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1. INLEIDING 

1.1 A L G E M E E N 

De wortelvlieg, Psila rosae F., vormt in ons land plaatselijk een ernstige bedreiging 
voor de teelt van wortelen (Daucus carota L.). 

De namen waaronder deze plaag in ons land bekend is, wijzen zowel op de oorzaak 
als op de verschijnselen, die het gevolg van de aantasting zijn. De naam 'vuur' ('vurig') 
is ontleend aan de rode tot roestkleurige vlekjes, die men op de aangetaste wortel of 
zijwortel waarneemt. Van 'aangestoken' wortelen spreekt men als men op de openin­
gen en de gangen in de wortel doelt, terwijl de namen 'wormstekigheid', 'pierigheid' 
of 'piersteek' betrekking hebben op de verwekker der ziekte, ni. de larven of maden 
van de wortelvlieg. Deze benamingen zijn elk in verschillende gebieden van ons land 
ingeburgerd. 

De wortelvlieg treedt in Nederland reeds lang als plaag op. Oude ervaren tuinders 
herinneren zich, dat de aantasting 50 tot 60 jaar geleden ook reeds voorkwam en toen 
reeds niet nieuw meer was. 

1.2 G E G E V E N S O M T R E N T DE TEELT VAN W O R T E L E N 
IN N E D E R L A N D 

Bij de teelt van wortelen in de volle grond maakt men onderscheid tussen : 
1. Kort groeiende wortelen, ook wel zomerwortelen genoemd, 
2. Lang groeiende wortelen, ook wel winterwortelen genoemd. 

KORT GROEIENDE WORTELEN 

Geteeld worden typen van het ras Amsterdamse Bak, die men o.m. voor de volle 
grond gebruikt en van het ras Nantes, dat echter minder verbouwd wordt. De ont­
wikkelingsduur van de Amsterdamse Baktypen bedraagt ongeveer 12 tot 16 weken. 
Wanneer men het zaad vooraf laat kiemen, duurt de teelt 1 tot 2 weken korter. Bij 
wortelen van het ras Nantes bedraagt de groeiduur ongeveer twee weken langer dan 
bij de wortelen van het type Amsterdamse Bak. 

De 'vroege wortelen' zaait men vanaf de tweede helft van februari, terwijl 'zomer­
wortelen' in het algemeen nog tot het begin van augustus - als uiterste termijn - ge­
zaaid kunnen worden. De vroege wortelen worden steeds gewassen en dan vaak als 
'bospeen' - d.w.z. gebost en voorzien van het loof- of als 'waspeen', d.w.z. zonder 
loof, op de veiling aangevoerd. 

Door steeds later te zaaien kan men gedurende de gehele zomer en ook nog in het 
najaar boswortelen oogsten. Deze wortelen kunnen dan ook later in het jaar nog als 
waspeen worden afgenomen. Het gewicht van deze wortelen mag de 50 gram niet over­
schrijden. 
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De wortelen, die in het najaar oogstrijp zijn, kunnen ook later worden geveild, 
ni. in de winter of in het voorjaar. Ze worden dan ingekuild. In sommige streken laat 
men hen 's winters ook wel in de grond; men beschermt hen dan tegen vorst door hen 
met een laagje grond te bedekken ('ondergooierspeen'). 

De 'vollegrondswortelen', de 'bewaarwortelen', die in de winter en in het voorjaar 
op de markt komen, en de wortelen, geteeld onder glas, scheppen voor de consument 
de mogelijkheid gedurende het gehele jaar kort groeiende wortelen af te nemen. 

LANG GROEIENDE WORTELEN 

Tot deze categorie rekent men de 'winterwortelen', waarvan de Flakkeese en de 
Berlikummer het meest worden verbouwd. Hun groeiduur bedraagt 5 tot 1\ maand. 

De lang groeiende wortelen worden vanaf maart gezaaid en meestal in oktober of 
november geoogst, soms echter ook reeds in september en sporadisch in augustus. 
Zij worden zonder loof afgenomen als zgn. 'breekpeen'. De meeste breekpeen wordt 
ongewassen en ontdaan van het loof geveild. In bepaalde gevallen wordt hij echter 
ook wel gewassen aangevoerd, bijv. als de buitenlandse markt erom vraagt. Men kan 
deze breekpeen ook in het najaar inkuilen. Voor de consument bestaat hierdoor ook 
de mogelijkheid van oktober tot in het voorjaar toe winterpeen te verkrijgen. 

1.3 E C O N O M I S C H E BETEKENIS VAN DE A A N T A S T I N G 
DOOR DE W O R T E L V L I E G 

De aantasting door de wortelvliegmade heeft in het algemeen een ontsiering van de 
peen en een vermindering van de smaakkwaliteit tot gevolg. De peen wordt niet of 
minder geschikt voor de menselijke consumptie. 

Ter illustratie van de schade, die door de telers van peen (i.e. winterpeen) geleden 
kan worden, het volgende: 

Volgens mededelingen van het Rijkstuinbouwconsulentschap te Hoorn werden op 
een bedrijfin de Wieringermeerpolder in het jaar 1950 50000 kg Flakkeese winterpeen 
aangetast en wel zodanig, dat zij alleen voor veevoer konden worden verkocht, het­
geen geschiedde voor f 0,02 per kg. 

De gave wortelen brachten in deze periode f 0,05 per kg op, zodat de schade f 0,03 
per kg bedroeg; de berekende totale schade voor deze partij winterpeen bedroeg dus 
f1500. 

Dit is slechts één voorbeeld uit vele uit de Wieringermeerpolder. In het genoemde 
jaar werd door de aantasting van de wortelvlieg vrijwel geen gave peen verkocht. 

De schade beperkte zich in 1950 echter niet tot de Wieringermeer; ook in de plaatsen 
Wervershoof (bij Andijk) en Berkhout (bij Hoorn) was de schade op twee bedrijven 
groot, aangezien de peen daar zelfs als veevoer onverkoopbaar was. Op elk van deze 
bedrijven bleef 10000 kg peen achter, hetgeen een schadepost betekende van f500,— 
voor elk bedrijf. Het gevolg was, dat de eigenaren verder afzagen van het telen van 
peen. Dit wordt te meer begrijpelijk als men hoort, dat in de jaren 1950 tot en met 1954 
op een aantal bedrijven te Berkhout bij Hoorn algemeen van een zeer hoge aantasting 



kon worden gesproken. Een aantastingspercentage van 90 tot 100% voor niet be­
handelde wortelen was hier normaal. Dergelijke verontrustende berichten bereikten 
ons eveneens uit de provincie Friesland, waar rondom Berlikum een centrum voor de 
teelt van de Berlikummer winterwortel ligt. Ook hier had men met een ernstige aan­
tasting door de wortelvlieg te kampen, hetgeen tot gevolg had, dat de peenteelt ook 
daar nauwelijks meer lonend werd. 

Een rechtvaardiging van ons onderzoek werd ook gevonden in de grootte van de 
landelijk veroorzaakte schade. Deze laatste is door ons berekend aan de hand van de 
veilingomzet in de jaren 1951 en 1952. De hiervoor benodigde cijfers zijn ontleend aan 
de Tuinbouwgids (1954). In de volgende staten wordt de geldelijke opbrengst voor 
bospeen, waspeen, en breekpeen vermeld, terwijl de totale geldelijke schade over 1951 
en 1952 voor elk dezer categorieën peen afzonderlijk berekend is. 

Veilingomzet 1951 Verlies 

Totale omzet bospeen f 6236000 
Glasbospeen f 1 247000 
Vollegrondsbospeen f4989000 
Volgens een globale taxatie zal ongeveer 20% van de geldelijke omzet voor rekening 
van onder glas geteelde bospeen komen. Deze laatste wordt niet of slechts in zeer 
geringe mate aangetast. De bospeen, afkomstig van de volle grond, wordt volgens 
taxatie voor ongeveer 7% door de wortelvlieg aangetast. Deze aangetaste wortelen 
worden op het veld reeds achtergehouden, zodat hetgeen ter veiling komt gaaf is. 
Het verlies - groot 7% van het totale areaal volle-grondswortelen - bedraagt . . . . f 375500 
Waspeen f 2319000; verlies 7% d.i f 173600 
Breekpeen f 1433000; verlies 20% d.i f 358000 
De wortelvliegaantasting is bij breekpeen in het algemeen hoger dan bij bos- en waspeen. 
Het verlies wordt geraamd op 20% van het totale areaal aan winterwortelen. 

Verlies totaal f 907100 
Veilingomzet 1952 

Bospeen (totaal) f5914000 
Glasbospeen f1182000 
Vollegrondsbospeen f4732000 
7% verlies door wortelvliegaantasting f 356170 
Waspeen f 3 107000 
7% verlies door wortelvliegaantasting f 233860 
Breekpeen f3031000 
20% verlies door wortelvliegaantasting f 757750 

Totaal f 1347780 

Volgens een globale raming zal zowel in 1951 als 1952 ongeveer 20% van de breek­
peen door de aantasting waardeloos zijn geworden of in waarde sterk zijn vermin­
derd, terwijl de schade voor de vollegrondsbospeen en voor de waspeen op gemiddeld 
7% wordt getaxeerd. In de grote teeltcentra zal de aantasting vermoedelijk hoger zijn 
geweest. 

Het totale verlies bedroeg in 1951 dus ongeveer 1 miljoen en in 1952 ongeveer 1:\ 
miljoen gulden. 

Een onderzoek naar een economische bestrijding van de wortelvlieg wordt hier­
door volkomen gemotiveerd. 



2. WETENSCHAPPELIJKE EN LANDELIJKE 
NAMEN VAN DE WORTEL VLIEG 

De verschijnselen, die in de inleiding vermeld worden, zijn te wijten aan een made, 
nl. de larve van de wortelvlieg. Hiermee wordt tevens duidelijk dat de door de prak­
tijk gegeven benamingen „worm" of „pier" foutief zijn, aangezien wormen of pieren 
tot een geheel andere diergroep behoren. 

FABRICIUS (1794) beschreef het insekt. Hij gaf de vlieg de naam Musea rosae. In de 
loop der tijden hebben echter enige naamsveranderingen plaats gevonden. 

J. E. COLLIN (1944) geeft hiervan een uitvoerig overzicht en motiveert tevens waar­
om de genusnaam Chamaepsila, door HENDEL (1917) aangenomen, geen recht van 
bestaan heeft en waarom de genusnaam Psila gehandhaafd moet worden. 

De juiste wetenschappelijke naam van de wortelvlieg is Psila rosae (F.). 
Psila rosae F. is moeilijk te onderscheiden van de naverwante Psila nigricornis 

MEIG. Het is daarom geen wonder, dat er auteurs zijn, die de twee namen als syno­
niem beschouwen. Dit doen o.a. SORAUER (1932) en BALACHOWSKY & MESNIL (1936). 

K. M. SMITH (1922) maakt echter reeds onderscheid tussen Psila rosae F. en Psila 
nigricornis MEIG. op grond van de kenmerken van het derde antennelid. Dit lid is bij 
P. rosae voor de helft zwart en voor de andere helft geel, terwijl dit antennelid bij 
P. nigricornis geheel zwart is. P. nigricornis bezit bovendien een extra laterale thora-
cale borstel. Deze kenmerken werden door de systematicus J. E. COLLIN, die de deter­
minaties voor SMITH uitvoerde, aangegeven. 

HENNIG (1941) nam naast het reeds genoemde kenmerk van het antennelid, ook de 
vorm van het hypopygium als determinatiekenmerk aan. Hij geeft hiervan in het werk 
van LINDNER (1941) duidelijke afbeeldingen. 

In een publicatie over Psila nigricornis MEIG. stelden VAN 'T SANT & DE WILDE 

(1944) eveneens duidelijke kleurverschillen tussen de antennen van deze beide Psila-
soorten vast. Verder werden de genitaliën van het enige $ exemplaar van P. nigri­
cornis, dat ter beschikking stond, onderzocht en vergeleken met die van P. rosae. De 
verschillen, aangegeven door HENNIG (1941), waren duidelijk zichtbaar. Tenslotte 
bleek dat bij de larven van P. nigricornis de abdominale stigmatophoren vergroeid 
zijn, terwijl zij bij de larven van P. rosae los van elkaar staan. Ook HENNIG (1941) en 
DE VOS-DE WILDE (1935) namen dit waar. 

BROEDER THEOWALD (1954) heeft later in het uitgebreide materiaal dat mij van P. 
nigricornis en P. rosae imagines ten dienste stond, de verschilkenmerken bestudeerd. 
Hij kwam tot de conclusie, dat het kleurkenmerk van de antennen niet betrouwbaar 
was, aangezien er bij P. rosae overgangen van het rosae- naar het nigricornis-type 
voorkwamen. Het enige betrouwbare determinatiekenmerk is zijns inziens de bouw 
van het hypopygium. 

Om na te gaan of naast P. rosae ook nog andere />.?/'/a-soorten op peen voorkomen, 
werd reeds in 1945 aan Dr. W. J. KABOS enig vliegenmateriaal, verzameld van peen, 
ter determinatie toegezonden. 



Aan Broeder Theowald zonden wij in 1953 het vliegen materiaal dat door ons was 
opgekweekt uit larven, verzameld van wortelen in de verschillende teeltcentra, ter 
determinatie. 

Het resultaat van beide onderzoekingen was, dat op wortelen slechts P. rosae voor­
komt. Vliegen van de soort P. nigricornis werden verkregen uit larven, opgekweekt 
uit sla, indien de voorteek chrysanten was geweest. Bestond echter de voorteek uit 
peen of selderij, dan konden in sla ook larven van P. rosae gevonden worden. 

P. nigricornis blijkt dus in overeenstemming met de waarnemingen van KEARNS en 
WALTON (1932) en later van VAN 'T SANT & DE WILDE (1944) ook in ons land vooral 
in chrysanten op te treden. De naam slawortelvlieg is voor deze soort dus minder 
juist; beter ware het om aan P. nigricornis de naam „chrysantewortelvlieg" te geven. 
Aangezien de meeste onderzoekers van mening zijn, dat in de wortelen P. rosae de 
enige beschadiger is, vraagt men zich af of de opgave van BRITTEN (1947), dat P. 
nigricornis ook op peen voorkomt, wel op een juiste determinatie berust. 

Landelijke namen voor de wortelvlieg zijn o.m. de volgende: Engeland: Carrot 
fly; Verenigde Staten van N. Amerika en Canada: Carrot rust fly; Frankrijk en Zwit­
serland (Frans sprekend): mouche de la carotte; Duitsland, Oostenrijk, Zwitserland 
(Duits sprekend): Möhrenfliege; Noorwegen: gulrotflua; Zweden: morot flugan; 
Denemarken: gulrotflue. In ons land is de officiële naam voor dit insekt wortelvlieg 
(DE FLUITER, EVENHUIS & VAN ROSSEM, 1958). 



3. GEOGRAFISCHE VERSPREIDING 

Het verspreidingsgebied van de wortelvlieg strekt zich voornamelijk uit over de ge­
matigde zone van het Noordelijk halfrond, daarnaast wordt zij plaatselijk ook in sub­
tropische streken aangetroffen. 

De wortelvlieg komt in de meeste landen van Europa voor. In Engeland en Noord-
Ierland heeft zich een groot aantal onderzoekers met het wortelvliegprobleem bezig 
gehouden. 

In Noorwegen, Zweden, Denemarken en Finland blijkt de overwintering ondanks 
de zeer lage temperaturen, die hier kunnen optreden, geen moeilijkheden op te leveren. 
Volgens AUSLAND (1957), brengt de wortelvlieg het in Noorwegen nog tot twee gene­
raties op 63° 28' Noorderbreedte, terwijl zij ook nog veel Noordelijker voorkomt, nl. 
bij 68° 50' Noorderbreedte, d.i. in de omgeving van Narvik. 

Verder komt de wortelvlieg ook voor in landen met grote temperatuurverschillen 
tussen winter en zomer, zoals Rusland, Duitsland, Zwitserland, Oostenrijk en het 
bergachtige gebied van Frankrijk. Het voorkomen van de vlieg in Centraal- en Zuid-
Frankrijk, Italië en Dalmatië (Joegoslavië) wijst er op dat zij zich daar heeft aange­
past aan een warm en droog klimaat met weinig regendagen. In de Rivièra o.a. telt 
men 60 à 70 regendagen met een totale regenhoeveelheid van 750 tot 850 mm per jaar. 
In de zomermaanden juli en augustus is de maximumtemperatuur er gemiddeld 29 C. 
Dit houdt in, dat men in deze maanden op de diepte in de grond waar de meeste pu-
pariën voorkomen, ook te maken heeft met hoge grondtemperaturen. De wortelvlieg 
heeft zich dus in deze gebieden aangepast aan de hoge temperatuur. 

Maar ook in hoger gelegen gebieden blijkt de wortelvlieg zich nog thuis te kunnen 
voelen. Zo vermeldt BEZZI (1918), dat zij in bergachtig terrein in de Oostelijke Alpen 
gevonden is op een hoogte van 300 tot 2400 m. 

In het nieuwe werelddeel is de wortelvlieg aan het einde van de vorige eeuw, nl. in 
1885, voor het eerst waargenomen te Ottawa in Canada; één jaar later werd haar 
voorkomen ook in Montreal vastgesteld. 

In de Verenigde Staten van Noord-Amerika werd de vlieg in de Staat Maine in 
1893 voor het eerst waargenomen. Sindsdien vond ook verspreiding over de andere 
oostelijke staten plaats. Dit geschiedde voornamelijk in het begin van deze eeuw. In 
Noord-Amerika bleef het verspreidingsgebied grotendeels beperkt tot de gematigde 
zone. Zuidelijker dan 40" noorder-breedte wordt het insekt er niet aangetroffen. Dit 
is in overeenstemming met het verspreidingsgebied in Europa, waar de vlieg eveneens 
slechts ten noorden van deze breedte-lijn wordt gevonden. 

Op het zuidelijk halfrond komt de wortelvlieg slechts in Nieuw-Zeeland en wel te 
Auckland voor. Zij werd hier waargenomen in het jaar 1931 op wortelen (MUGGE-

RIDGE, 1933). Import heeft vermoedelijk plaats gevonden door invoer van besmet 
materiaal. 



KORTE BESPREKING VAN HET VOOR 1942 
VERRICHTE ONDERZOEK 

4.1 O N D E R Z O E K I N H E T B U I T E N L A N D 

In het buitenland is reeds veel onderzoek over de wortelvlieg gedaan. 
BOURNE en WHITCOMB (1932-1938) onderzochten in de staat Massachusetts (U.S.A.) 

de biologie van het insekt, alsmede de reacties van de waardplanten op de aantasting. 
In een fraai werk vatte WHITCOMB (1938) de resultaten samen van dit onderzoek naar 
de zijns inziens schadelijkste plaag in Massachusetts, waar wortelen een belangrijk 
groentegewas zijn. 

In Engeland hebben K. M. SMITH (1922) en GREENHOWE (1930) waarnemingen 
verricht omtrent de levenswijze van de wortelvlieg. Zij hebben tevens nagegaan of de 
plaag door cultuur- of bestrijdingsmaatregelen bestreden kon worden. Later hebben 
WRIGHT, ASHBY, PETHERBRIDGE en anderen hun voorbeeld gevolgd. Vooral W R I G H T 

heeft zich diepgaand met het wortelvliegprobleem bezig gehouden (1945-1956). 
In Engeland is waargenomen, dat de wortelvlieg zich graag ophoudt in struikgewas, 

dat zich in de directe omgeving van de wortelvelden bevindt. Aangezien de aantasting 
van een wortelveld in de directe nabijheid van struikgewas meestal het sterkst is, leek 
het de onderzoekers noodzakelijk de vliegen in de haard, het struikgewas met in-
sekten, te bestrijden. Dit geschiedde door het struikgewas vele malen te bespuiten o.m. 
met DDT. Het resultaat was zeer bevredigend. 

In Duitsland heeft KÖRTING (1940) de levenswijze van de wortelvlieg bestudeerd; 
hij heeft hierbij aanknopingspunten voor de bestrijding trachten te vinden. Tot slot 
zij opgemerkt, dat nog vele andere onderzoekers zowel in Europa als in Amerika 
(U.S.A. en Canada) wegen hebben gezocht voor de bestrijding van het insekt (zie 
onder Bestrijding, pag. 86 e.V.). 

Uit een literatuurstudie blijkt, dat de aard der toegepaste middelen in de loop der 
jaren veel veranderd is, en dat in het bijzonder na de tweede wereldoorlog het accent 
bij de bestrijding is gelegd op het gebruik van middelen met een lange werkingsduur. 
Van bijzonder belang bleek deze eigenschap voor de bestrijding van de larve van de 
wortelvlieg met behulp van bodeminsecticiden. 

Toen verschillende middelen werden gevonden die na het in de grond brengen 
maandenlang werkzaam bleven, was dit uit het oogpunt van bestrijdingstechniek een 
belangrijk winstpunt (zie onder Bestrijding, pag. 86 e.V.). 

4.2 O N D E R Z O E K I N N E D E R L A N D 

VAN DER SLIKKE (1936. 1944) en zijn medewerkers hebben vóór de tweede wereld­
oorlog in Friesland gedurende een reeks van jaren bestrijdingsproeven bij de Berli-
kummer winterwortel uitgevoerd. De cultuur van deze wortel baarde immers door het 
toenemen van de wortelvliegaantasting steeds meer zorg. 



In proeven bleek, dat het middel VBC goed bruikbaar was; bij herhaalde toepassing 
(bijv. drie keer) werd bij kortgroeiende wortelen en zelfs ook bij de Friese Berlikum-
mer winterwortelen een redelijk rendement verkregen. 

Een onderzoek van geheel andere aard werd in Noordholland ondernomen door 
VAN HERWIJNEN. Hij ging na in hoeverre wortelen met een tussenteelt van uien of 
sjalotten minder aangetast werden dan de wortelen zonder tussenteelt. Hoewel inder­
daad een duidelijk verminderde aantasting kon worden waargenomen, bleek de „be­
schermende" invloed van de uien of sjalotten echter niet zó groot te zijn, dat de wor­
telen geheel vrij van aantasting bleven. Verder vroeg men zich af of de afwerende 
werking van deze gewassen even groot zou zijn geweest, indien men in de directe om­
geving van het proefveld geen peen had geteeld. Een en ander is beschreven in de Ver­
slagen over de werkzaamheden van de Plantenziektenkundige Dienst over 1927 (1929) 
en 1938 (1939). 



5. VOORKOMEN VAN DE WORTELVLIEG 
IN NEDERLAND 

Vrijwel overal in Nederland treedt de wortelvlieg op. Schade richt zij echter vooral 
aan in die centra, waar wortelen of enkele andere schermbloemige cultuurgewassen, 
die als waardplant dienst doen, jaar na jaar worden geteeld. Het valt voorts op, dat 
in het bijzonder in de centra met winterwortelen de aantasting elk jaar vrij hoog kan 
zijn. Ondanks het feit, dat de meeste terreinen onbeschut liggen, waardoor de heer­
sende wind de activiteit van de vliegen ongunstig kan beïnvloeden, blijkt dat de aan­
wezigheid van luwte door diverse cultuurgewassen toch voldoende is om geregeld aan­
tasting te veroorzaken (zie pag. 21 en 22). 

De aantasting komt vrijwel uitsluitend voor bij wortelen, die in de volle grond ge­
teeld worden. Sporadisch treedt aantasting op bij onder plat glas geteelde wortelen 
(glaspeen), die in de loop van de ontwikkeling toch aan de buitenlucht worden bloot­
gesteld. Het glas wordt dan na verloop van tijd weggenomen. Infectie vindt dan ook 
doorgaans pas plaats na het wegnemen van het glas. Zij kan echter ook optreden als 
gevolg van in de grond aanwezige maden (zie o.a. Jaarverslag 1951 Proefstation voor 
Groente en Fruit onder Glas). 

Mij zijn slechts enkele gevallen van het optreden van de wortelvlieg in een kas of 
warenhuis bekend. In het algemeen schijnt het milieu onder glas voor de vlieg onge­
schikt te zijn. De oorzaak hiervan is ons niet bekend. Waar wortelvüegmaden in sla-
of andijvieplanten onder glas werden gevonden, bleek steeds, dat eerder op dezelfde 
plaats aangetaste wortelen of knolselderij hadden gestaan. Het is ni. de gewoonte van 
de wortelvüegmaden de wortelen of de knolselderij, waarin zij binnengedrongen zijn, 
na enige tijd weer te verlaten en vervolgens weer op andere plaatsen binnen te dringen. 
In de grond kunnen dus steeds maden aanwezig zijn. Wordt nu op dergelijke grond 
sla of andijvie geteeld, dan kunnen in de hoofdwortel van deze planten wortelvüeg­
maden binnendringen. De maden zijn dus polyfaag. 

In 1.3 werd verder reeds gewezen op het feit, dat de cultuur in de vollegrond ernstig kan 
lijden door wortelvüegaantasting. In sommige oude teeltcentra is de aantasting indien 
men geen bestrijdingsmaatregelen treft-vooral bij winterwortelen - elk jaar zeer hoog. 

In andere streken van ons land, waar de winterpeen geteeld wordt, is de aantasting, 
echter wisselend en vaak niet zeer hoog (Overflakkee en Zuid-Beveland). Toch is de 
aantasting ook hier steeds duidelijk merkbaar. 

Bij ingekuilde peen kan een geringe aantasting, die bij het inkuilen niet onderkend 
dan wel verwaarloosd werd, tijdens de kuilperiode sterk toenemen. Dit vindt vooral 
plaats wanneer de activiteit van de maden in de kuil door de hogere temperaturen in 
na- en voorjaar gunstig beïnvloed wordt. 

Bij de wortelen met korte groeiduur kan de aantasting meestal beperkt worden door 
tijdig te oogsten. Bij deze categorie wortelen moet men echter eveneens rekening hou­
den met aantasting in de kuil. Ook bij de kortgroeiende wortelen, die 's winters buiten 
overgehouden kunnen worden, de zgn. ondergooierspeen, blijkt men rekening te moeten 
houden met de mogelijkheid van een toenemende aantasting tijdens de overwintering. 



6. WAARDPLANTEN 

Alle onderzoekers zijn het er over eens, dat de peen (Daucus carota L.) de voor­
naamste waardplant van de wortelvlieg is. Daarnaast worden binnen de familie der 
Umbelliferen (Schermbloemigen) als waardplanten ook nog vermeld: karwij, selderie, 
peterselie, pastinaak, coriander en dille (WHITCOMB 1938, RITZEMA BOS 1917 e.a.). 
SMITH (1922) vond bovendien nog wortelvlieglarven in rapen (vermoedelijk Brassica 
rapa L.), die tot de familie der Kruisbloemigen (Cruciferen) behoren. Ook in Scandi­
navië schijnt men deze ervaring te hebben opgedaan. 

Voorts vermeldt PETTIT (1931), dat de wortelvlieg in aardappelen is gevonden. Er 
wordt echter niet vermeld in hoeverre de aantasting bij de laatstgenoemde twee 
waardplanten incidentele gevallen van aantasting zijn. 

Eigen waarnemingen toonden aan, dat de wortelvlieg in Nederland behalve op 
peen (Daucus carota L.) op de volgende gewassen voor kan komen: pastinaak 
(Pastinaca sativa L.), peterselie (Petroselinum sativum HOFFM.), selderij (snijselderij, 
knolselderij en bleekselderij) (Apium graveolens L.), sla (Lactuca sativa L.), andijvie 
(Cichorium endivia L.) en witlof (Cichorium intybus L.). Op dit laatste gewas veroor­
zaakten de wortelvliegmaden roestkleurige vlekken. Bij nadere informatie bleek, dat 
te Berkhout, waar deze aantasting werd waargenomen, in jaren geen voorteelt van 
wortelen of andere schermbloemigen had plaatsgevonden. Een aantasting door reeds 
in de grond aanwezige larven van de wortelvlieg is hierdoor uitgesloten. In 1953 werd 
in kooiproeven nagegaan in hoeverre witlof inderdaad door de wortelvlieg kan worden 
aangetast. Uit deze proeven bleek, dat de wortelvlieg inderdaad op witlof zijn gehele 
ontwikkelingscyclus kan doormaken. 

Sla (Lactuca sativa L. var. capitata) en andijvie (Cichorium endivia L.), beide ver­
tegenwoordigers van de familie der Composieten, kunnen door de maden van de 
wortelvlieg aangetast worden, indien deze zich tijdens het uitplanten van de genoemde 
gewassen reeds in de grond bevinden. Zij kunnen dan in deze planten hun gehele 
verdere ontwikkeling voltooien. Er werden echter geen aanwijzingen verkregen, dat 
de wortelvlieg sla of andijvie spontaan met eieren belegt. Ook bij sommige kruiden 
werden door mij symptomen van aantasting door de wortelvlieg waargenomen in de 
vorm van roestkleurige vlekjes of enkele gangen. 

De kruiden, waarbij dit werd waargenomen, zijn lavas (Levisticum officinale KOCH), 

dille (Anethum graveolens L.), kervel (Anthriscus Cerefolium HOFFM.), venkel (Foeni-
culum vulgare MILL.) en coriander (Coriandrum sativum L.). Geen feiten wijzen in de 
richting, dat de wortelvlieg op de bovengenoemde kruiden zijn volledige levenscyclus 
kan doormaken. 

Van de wilde onkruiden werden de volgende Umbelliferen op aantasting onder­
zocht: fluitekruid (Anthriscus silvestre HOFFM.), zevenblad (Aegopodium Poda-
graria L.), bereklauw (Heracleum Sphondylium L.), pastinaak (Pastinaca sativa L.) 
en wilde peen (Daucus carota L.). Al deze onkruiden groeiden in een gebied, waar de 
wortelvlieg veel schade aanrichtte. Bij fluitekruid en zevenblad werd geen aantasting 
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gevonden. Dit was wel het geval bij bereklauw, pastinaak en bij wilde peen. Vooral 
de laatste was sterk aangetast. 

Samenvattend kan men zeggen, dat van de cultuurplanten, behalve de gewone 
peen, vooral pastinaak, selderij - in het bijzonder de knolselderij - en peterselie wor­
den aangetast; van de onkruiden moet vooral de wilde peen als waardplant ge­
noemd worden. 
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7. DE AANTASTING 

7.1 SYMPTOMEN VEROORZAAKT DOOR DE 
WORTELVLIEG, PSILA ROSAE F. 

7.1.1 BIJ DE PLANT 

7.1.1.1 Jong gewas 

Bij een lichte aantasting vindt men steeds enkele roestbruine vlekjes op de zij-
wortels, daarnaast soms ook reeds op de dunne hoofdwortel en later op de jonge peen. 
In een later stadium kan het peentje enkele oppervlakkige gangen van beperkte af­
metingen vertonen, echter zonder dat schade veroorzaakt wordt aan de stofwisseling 

FIG. 1 Aantasting bij jong gewas 
a, b en c: vorming van zijwortels a, b en d : hoofdwortel zwaar aangetast 

F IG. 1 Attack in a young carrot crop 
a, b and c: formation of secondary roots 
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van de plant. Bij lichte aantasting zijn aan het loof geen bijzondere symptomen te 
zien; het is dan nog normaal groen en fris. 

Bij zwaardere aantasting zijn meestal vele roestbruine vlekjes op de zijwortels te 
vinden; soms zijn reeds gedeelten van de zijwortels helemaal bruin verkleurd. Ook 
vindt men weer bruine vlekjes op de dunne hoofdwortel en op de reeds gevormde peen. 
Indien de fijne hoofdwortel doorboord en daardoor geheel of gedeeltelijk vernield 
wordt, ziet men allerlei verkleuringen aan het loof (paars, roodbruin, bruin, geel). 

Door storingen in de voedselopname en de voedselstroom krijgt de plant gebrek 
en komen de bovengenoemde loofsymptomen geleidelijk tot uiting. De plant tracht 
zich dan te herstellen door het vormen van adventiefwortels, dit zijn zijwortels aan 
peen en dunne hoofdwortel (zie fig. 1 a, b en c). Soms worden ook deze weer vernield ; 
van de hoofdwortels blijft dan tenslotte nog slechts een stompje over (zie fig. 1 a, b 
en d). De plant teert dan op het laatste reservevoedsel en kwijnt spoedig weg, hetgeen 
in de verwelking van het loof tot uiting komt. Wordt de dunne hoofdwortel niet ver­
nield, maar wordt de jonge peen doorboord, waarbij gangen gevormd worden, die het 
cambiumweefsel plaatselijk beschadigen, dan zal de peen op deze plaatsen niet meer 
in dikte kunnen toenemen. Bij de oudere planten zijn dan als gevolg van deze aan­
tasting ingesnoerde plaatsen zichtbaar. 

7.1.1.2 Ouder gewas 

Als symptoom van lichte en oppervlakkige aantasting ziet men bij een volgroeid 
gewas roestkleurige vlekjes op zijwortels, hoofdwortel en peen, die ontstaan zijn door 
oppervlakkige vreterij van de maden. 

Ontstaan er gangen in de hoofdwortel, dan wordt deze stug, in tegenstelling met de 
onbeschadigde hoofdwortel, die soepel en daardoor buigzaam blijft. Reeds werd ver­
meld, dat de diktegroei op plaatsen, waar het cambium beschadigd is, verhinderd 
wordt. De oudere oogstrijpe peen kan dan insnoeringen te zien geven (fig. 2). Blijven 
de gangen echter oppervlakkig en wordt het cambium niet beschadigd, dan vindt men 
duidelijke, doch vrij smalle gangen onder de opperhuid van de peen. Is de peen op het 
tijdstip dat de aantasting plaats vindt nog in volle ontwikkeling, dan zal het weefsel 
rondom de gangen nog verder uitgroeien. Dit heeft tot gevolg, dat de opperhuid 
boven de gang barst en verdwijnt, terwijl de gangen breder en daardoor duidelijker 
zichtbaar worden (fig. 3). Deze laatste verschijnselen treft men vaak aan bij winter-
wortelen. Zij zijn dan veroorzaakt door larven van de eerste generatie. Late aantas­
ting, die bijv. plaatsvindt op een tijdstip, waarop de winterpeen zich reeds gevormd 
heeft, geeft evenals bij de kort groeiende wortelen, smalle gangen en soms kleine ge-
isoleerde beschadigde plekken. 

Een duidelijk symptoom van aantasting is ook - in het bijzonder bij consumptie 
van rauwe wortelen - de sterke smaak. Immers een gave rauwe wortel heeft een ietwat 
zoetachtige smaak; de peen die door de wortelvlieg is aangetast, smaakt echter 'wrang' 
of 'samentrekkend'. Bij het gekookte produkt is de toestand anders. De gekookte 
gezonde peen smaakt flauw zoet tot matig zoet. In tegenstelling hiermede heeft de 
aangetaste peen een muffe smaak, terwijl ook een iets wrange nasmaak merkbaar is. 
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FIG. 2 Peen met insnoering als gevolg van 
zware aantasting door de wortelvlieg 

FIG. 3 Zwaar aangetaste wortel met 
duidelijk zichtbare gangen 
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FIG. 2 Carrot with constriction as a result of a 
heavy carrot fly attack 

FIG. 3 Heavily affected carrot with 
clearly visible galleries 

Over de plaats, waar de peen door de wortelvlieg aangetast wordt, kan nog het vol­
gende meegedeeld worden. Bij onderzoek van in totaal 399 aangetaste wortelen uit 
selecties van het Amsterdamse-Baktype bleek het volgende: bij een denkbeeldige ver­
deling van de wortel in drieën werd bij het onderste deel van de wortel 53,1 % aantas­
ting gevonden; in het middengedeelte 41,6% en aan de kopzijde 5,3%. Deze waar­
nemingen werden verricht bij oogstrijpe wortelen. Laat men echter het gewas nog 
enige weken langer in de grond, dan neemt, zoals bekend is, de aantasting kwantitatief 
geleidelijk toe. Maar ook het aantal gangen per wortel stijgt. Men vindt de gangen 
dan ook meer verspreid over de wortel met uitzondering van het bovenste gedeelte, 
dat bijna steeds vrij van aantasting blijft. 

WHITCOMB (1938) stelde bij 'grote wortelen' (te vergelijken met de winterpeen hier 
te lande) vast, dat de sterkste aantasting gevonden werd vanaf de tweede t/m de achtste 
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FIG. 4 Holle plek (zwaar aan­
getast gedeelte) in een wortel-
veld 

FIG. 4 A blank (heavily infested 
part) in a carrot field 

inch van de wortel. Op de eerste en negende inch van de wortel was de aantasting aan­
merkelijk minder, terwijl de tiende inch geheel vrij bleef. Vermoedelijk is dit het bo­
venste gedeelte van de wortel. Zijn gegevens komen goed overeen met mijn bevin­
dingen. 

7.1.2 OP HET VELD 

De kenmerken van aantasting vallen slechts op bij een zware aantasting; bovendien 
moet het gewas dan ook nog in jonge toestand geïnfecteerd zijn. In zo'n geval ziet 
men in het veld plekken optreden, waarop groeistagnatie en zelfs verwelking met of 
zonder verkleuringen van het loof zichtbaar zijn. Soms vallen de planten zelfs volledig 
weg. Vanaf een afstand gezien geven de aangetaste plekken de indruk van komvormig 
uitgeholde plaatsen in het terrein (fig. 4). De zwaarst aangetaste wortelen bevinden 
zich in en bij het midden van de plek; zij zijn in ontwikkeling het meest achtergebleven. 
Van deze haard uitgaande zijn de wortels naar buiten toe geleidelijk aan minder aan­
getast. Indien de wortelplantjes in het centrum weggevallen zijn, is de overgang naar 
buiten sneller. 

Men krijgt sterk de indruk, dat de aantasting zich van een haard uit zijdelings ver­
spreidt. Deze verspreiding kan geheel verklaard worden door de waargenomen ver­
plaatsing der maden. 
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7.2 SYMPTOMEN V E R O O R Z A A K T DOOR DE 
W I T L O F M I N E E R V L I E G NAPOMYZA LATERALIS FALL. 

Duidelijk afwijkend, maar toch aanleiding gevend tot verwarring, is het schade­
beeld veroorzaakt door de larve van de mineervlieg Napomyza ( = Phytomyza) late­
ralis FALL., waarvan de larve ook gangen maakt in de peen. 

In tegenstelling met de gangen van de wortelvlieg blijven de gangen van de mineer-
vlieg echter steeds oppervlakkig, terwijl ze ook steeds hun oorsprong hebben aan de 
kop van de wortel (zie rig. 5). Meestal blijven zij ook tot de bovenste helft van de peen 
beperkt. Opvallend is, dat de aantasting door dit mineervliegje meestal gevonden 
wordt bij wortelen, die gedurende de groei enigszins met de kop boven de grond uit­
steken. Doordat zij blootgesteld zijn aan het licht, hebben zij een groene kop. 

De larven van Napomyza vormen pupariën vaak in de gangen (fig. 6), terwijl de 
larven van de wortelvlieg hun pupariën steeds in de grond en nimmer in de peen maken. 

De aantasting door Napomyza lateralis treedt plaatselijk en dan nog sporadisch op. 
Zij wordt vooral bij winterwortelen aangetroffen. De aantasting kan een zodanige ont­
siering van de peen tot gevolg hebben, dat deze afgekeurd wordt voor menselijke 
consumptie. Aantasting door Napomyza lateralis heb ik waargenomen in Zeeland en 
in Zuidholland op Flakkee. In Friesland is te Sexbierum en om Berlikum de aantas­
ting op bepaalde velden zelfs zo hoog geweest, dat er van economische schade ge­
sproken kon worden. Volgens een uitgave van de firma MAAG schijnt de larve ook in 
Zwitserland bij wortelen schadelijk te kunnen optreden (zie ook GÜNTHART, 1950). 

Napomyza lateralis FALL, komt in ons land ook voor bij witlof (Cichorium intybus 

FIG. 5 Aantasting door Napomyza lateralis FALL. ; mineergan­
gen in de kop van de peen 

FIG. 5 Attack by Napomyza lateralis FALL. ; 
of the carrot 

mines in the head 



L.), plaatselijk zelfs vrij algemeen. In de Tuinbouwgids 1955 wordt ze als een bescha-
diger van witlof beschreven, hetgeen erop wijst, dat de schade hier te lande belangrijk 
kan zijn. VAN DEN BRUEL (1933) vermeldt, dat ze in België eveneens als plaag bij witlof 
kan optreden. Hij vermeldt voorts het voorkomen op de volgende onkruidwaard-
planten: Matricaria, Senecio, Centaurea, Urtica en Anthriscus. MORGAN (1954), ver­
meldt deze mineervlieg als een nieuwe plaag voor goudsbloemen (Calendula officinalis 
L.). Verder is ze volgens MORGAN gevonden op Dimorphotheca en korenbloemen, 
terwijl hij het onkruid kruiskruid als meest aantrekkelijke waardplant beschouwt. 
Er zijn dus in de literatuur een reeks van waardplanten beschreven van waaruit de 
infectie op wortelen kan overgaan. Vermoedelijk komen hiervoor bij ons witlof, 
brandnetel, fluitekruid, kruiskruid, korenbloem en kamille het meest in aanmerking. 

7.3 DE A A N T A S T I N G BIJ V E R S C H I L L E N D E W O R T E L R A S S E N 

Vaak wordt de vraag gesteld of er wortelrassen zijn, die in het geheel niet of slechts 
weinig door de wortelvlieg worden aangetast. Zouden deze rassen of variëteiten ge­
vonden worden, doch het produkt nog niet beantwoorden aan de eisen van consu­
ment en teler, dan zou door kruising met goede rassen uit het bestaande sortiment 
wellicht een ras verkregen kunnen worden dat voor de wortelvlieg weinig of niet aan­
trekkelijk is. 

WHITCOMB (1938), die ook het belang hiervan inzag, onderzocht bij 12 rassen de 
gevoeligheid voor aantasting door de wortelvlieg. Hierbij bleek, dat alle rassen werden 
aangetast. ÂHLBERG (1944) heeft in Zweden in veldproeven de mate van aantasting 

FIG. 6 Puparium van Napomyza lateralis FALL, in de oppervlakkige gangen bij de kop van de wortel 
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FIG. 6 Puparium of Napomyza lateralis. FALL, in the superficial galleries near the head oj the carrot 
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TABEL 1 Rassenproef te Berkhout in 1953 (zonder parallellen). Aantas­
ting bij verschillende rassen, bepaald volgens bemonstering van 50 worte­
len per ras 

ras aantal aangetaste wortelen 

Amsterdamse Bak, glasteelt N 25 
Amsterdamse Bak, volle grond I fijnere typen 27 
Nantes I finer types 26 
Venlose Broei I 39 
Berlikummer ~\ 25 
Flakkeese I grovere typen 23 
Lobbericher j coarser types 23 
Koepeen ) 21 

Variety Number of carrots attacked 

TABLE 1 Variety trial at Berkhout in 1953 (without replications). Attack 
per variety estimated by sampling 50 carrots per variety 

van acht wortelvariëteiten onderzocht. Hij vond daarbij, dat de aantasting bij de ver­
schillende variëteiten zeer uiteenliep. Zij varieerde van 3-53 %. ÂHLBERG maakt zelf 
reeds de opmerking, dat uit deze proeven blijkt, dat een aantrekkelijke wortelvarië-
teit enige 'bescherming' kan geven aan een minder aantrekkelijke variëteit, maar dat 
het nog een open vraag is of de laatste variëteit, indien zij alléén geteeld zou worden, 
ook in zo geringe mate aangetast zou worden. 

Ook door LAMB (1953) zijn in Nieuw-Zeeland enkele wortelvariëteiten op de mate 
van aantasting in het veld beoordeeld. Hij nam hierbij waar, dat de variëteit met de 
hoogste opbrengst de grootste aantasting had. 

In ons land bestaat de vaak in de praktijk geuite mening, dat de fijne Amsterdamse 
Bak ernstiger wordt aangetast dan de grovere peenrassen, zoals bijv. de Flakkese. 
Uit de resultaten van de veldproeven is echter gebleken, dat verschillen in aantasting 
tussen de verschillende rassen niet groot zijn. De aantasting richt echter bij de fijnere 
typen meer schade aan dan bij de grovere, omdat peen en wortelstelsel daar kleiner 
zijn, waardoor eenzelfde aantasting hier relatief meer schade veroorzaakt. Uit waar­
nemingen in een proef met verschillende rassen te Berkhout, waarvan slechts 50 plan­
ten per ras onderzocht konden worden, bleken de volgende aantallen te zijn aangetast 
(zie tabel 1). 

Behoudens de aantasting bij het ras Venlose Broei zijn de verschillen uiterst gering. 
Een rassenproef met parallellen te Sloten, genomen met fijnere en enkele grovere 

typen, gaf het volgende resultaat (zie tabel 2). 

TABEL 2 Rassenproef te Sloten 1942 met 3 parallellen 

ras gemiddeld percentage aantasting 

Flakkeese ) grovere typen 49% 
Berlikummer I coarser types 51 % 
Nantes 1 fijnere typen 46% 
Hoornse I finer types 4 1 % 

variety average percentage attack 

TABLE 2 Variety trial with 3 replications at Sloten 1942, 



TABEL 3 Rassenproef te Sloten 1943 met 3 parallellen 

fijnere typen gem. 

Engelse 
Hoornse 
Rouge de la Halle 
Amsterdamse Bak 
Touchon 
Nantes 

finer types 

aantastingspercentage 

4,3 
4,5 
4,5 
5,2 
5,3 
6,2 

average %i attack 

grovere typen 

Flakkeese 
Koepeen A 
Koepeen B 
Stoppelwortelen 
Beriikummer 
Verbeterde Flakkeese 

coarser types 

gemiddeld aantastings % 

93 
84 
94 
94 
67 
96 

average % attack 

TABLE 3 Variety trial with 3 replications at Sloten 1943 

In het algemeen blijkt, dat de fijnere rassen niet sterker aangetast worden dan de 
grovere, uitgezonderd wellicht het ras Venlose Broei, maar dit laatste is een incidenteel 
geval. Ook andere rassenproeven te Sloten met verscheidene zomer- en wintertypen 
geven slechts een gering onderling verschil in aantasting te zien (zie tabel 3). 

Samenvattend kan men zeggen, dat er in ons wortelrassensortiment geen rassen 
voorkomen, die door de wortelvlieg niet worden aangetast. De vermelde resultaten 
tonen daarentegen aan, dat alle rassen vrijwel even aantrekkelijk zijn en dat, indien er 
een belangrijke vlucht optreedt, alle geteelde rassen in sterke mate kunnen worden 
aangetast. 

7.4 GEVOLGEN VAN DE AANTASTING DOOR DE WORTELVLIEG 

In hoeverre aantasting door de wortelvlieg het optreden van andere ziekten in de 
hand werkt, is nog onvoldoende onderzocht. Soms treedt er een secundair rot op, dat 
dan uitgaat van de gangen, die door de made gemaakt zijn (fig. 7). Het doet sterk 
denken aan een bacteriële rotting. In de praktijk komen wortelen, die dergelijke ver­
schijnselen van aantasting vertonen over het algemeen niet voor inkuiling in aan­
merking. 

In Engeland hebben COLLINGWOOD & CROXALL (1954) gewezen op het verband 
tussen beschadiging van de wortels door de wortelvlieg en de z.g. 'canker' bij pasti-
naak. In hun bestrijdingsproeven tegen de wortelvlieg namen zij behalve een vermin­
dering van aantasting door de wortelvlieg ook een afnemen in het optreden van 
'canker' waar. Canker is een ziekte, waarbij een aantal organismen, waaronder Piloma­
nn Fusarium-soorten, een rol schijnen te spelen. 

7.5 F A C T O R E N DIE DE A A N T A S T I N G BEÏNVLOEDEN 

7.5.1 KLIMAAT 

De belangrijkste klimatologische faktoren, die invloed uitoefenen op het optreden 
van de wortelvlieg zijn: temperatuur, neerslag en windsterkte. Zij kunnen een ver­
schillende uitwerking hebben op de verschillende stadia van het insekt. 

Bij matige tot sterke wind, bij aanhoudende regen en bij lage temperatuur (beneden 
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14CC) is de vlieg vrijwel niet actief. Daarentegen ondervinden ei en larve binnen zekere 
grenzen geen nadelige gevolgen van deze invloeden. Voor de normale ontwikkeling 
van het embryo is echter een temperatuur lager dan 12 °C niet gewenst. 

Droogte werkt zeer nadelig op het ei en in het bijzonder op de eilarve. 
Ei-afzetting vindt steeds bij gunstig, droog weer en weinig wind en meestal in de 

namiddag bij lage zonnestand plaats. 
In de praktijk heersen echter omtrent de factoren, die de aantasting beïnvloeden, 

vaak tegenstrijdige meningen. Volgens sommigen zou men bij regenachtig en winderig 
weer praktisch geen last ondervinden van aantasting. Dit kan juist zijn. De verklaring 
moet dan gezocht worden in het feit, dat de vlieg veel hinder van de ongunstige weers­
omstandigheden kan hebben ondervonden bij de ovipositie. Volgens anderen zal men 
echter juist gave wortelen telen bij zonnig en droog weer. Ook dit is mogelijk. In dit 
geval kunnen de lage luchtvochtigheid en de hoge grondtemperatuur een nadelige 
uitwerking op ei en eilarve hebben uitgeoefend. 

Volgens onze eigen waarnemingen komen eieren bij temperaturen boven 30 °C 
niet meer uit. Verder gaf een waarneming bij eilarven aanwijzing, dat een verblijf 
van deze larven van 6 uur bij 38 C dodelijk voor hen is. Temperaturen hoger dan 38 °C 
werden op zomerse dagen in oppervlakkige grondlagen meermalen waargenomen ; het 
is waarschijnlijk, dat dergelijke temperaturen voor de eilarven funest zijn. Het is van­
zelfsprekend, dat vooral dan een hoge aantasting verwacht kan worden, indien alle 
stadia gunstige ontwikkelingskansen hebben gehad. 

FIG. 7 Aangetaste wortel met secundair rot 
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FIG. 7 Carrol affected with secwulary rot i 
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Vele insekten zijn vooral actief bij geheel of nagenoeg windstil weer. In het land­
schap kunnen verschillende 'windbrekers' voorkomen, die de windkracht vermin­
deren. 

Zo kunnen bossen, struikgewas, hagen, omheiningen, ruigte bij en om de velden 
luwte veroorzaken. De wortelvlieg houdt zich bij voorkeur op deze beschutte plaatsen 
op. In het veld vindt zij beschutting achter wilgebosjes, elzehagen, hoge cultuur-
gewassen (aardappel, stokbonen, tuinbonen enz.), onkruiden (brandnetel, hop) en zelfs 
achter bosjes stro, die op zandige akkers tegen het stuiven zijn aangebracht (fig. 8). 

Het is een oude praktijkervaring, dat in een veld de ernstigste aantasting meestal 
gevonden wordt op plaatsen, waar de meeste luwte is. Van de beschutte plaats af 
worden bij de dichtst bijzijnde wortelen de meeste eieren gelegd. Bij de opzet van onze 
proefvelden werd met deze luwtefactor rekening gehouden. Soms werden zelfs om 
de veldjes tuinbonen als windsingels geplant (fig. 9) om verzekerd te zijn van een be­
hoorlijke aantasting. Soms werd het proefveld opzettelijk niet vlak bij een luwe plaats 

FIG. 8 Terrein met wortelen, afgezet met bosjes stro en beschut door struikgewas 
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F I G . 8 Carrot field wincl-protecled by .irraw and .shrubs 
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