cm (grijs) en 30 cm 
(zwart). Er is geen significant verschil aangetoond tussen het gemiddelde gewichtsafnamepercentage per eierdoosconstructie 
(p = 0,830). 

  

1.2.2 Experiment 2 

Welk effect heeft het optimaliseren van de dichtheid aan torren bij een bepaalde hoogte van een 
eierdoosconstructie op het aantal nakomelingen?  

 

1.2.2.1 Gemiddeld aantal nakomelingen per eierdoosconstructie 
Bij het experiment naar het optimaliseren van de dichtheid van de torren, voor een 
eierdoosconstructie, is geen significant verschil aangetoond tussen het gemiddelde aantal 
nakomelingen bij een eierdoosconstructie van 15 en 30 cm (p = 0,254) (Figuur 3). De resultaten zijn 
verkregen uit twee metingen. De resultaten van meting 1 en 2 zijn op verschillende momenten 
verkregen na een periode van twee weken. Een eierdoosconstructie van 30 cm met een dichtheid van 
0,5 tor per cm² geeft gemiddeld 21718 nakomelingen, dit is het laagste aantal. Het hoogste gemiddeld 
aantal nakomelingen is gevonden bij een bak met een eierdoosconstructie met hoogte van 30 cm en 
een dichtheid van 0,25 tor per cm² dit is gemiddeld 51486 nakomelingen.  
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Figuur 3: Gemiddeld aantal nakomelingen per eierdoosconstructie met hoogte 15 cm (grijs) en 30 cm (zwart). Er is geen 
significant verschil aangetoond tussen het gemiddeld aantal nakomelingen per eierdoosconstructie (p = 0,254). 

 

1.2.2.2 Gemiddeld aantal nakomelingen per vrouwelijke tor  
Bij het experiment naar het optimaliseren van de dichtheid van de torren, voor een 
eierdoosconstructie, is geen significant verschil aangetoond tussen het gemiddeld aantal 
nakomelingen per vrouwelijke tor, met een eierdoosconstructie van 15 en 30 cm (p = 0,254) (Figuur 
4). De resultaten zijn verkregen uit twee metingen. De resultaten van meting 1 en 2 zijn op 
verschillende momenten verkregen na een periode van twee weken. Een eierdoosconstructie van 30 
cm met een torren dichtheid van 0,5 tor per cm² geeft de minste nakomelingen met gemiddeld 4 
nakomelingen per tor. Het hoogst aantal nakomelingen is bij een eierdoosconstructie hoogte van 15 
cm (controle) en een dichtheid van 0,14 tor per cm² dit is gemiddeld 35 nakomelingen per tor.  
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Figuur 4: Gemiddeld aantal nakomelingen per eierdoosconstructie met hoogte 15 cm (grijs) en 30 cm (zwart). Er is geen 
significant verschil aangetoond tussen het aantal nakomelingen per tor per eierdoosconstructie (p = 0,254).  

1.2.2.3 Gemiddeld sterftepercentage 
Bij het experiment naar het optimaliseren van de dichtheid van de torren, voor een 
eierdoosconstructie, is geen significant verschil aangetoond tussen het gemiddelde sterftepercentage 
bij een eierdoosconstructie van 15 en 30 cm (p = 0.443) (Figuur 5). De resultaten zijn verkregen uit 
twee metingen. De resultaten van meting 1 en 2 zijn op verschillende momenten verkregen na een 
periode van twee weken. Het hoogste sterftepercentage is gevonden bij een bak met een 
eierdoosconstructie van 30 cm en een torren dichtheid van 0,08 tor per cm² dit is gemiddeld 42%. Het 
laagste gemiddelde sterftepercentage is gevonden bij een eierdoosconstructie van 15 cm en een 
torrendichtheid van 0,14 tor per cm², dit is gemiddeld 27%. 
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Figuur 5: Gemiddeld sterftepercentage per eierdoosconstructie met hoogte 15 cm (grijs) en 30 cm (zwart). Er is geen significant 
verschil aangetoond tussen het gemiddeld sterftepercentage per eierdoosconstructie (p = 0,443). 

  

  

1.3 Conclusie & discussie 

 

Tijdens dit onderzoek is onderzocht of meeltorren, gehouden in een huisvesting vergelijkbaar aan die 
van de krekel, meer nakomelingen produceren dan meeltorren in hun huidige huisvesting. Om dit te 
onderzoeken zijn net als bij de krekel huisvesting eierdoosconstructies in de kweekbakken geplaatst. 
Krekels zijn kannibalistisch en vallen elkaar sneller aan naarmate de dichtheid toeneemt (Bazazi et al., 
2010). Dit gecombineerd met het efficiënt gebruik van de ruimte resulteert in oppervlakte vergroting. 
Meeltorren zijn net als krekels kannibalistisch (Savvidou & Bell, 1994). Hierdoor werd gedacht dat het 
gebruiken van eierdoosconstructies, bij meeltorren, hetzelfde effect zou kunnen hebben als bij krekels. 
Uit het onderzoek is gebleken dat het toevoegen van een eierdoosconstructie, aan de huisvesting van 
de meeltor geen effectieve methode is voor het verhogen van het aantal nakomelingen.  

 

Bij het experiment waarbij gekeken is naar het creëren van oppervlakte vergroting is een significant 
verschil gevonden tussen de twee metingen. Dit verschil is mogelijk te verklaren doordat een van de 
twee metingen langer heeft ingestaan. Torren die langer zijn ingezet hebben meer tijd om eieren te 
leggen. Naarmate het aantal eieren toeneemt, stijgt ook de kans op vraat (Yoshida, 1974). Dus er kan 
aangenomen worden dat bij de meting die langer heeft ingestaan er meer vraat heeft plaatsgevonden. 
De torren die zijn ingezet voor de metingen zijn afkomstig uit twee verschillende batches. Er was een 
duidelijk verschil qua leeftijd van de torren, uit de twee batches, zichtbaar. In één van de batches zaten 
veel volgroeide meelwormen, dit duidt op jongere torren. Dit kan van invloed zijn geweest op de 
uitkomst van de metingen. Uit eerder onderzoek is ook al gebleken dat leeftijd invloed heeft op de ei-
afzet (Morales-Ramos et al., 2012). Doordat een batch jongere torren bevatte en deze minder eieren 
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leggen is de grote spreiding, die te zien is bij het aantal nakomelingen, tussen de twee metingen te 
verklaren. De grote spreiding bij het afname percentage is mogelijk te verklaren doordat bij een van 
de batches de torren veel stress hebben ondervonden tijdens het transporteren van de kwekerij naar 
onderzoekslocatie. Tevens duurde ook het overzetten van de torren van deze batch langer dan bij de 
andere batch. Uit ervaring van kwekerijen blijkt dat wanneer het overzetten langer duurt er meer 
sterfte optreedt. Verder is het zo dat bij het andere experiment geen significante verschillen gevonden 
zijn. Hoogstwaarschijnlijk zou er dus ook geen significant verschil zijn in dit experiment als er tussen 
de twee metingen geen significant verschil was aangetoond. 

 

Er is gedurende het onderzoek waargenomen dat torren niet tot nauwelijks gebruik maakten van de 
gehele oppervlakte van de eierdoosconstructies. Torren gebruikten voornamelijk het onderste 
gedeelte van de eierdoosconstructies. Terwijl krekels wel het gehele oppervlak gebruiken. Dit zou 
kunnen komen doordat morfologisch gezien krekels en torren van elkaar verschillen. Krekels hebben 
sterk vergrootte achterpoten die aangepast zijn om goed te kunnen springen. Torren daarentegen 
hebben vele malen kortere poten. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor het feit dat torren niet het 
gehele oppervlak gebruiken. Geacht wordt dat het de torren erg veel energie kost om helemaal naar 
boven te klimmen, terwijl krekels gemakkelijk naar een verhoogd oppervlakte kunnen springen. Het 
toevoegen van een eierdoosconstructie van 15 of 30 cm blijkt dan ook niet geschikt voor het verhogen 
van het aantal nakomelingen bij torren. Omdat er aan de onderkant van de eierdoosconstructie, bij 
zowel een hoogte van 15 als 30 cm, meer activiteit waargenomen is, is vervolgonderzoek aan te raden. 
Bij vervolgonderzoek zal onderzocht moeten worden of het plaatsen van eierdoosconstructies, bij 
verschillende hoogtes lager dan 15 cm, wel het aantal nakomelingen zal verhogen.  

  

Het optimaliseren van de dichtheid zou zorgen voor verhoging van het aantal nakomelingen (Henrard 
et al., 2017). Echter is bij het experiment waarbij is gekeken naar de optimale dichtheid van de torren, 
geen significant verschil gevonden tussen de twee metingen, de verschillende dichtheden en de twee 
hoogtes van de eierdoosconstructies. Uit eerder onderzoek door Henrard et al. (2017) is gebleken dat 
vrouwelijke torren bij een lagere dichtheid significant meer eieren leggen. Ondanks dat bij het 
onderzoek geen significante verschillen gevonden zijn, is bij beide eierconstructiehoogtes met een 
torren dichtheid van 0,25 tor per cm² wel het hoogst aantal nakomelingen waargenomen. 
Waarschijnlijk heeft hier minder vraat, aan de eieren, plaatsgevonden (Weaver & McFarlene, 1990; 
Barnes & Siva-Jothy, 2000). Bij hoge dichtheden vindt er namelijk meer vraat, aan de eieren, plaats dan 
bij lage dichtheden. Vervolgonderzoek is aan te raden omdat bij ander onderzoeken wel significante 
verschillen zijn aangetoond in het aantal nakomelingen met verschillende dichtheden. Bij 
vervolgonderzoek zouden, aan de hand van andere hoogtes van eierdoosconstructies, dichtheden van 
0.25 tor per cm² of lager getest kunnen worden.  

 

Ondanks dat er geen significante verschillen zijn gevonden wat betreft het sterftepercentage, is het 
opvallend dat hier toch grote een spreiding te zien is. Deze spreiding was te zien bij een 
eierdoosconstructie met een hoogte van 30 cm met een dichtheid van 0,5 tor per cm2. Zoals 
eerdergenoemd kan de hoogte van de eierdoosconstructie invloed hebben gehad. Doordat de torren 
geen gebruik maakten van het gehele oppervlak maar het aantal torren wel geschat was op dit totale 
oppervlak is het mogelijk dat de torren te dicht op elkaar hebben gezeten. Hierdoor hebben zij meer 
stress ervaren en heeft er meer sterfte plaatsgevonden. 



Entomospeed - 11 
 

 

Uit vervolgonderzoek moet blijken of het zin heeft te investeren in eierdoosconstructies of een 
soortgelijke constructie voor het creëren van meer oppervlakte in de huidig gebruikte Euronorm 
bakken. Voor nu wordt aangeraden nog niet te investeren in eierdoosconstructies, maar eerst een 
vervolgonderzoek uit te voeren naar de optimale dichtheid van het aantal torren bij een bepaalde 
hoogte van een eierdoosconstructie. Aangeraden wordt het huidige experiment te herhalen met 
eierdoosconstructies die een hoogte van 0 tot maximaal 15 cm zullen bevatten. Voor dit 
vervolgonderzoek zullen andere dichtheden getest moeten worden. Aan de hand van dit 
vervolgonderzoek kan geconcludeerd worden of torren gebruik maken van oppervlakte vergroting, 
door bijvoorbeeld een eierdoosconstructie tot maximaal 15 cm hoog. Wanneer de optimale dichtheid 
gecombineerd zal worden met de juiste hoogte van een eierdoosconstructie zal het mogelijk zijn op 
een efficiënte manier meer torren te huisvesten in een Euronormbak, wat zal zorgen voor meer 
nakomelingen en dus een hogere opbrengst. 
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2 Voeding- en overzetfrequentie 

2.1 Materiaal en methode 

2.1.1 Herkomst, huisvesting en verzorging 

De meelwormen en meeltorren die zijn gebruikt voor de verschillende proeven zijn afkomstig van twee 
verschillende leveranciers. De meelwormen zijn afkomstig van TNDN. Deze meelwormen worden hier 
gevoerd met Insectus Grow voer afkomstig van het bedrijf mijten en worden gekweekt bij een 
temperatuur van 26 graden Celsius en een luchtvochtigheid van 60% tot 65%. De meeltorren zijn 
afkomstig van Wadudu Kweekcentrum en een bak bevat verschillende leeftijden. Deze meeltorren 
worden gevoerd met Insectus Breed voer en worden gekweekt bij een temperatuur van 28 graden 
Celsius en een luchtvochtigheid van 65%. T. molitor en de larven hiervan zijn gehuisvest in Euronorm 
bakken van 60 cm diep, 20 cm breed en 15 cm hoog. Het voer vormt tevens het substraat. Verder 
werden er wortelen gevoerd voor vochtinname. Dit substraat en de wortelen waren Ad libitum 
beschikbaar voor de meelwormen en de torren. De bakken stonden in een klimaatcel met een 
constante temperatuur van 28 graden Celsius en een luchtvochtigheid van 65%. In deze cel stonden 
aan beide kanten stellingen met daarin bakken.  

2.1.2 Grootte van de ovaria 

Bij dit experiment werd gekeken of het gebruik van Breed voer een positief effect heeft op de groei 
van de ovaria in de vrouwelijke meeltorren. Er zijn 2 groepen van meelwormen van 6 weken oud 
genomen en in quadruplo opgekweekt. Hierbij werd de ene groep gevoerd met Breed voer en de 
andere groep met Grow voer. Per voersoort waren er 4 kleinere bakken van 15 cm diep, 20 cm breed 
en 10 cm hoog, met 12,8 gram aan meelwormen per bakje. Wanneer de meelwormen het popstadium 
bereikt hadden, werden deze geselecteerd op geslacht volgens het Tribolium opkweek protocol 
(Beeman, Haas, & Friesen, 2018) en figuur 6 (Ullman, 1973) en per bakje werden er 15 vrouwelijke 
poppen individueel apart gehouden. 

  
Figuur 6: Ventraal aanzicht van de abdominale extremiteiten van een mannelijke (A) en vrouwelijke (B) pop om de verschillen 
aan te tonen (Ullman, 1973). 

Wanneer de meelwormen ontpopt waren tot meeltorren werden ze voorbereid op euthanasie door 
ze een dag in een koeler van 10 graden Celsius te zetten en vervolgens geëuthanaseerd door ze een 
dag in een vriezer bij min 20 graden Celsius te zetten. Na euthanasie werd een dissectie gedaan om 
het aantal eieren in de ovaria te meten.  De dissectie werd uitgevoerd door het verwijderen van de 
elytra om daarna een dorsale incisie te maken in het vierde abdomale segment naar het posterior. 
Hierna is de abdominale holte blootgelegd om de ovaria te verwijderen (figuur 7). De ovaria werden 
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vervolgens gekleurd met een oplossing van 1% Methyleenblauw in ethanol voor een beter contrast 
(Ullman 1973). Van de verwijderde en gekleurde ovaria is per tor een preparaat gemaakt. Deze 
preparaten zijn vervolgens onder een camera microscoop (DigiMicro Lab 5.0) bekeken en vastgelegd. 
De eieren zijn geteld via de Cell-counter door ImageJ. 

 
Figuur 7: Hoofdonderdelen van het vrouwelijke geslachtsorganen. 

2.1.3 Samenstelling voer 

Er werd onderscheid gemaakt tussen 2 verschillende typen voer (tabel 1). Grow voer wordt 
voornamelijk gebruikt voor het opgroeien van meelwormen. Wanneer deze ontpopt zijn tot meeltor, 
krijgen ze Breed voer voor een optimalere reproductie. In Grow voer zitten als additieven de vitaminen 
A, B1, B2, B6, B12, D3, E, K3, en H. De compositie bestaat uit gemalen maïs, sojameel, tarwezemelen, 
tarwe, gemalen tarwe, lijnzaad, maïsgluten maaltijd, koolzaad, rauwe sojaolie, glycerol en 
calciumcarbonaat geproduceerd uit genetisch gemodificeerde soja. In Breed voer zitten verder 
dezelfde componenten als in Grow voer, alleen hierbij is er ook nog luzerine toegevoegd. 

Tabel 2: De samenstelling van de 2 typen voer weergegeven in procenten. 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.4 Overzetfrequentie 

Bij dit experiment werd gekeken of er een significant verschil zit in de opbrengst van de eieren tussen 
verschillende frequenties van het overzetten van de meeltorren op nieuw substraat. Er werden 
gedurende twee weken drie verschillende situaties vergeleken: 1 keer, 2 keer en 3 keer per week. 
Hierbij is 1 keer per week overzetten de standaard situatie bij Wadudu Kweekcentrum. De meeltorren 
werden gehouden in bakken van 60 cm diep bij 40 cm breed bij 15 cm hoog, op 350 gram Insectus 
Breed voer met een dichtheid van een halve meeltor per cm2. Verder werd er twee keer per week per 
bak 50 gram wortelen gevoerd. Om uiteindelijk het aantal nakomelingen van de meeltorren per 
overzetfrequentie te tellen, zijn de eieren uit laten komen tot meelwormen. Deze zijn vervolgens een 

Componenten Insectus Grow Insectus Breed 

  
Samenstelling 
(%) 

Samenstelling 
(%) 

Ruw eiwit 20,00 22,80 
Ruw vet 4,00 4,60 
Ruw as 7,00 7,50 
Ruw vezel 8,20 8,20 
Calcium 1,01 1,15 
Fosfoor 0,76 0,77 
Sodium 0,14 0,14 
Magnesium 0,23 0,22 
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week na het laatste overzetmoment geteld door een steekproef te nemen van 35 gram substraat met 
meelwormen. 
 

2.1.5 Dataverwerking 

Om aan te tonen of een bepaald soort voer een significant verschil geeft in de grote van de ovaria en 
het aantal vertakkingen, werd gebruik gemaakt van een individuele t-toets met IBM SPSS Statistics 24. 
Voor de overzetfrequentie werd met de Anova-toets getest of er een significant verschil is tussen de 
metingen van de verschillende situaties per bak en per dag. 

 

2.2 Resultaten 

2.2.1 Effect voeding op ovaria 

Het aantal eieren uit de ovaria van de meeltorren groep die op Grow voer is grootgebracht is significant 
hoger dan het aantal eieren uit de ovaria bij de groep die Breed voer kreeg (p=0,008). Van de groep 
met Grow voer is het gemiddelde aantal eieren 11,62 en bij Breed voer is dit 7,46 (Figuur 8). Beide 
voertypes vertonen wel een grote spreiding. 

 

Figuur 8: Het effect van Breed voer en Grow voer op de groei van de ovaria en het aantal eieren. 

In figuur 9 is een van de foto’s van de eieren vanuit de ovaria van een meeltor uit de Breed voer groep 
weergegeven, welke verwerkt is met ImageJ. 
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Figuur 9: Weergave van eieren uit de ovaria met Cell-count vanuit ImageJ. 

2.2.2 Invloed van overzetfrequentie op het aantal glaswormen 

In figuur 10 zijn de gemiddelde aantallen glaswormen per overzetmoment weergegeven. Hierbij zit 
geen significant verschil tussen de verschillende frequenties onderling (p = 0,238). De 
overzetfrequentie van 1 keer per week heeft een gemiddeld aantal glaswormen van 4600, de 
overzetfrequentie van 2 keer per week 2850 en de overzetfrequentie van 3 keer per week 3940.  

 

Figuur 10: Het aantal glaswormen per overzetfrequentie. 

Voor de overzetfrequentie zijn ook het aantal glaswormen per dag in een grafiek weergegeven (zie 
figuur 11). Hierbij is een overzetfrequentie van 1 en 2 keer per week significant verschillend met de 
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overzetfrequentie van 3 keer per week (p = 0,100 en p= 0,008). De overzetfrequenties van 1 en 2 keer 
per week zijn onderling niet significant verschillend (p = 0,630). Bij een overzetfrequentie van 1 keer 
per week waren er gemiddeld 657 glaswormen per dag, bij 2 keer per week 814 en bij 3 keer per week 
was dit aantal 1675 glaswormen per dag.  

 

Figuur 11: Het gemiddeld aantal glaswormen per dag van elke overzetfrequentie. De startbakken met de meeltorren hadden 
een dichtheid van 195 gram meeltorren over een oppervlakte van 1200 cm2. 

Verder is ook de totaalopbrengst van twee weken van het aantal glaswormen per overzetfrequentie 
in een grafiek weergegeven (zie Figuur 12). De opbrengst van het totaalaantal glaswormen bij de 
overzetfrequentie van 1 keer per week is 9100, bij 2 keer per week is dit 11550 en bij 3 keer per week 
19600. 

 

Figuur 12: Het totaalaantal glaswormen van twee weken van elke overzetfrequentie. 
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2.3 Discussie 

2.3.1 Voertype 

Dit onderzoek toont aan dat de meelwormen die opgegroeid werden met Grow voer 55,8% meer 
eieren hebben dan de groep die opgegroeid werden met Breed voer. Het aantal oocyten, die kunnen 
uitgroeien tot de uiteindelijke eieren, worden tijdens het larvale stadium bepaald (Ullman et al., 1973). 
Dit betekent dat het voertype dat meelwormen krijgen invloed kan hebben op de reproductie. Een 
soortgelijk onderzoek (De Groot et al., 2018) toont aan dat Breed voer juist een hogere meelworm 
productie had, wat ook meer eieren per individu zou betekenen. Een mogelijk verschil tussen beide 
onderzoeken is dat bij het huidige onderzoek de meelwormen werden opgekweekt, en op het moment 
waarop ze ontpopte tot meeltor meteen geëuthanaseerd werden. Terwijl bij het onderzoek van de 
Groot pas werd gekeken naar het effect van voertype op de reproductie vanaf het meeltor stadium.  

Een andere oorzaak voor het verschil in het aantal eieren is een overbodige inname van eiwitten die 
een negatieve invloed kan hebben op de levensduur en reproductie van de meeltor (S. Rho et al., 
2016). Breed voer heeft namelijk 2,8% meer ruw eiwit (22,8%) dan Grow voer (20%). Dit zou betekenen 
dat de meeltorren die zijn opgegroeid op Breed voer mogelijk een verminderde eieren productie in de 
ovaria zouden kunnen hebben, door een teveel aan eiwitten. Daarnaast blijkt dat het Grow voer 190 
mg per kg vitamine H (biotine) heeft (0,019%) dit is 40 mg per kg meer dan Breed-voer (150 mg, 
0,015%). Biotine zorgt voor de opname van vitamine C, maar in hogere concentraties heeft biotine  
een negatief effect op lifespan en reproductie van de Mexicaanse fruitvlieg Anastrepha ludens Loew 
(Benschoter & Panigua, 1996). Bij zebravissen Danio rerio zorgt een met biotine verreikt dieet, met een 
verhouding van molaire avidine:biotine van 0:1, voor meer eieren bij vrouwtjes in vergelijking met 
vrouwtjes met een biotine arm dieet (Yossa R. et al, 2015). Hierdoor zou verondersteld kunnen worden 
dat meeltorren gevoerd met Grow voer een hoger reproductiesucces zouden hebben in vergelijking 
met Breed voer.  

Naarmate een vrouwtje ouder wordt ontwikkelen meer oocyten zich tot eitjes (Ullman, et al., 1973). 
Dit kan gezorgd hebben voor een toename van het aantal eieren in de ovaria, doordat sommige 
poppen wel al ontpopt waren tot meeltor maar door het weekend pas een paar dagen later 
geëuthanaseerd konden worden. Dit kan de grote spreiding, die beide voertypes vertoonde, verklaren. 

2.3.2 Overzetfrequenties 

Uit dit onderzoek is gebleken dat er geen verschil zit tussen het aantal glaswormen per overzetmoment 
bij 1, 2 en 3 keer per week overzetten. Voor een hogere opbrengst per bak maakt het dus niet uit of je 
de kevers 1, 2 of 3 keer per week overzet. Echter is er een verschil in het aantal glaswormen per dag 
bij een overzetfrequentie van 3 keer per week, ten opzichte van de overzetfrequenties van 1 en 2 keer. 
Een overzetfrequentie van 3 keer per week gaf namelijk 154,9% meer glaswormen per dag dan een 
overzetfrequentie van 1 keer per week en 105,8% meer glaswormen dan een overzetfrequentie van 2 
keer per week. Dit verschil in aantal glaswormen kan komen doordat er bij de overzetfrequentie van 3 
keer per week veel minder kans is op ei-predatie, dan bij de andere overzetfrequenties. Ei-predatie 
kan voorkomen door een tekort aan vocht, door dichtheidsfactoren of door een voedsel of nutriënten 
te kort (Yoshida, 1974; Richardson et al., 2010). Meeltorren eten dan de eigen eieren omdat de eieren 
rijk zijn aan voedingsstoffen die gelijk zijn aan die van de meeltor (Alabi et al., 2008). Omdat de 
dichtheid in alle bakken van de verschillende frequenties gelijk was, zal dit geen oorzaak zijn geweest 
voor het verschil in aantal glaswormen. Een tekort aan vocht zal ook geen oorzaak zijn geweest, 
doordat alle meeltorren altijd op vaste dagen gelijke hoeveelheden verse wortels kregen voor de 
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vochtinname. Het nutriënten tekort zal ook geen mogelijke oorzaak kunnen zijn geweest voor de ei-
predatie, doordat er altijd substraat aanwezig was. Wel is er bewezen dat 40% tot 45% ei-predatie 
voorkomt bij gehouden meeltorren bij aanwezigheid van voldoende nutriënten (De Groot et al., 2018) 

2.3.3 Conclusie en aanbevelingen 

Het onderzoek met de verschillende voedertypes toont aan dat bij het opkweken van meelwormen 
met Grow voer voor 55,8% meer eieren bij de vrouwelijke kevers zorgt, in vergelijking tot Breed voer. 
Daarom wordt er aanbevolen om meelwormen het Grow voer te blijven geven. Om een beter beeld 
van de rol van sporenelementen bij het reproductiesucces te krijgen is vervolgonderzoek op deze 
effecten van sporenelementen op de reproductie noodzakelijk. Zo zou de exacte rol van biotine en 
eiwitten binnen het reproductiesysteem van meelwormen nog dieper uitgezocht kunnen worden.  
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