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SPEURTOCHT NAAR DUURZAAMHEID 
Verleden, heden en toekomst van de 
gewasbescherming 

Inleiding 

De landbouw heeft de gele kaart gekregen. De 
gewasbescherming zit al op het strafbankje. Nog niet 
zo lang geleden werd de landbouw hemelhoog 
geprezen, vooral om de indrukwekkende en lang­
durige stijging van de arbeidsproduktiviteit1. Rond 
1890 vergde een ton tarwe 300 mensdagen aan arbeid, 
rond 1990 slechts 1,5 mensdag, een 200-voudige 
stijging van de arbeidsproduktiviteit. Het kleine 
Nederland werd 's werelds derde exporteur van 
landbouwprodukten2. Over de gewasbescherming was 
niets dan goeds te horen. Wat is er gebeurd? Welke 
veranderingen hebben plaats gevonden in de gewas­
bescherming, of in de publieke opinie3, zodat straffen 
werden uitgedeeld door hen die zich als scheidsrechter 
opwierpen? 

Gewasbescherming omvat alle activiteiten gericht op 
de bescherming van het te velde staande gewas en het 
geoogste produkt tegen schade door welke oorzaak 
dan ook. Ik beperk mij tot levende beschadigers, 
waaronder viervoeters en vogels, insekten en mijten, 
nematoden, schimmels en bacteriën, virussen en 
onkruiden. Deze organismen vertonen tal van 
merkwaardige relaties, die soms leiden tot schade 
voor de boer en soms juist schade voorkomen. 

Vandaag richt ik mij niet op de vaktechnische kanten 
van de gewasbescherming maar pp haar context. Ik 
zal de mentaliteitsgeschiedenis van en rond de 
gewasbescherming nagaan en aangeven waar 
veranderingen in het denken over gewasbescherming 
samenhangen met verder reikende veranderingen in de 
maatschappij. Deze geschiedenis laat zien hoe de 
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landbouwwetenschap zich ontworstelt aan haar 
éénzijdige produktie-doelstelling om zich te richten op 
een bredere maatschappelijke taak, in een "speurtocht 
naar duurzaamheid". 

Episoden en ommekeren 

Wetenschap is onderhevig aan plotselinge ommekeren 
in haar denken. Een dergelijke ommekeer wordt vaak 
voorafgegaan door een periode van heftige discussie, 
pennestrijd en prestigekwesties. Als het stof is 
neergedaald gaan wetenschappers als collectief hun 
zaken anders bekijken, zij zetten als het ware een 
andere bril op4. 

De gewasbescherming kent ook dergelijke ommekeren 
in het denken, die ik dateer op 1890, 1940 en 1990. 
Deze ommekeren zijn gescheiden door episoden 
waarin vruchtbaar maar rustig wordt doorgewerkt. 
Die episoden geef ik namen: de voorwetenschap­
pelijke episode tot 1890, de pathogenistische episode 
tot 1940, de chemistische tot 1990, en de huidige, 
ecologistische5 episode na 1990. 

De voorwetenschappelijke episode 

In de voorwetenschappelijke episode geloofde men dat 
ziekten en plagen in het gewas door God waren 
gezonden om de mensheid te waarschuwen of te 
straffen, dan wel door de duivel gestuurd om de mens 
te tarten. Inzicht in oorzaak en gevolg ontbrak. In 
1320 werden meikevers voor de kerkelijke rechtbank 
van Avignon gedaagd en door de zeereerwaarde 
prelaten veroordeeld*. De meikeverplaag verdween, 
waarmee het overwicht van de kerk over de duivelse 



krachten eens te meer bewezen was. 

Het beschrijvend onderzoek naar ziekten en plagen 
van gewassen begon pas rond 17007 op gang te 
komen. In de 19e eeuw werden wetenschappelijke 
methodologie en onderzoekstechniek zo ver 
ontwikkeld, dat de medewetenschappers overtuigd 
konden worden. Iedere levende cel komt voort uit een 
cel8. Ratten ontstaan niet spontaan uit stof maar uit 
ratten, die hoogstens aan het oog onttrokken zijn. Er 
is geen spontane generatie. Ook ziekten van mens, 
dier en plant ontstaan niet uit het niets. Zij worden 
veelal veroorzaakt door ziekteverwekkers, zo klein dat 
ze met het blote oog niet of nauwelijks zijn te zien. 

Met enkele spectaculaire proeven overtuigde de 
chemicus Pasteur een groot publiek van de 
onhoudbaarheid van de theorie der spontane 
generatie9. In 1890 formuleerde de medicus Koch zijn 
beroemde postulaten, die nu nog gebruikt worden om 
een micro-organisme als de unieke oorzaak van een 
besmettelijke ziekte aan te wijzen10. 

De pathogenistische episode 

Ik beschouw 1890 als het beginjaar van een nieuwe 
episode in de gewasbescherming4. Een niet meer zo 
vers idee heeft sindsdien definitief vat gekregen op 
zowel wetenschappers als publiek. Dit idee, het 
pathogenisme, houdt in dat één goed gedefinieerd 
pathogeen de uitsluitende oorzaak is van één goed 
gedefinieerde ziekte. Met de aanvaarding van het 
pathogenisme begint een bloeiperiode in het medisch, 
veterinair en gewasbeschermingskundig onderzoek. 



De rol van de Rijkslandbouwschool11, zoals de 
Wageningse instelling van landbouwonderwijs nog 
heette in de wetenschappelijk zo turbulente "fin de 
siècle", is bescheiden maar overtuigend. De chemicus 
Mayer12 beschreef als een der eersten een virusziekte 
bij planten, toonde de besmettelijkheid daarvan aan en 
dacht na over de oorzaak in een tijd waarin het begrip 
"virus" zijn huidige betekenis nog niet had. 
Beijerinck13, eens leraar botanie aan dezelfde school, 
formuleerde het concept "virus" zoals wij dat nu 
kennen. Wageningen, bakermat van de planten-
virologie, speelt nog steeds een opvallende rol. 

Zonder te weten van de hoed en de rand hadden 
medici grote vorderingen gemaakt bij de bestrijding 
van ziekten zoals pokken en cholera, door inenting en 
hygiëne14. De hygiënisten onder de gewasbeschermers 
hadden ook niet stil gezeten. Zo leidde oude 
boerenervaring gesteund door onderzoek tot de 
opvatting dat berberis een bron van besmetting kon 
zijn voor een ernstige ziekte van graan, de zwarte 
roest. Berberis, ons welbekend als sierplant, werd 
vroeger veel aangeplant als veewering. Systematische 
uitroeiing van de berberis maakte een einde aan de 
jaarlijks weerkerende epidemieën van zwarte roest13. 

Rond 1918, toen "Wageningen" tot Landbouw­
hogeschool werd bevorderd, deed de hoogleraar 
Quanjer met zijn medewerkers onderzoek aan een 
ziekte van de aardappel, de bladrolziekte. Zij kwamen 
tot de toentertijd spectaculaire vondst dat de 
ziekteverwekker, die wij nu bladrolvirus noemen, 
wordt overgebracht door bladluizen16. Voortgezet 
onderzoek leidde tot de stelling, dat virusziekten goed 
waren te beheersen door uit te gaan van gezond 



teeltmateriaal. Om dat te bewerkstelligen, werd een 
keuringsdienst voor voortkwekingsmateriaal opgericht, 
nu de Nederlandse Algemene Keuringsdienst (NAK). 
De maatschappelijke gevolgen waren verstrekkend. 
Onze export van pootgoed, bloembollen en zaaizaden 
is mede gebaseerd op de stelling van apotheker 
Quanjer en boerenzoon Oortwijn Botjes17; de laatste 
werd eredoctor van de Landbouwhogeschool. 

De chemisüsche episode 

Na de omwenteling der pathogenisten kwam de 
tweede ommekeer, die van de chemotherapie, als een 
echte revolutie in denken en beleven. Chemo-
therapeutica, in het menselijk lichaam ingebracht, 
kunnen aanwezige ziektekiemen doden of remmen, 
waardoor mensen als bij toverslag genezen11. De 
meeste indruk op het grote publiek maakte penicilline, 
dat tijdens de Tweede Wereldoorlog voor het eerst 
werd toegepast. Daarom gebruik ik het jaar 1940 voor 
het ontstaan van een nieuwe visie op ziekte en 
gezondheid, het chemisme. 

De mensen reageerden met een diepgaande verande­
ring in denken, voelen, beleven en handelen. Ziekte 
werd niet langer gevreesd, gemeden en voorkomen 
door een zorgvuldige levenswijze. Ziekte werd nu 
ervaren als een ergerlijk ongemak dat door een pilletje 
kan en moet worden verholpen. De sterke vrijheids­
drang van de jaren zestig verzette zich tegen de 
dwang van de klassieke, voorbehoedende leefregels. 
Hygiëne werd goeddeels overboord gezet. Op scholen 
verschenen epidemieën van hoofdluis. De nieuwe 
sexuele vrijheid leidde tot een sterke uitbreiding van 
sexueel overdraagbare ziekten, de meeste van weinig 



belang geacht want met een chemische behandeling te 
genezen. 

Natuurlijk werd ook de landbouwer door het nieuwe 
levensgevoel aangedaan, in zijn privéleven en in zijn 
bedrijfsvoering. De invoering van chemische 
onkruidbestrijdingsmiddelen droeg sterk bij tot de 
hooggeroemde stijging van de arbeidsproduktiviteit, 
omdat voortaan tijd- en energieverslindende 
werkzaamheden achterwege konden blijven. Na een 
lange voorgeschiedenis met preventieve chemische 
bestrijding van insekten en schimmels deed de 
curatieve chemotherapie rond 1960 zijn intrede in de 
gewasbescherming. De zogenaamde systemische 
middelen worden uitwendig aan de plant toegediend, 
dringen de plant binnen en oefenen hun heilzame 
werking uit binnenin de plant. 

Op verschillende wijzen heeft de Landbouwhogeschool 
bijgedragen aan de chemistische episode. De 
hoogleraren Oort en Dekker hebben de Landbouw­
hogeschool internationale faam bezorgd door te 
onderzoeken hoe de systemische middelen hun 
werking uitoefenden, maar ook hoe schimmels 
resistent konden worden tegen deze middelen19. 

De ecologen zochten andere wegen. Zo benutten zij 
de toen nog prille computertechniek om het spuiten te 
beperken. Minder spuiten, maar dan wel op het juiste 
tijdstip, was het doel van het project EPIPRE20. Naast 
deze pragmatische aanpak, de "geleide bestrijding", 
stond de meer fundamentele benadering, die het 
zonder bestrijdingsmiddelen wilde proberen. 
Koplopers waren enkele entomologen21, onder wie de 
Wageningse hoogleraar de Wilde. Zij beseften al in 



œn vroeg stadium dat het chemisme een doodlopende 
richting zou kunnen worden, leidend tot steeds meer 
spuiten met steeds krachtiger middelen. Zij kregen 
gelijk. De ideeën van deze Gideons-bende zijn nu 
gemeen goed. Hun tegenzet was de "harmonische 
bestrijding" (1957), die later is samengevloeid met de 
in de Verenigde Staten opgekomen "geïntegreerde 
bestrijding". Geïntegreerde bestrijding, met minimale 
toepassing van chemische middelen en maximale 
toepassing van biologische middelen, heeft in 
Nederland zijn weg vooral gevonden in de fruitteelt en 
in vele kasteelten22. 

De ecologistische episode 

Onvrede ontstond bij wetenschappers en telers over 
bestrijdingsmiddelen die hun werkzaamheid verloren 
doordat zij bij de te bestrijden organismen resistentie 
opwekten. Onvrede ontstond bij natuurbeschermers 
over ongewenste neveneffecten van bestrijdings­
middelen in de vrije natuur. Onvrede groeide bij telers 
die ziek werden door het werken met bestrijdings­
middelen. De kritiek23 barstte pas echt los met de 
publik^tie van Rachel Carson's "Silent Spring" in 
1962 en kreeg een steeds breder draagvlak. 

De Landbouwhogeschool reageerde op deze signalen 
en ging op speurtocht naar œn veiliger gewas­
bescherming. Het reeds genoemde EPIPRE-project 
maximaliseerde guldens per hectare in plaats van 
kilogrammen per hectare, destijds een nieuw geluid. 
Als gevolg bleef in Nederland het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen in tarwe ver achter bij dat in 
omringende landen. Het gebruik van bestrijdings­
middelen in kassen en boomgaarden bleek sterk 



teruggebracht te kunnen worden door een overstap 
naar biologische en geïntegreerde bestrijding. 

Hét Ministerie van Landbouw en het Landbouwschap 
keken de andere kant uit24, hand in hand. Zij zagen 
niets, zij hoorden bijna niets, zij roken zelfs niets. De 
ommezwaai naar een duurzame gewasbescherming 
kwam pas in 1990 naar buiten met het uitbrengen van 
het Meerjarenplan Gewasbescherming23, ontstaan 
onder de bezielende leiding van Goewie. Daarom koos 
ik 1990 als het jaar van de derde ommekeer, het jaar 
waarin alle neuzen weer in één en dezelfde richting 
gingen wijzen. Realisatie van het Meerjarenplan zal 
veel geld en pijn kosten, geld voor onderzoekers en 
pijn van telers, maar rond het jaar 2000 zullen de 
belangrijkste doelstellingen van het plan zijn gehaald. 
Die doelstellingen zijn vermindering van de aflianke-
lijkheid van bestrijdingsmiddelen, vermindering van 
het volume van bestrijdingsmiddelen, en vermindering 
van emissie van bestrijdingsmiddelen. 

Van onverwachte zijde kwam politieke hulp. 
Allereerst het Brundtland-rapport "Our Common 
Future", uit 19872*. Internationaal bekende 
persoonlijkheden, politieke zwaargewichten, bepleitten 
daarin duurzame voedselveiligheid. Het begrip 
"duurzaamheid"27 noteerde plotseling hoog op de 
politieke agenda. Ongeveer tezelfder tijd brak het 
inzicht door dat de landbouwpolitiek van de Europese 
Gemeenschap economisch niet duurzaam kon zijn28. 
Het opbrengst-gerichte beleid werd onbetaalbaar. 
Kilogrammen produkt waren er genoeg, veel te veel 
zelfs. 

De Landbouwuniversiteit, zoals de Landbouw-
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hogeschool sinds 1986 heet, verklaarde zich in 1992 
bereid de nieuwe maatschappelijke en politieke visie 
wetenschappelijk te onderbouwen. Zij formuleerde 
haar missie als volgt29: 

De Landbouwuniversiteit wil de weten­
schappelijke kennis ontwikkelen en uitdragen, 
die de samenleving nodig heeft om op 
duurzame wijze te voorzien in haar behoefte 
aan voldoende en gezond voedsel en een goed 
leefmilieu voor mens, plant en dier. 

In de sector Plantaardige Produktie van de 
Landbouwuniversiteit zijn twee onderzoekscholen in 
aanbouw, Experimentele Plantewetenschappen (EPW) 
en Produktie-ecologie (PE), die zich expliciet tot taak 
stellen het politieke begrip duurzaamheid in 
natuurwetenschappelijke zin handen en voeten te 
geven. 

De Gewasbescherming van de Landbouwuniversiteit 
speelt in de voorhoede, met op de ene vleugel de 
ecologische, op de andere vleugel de moleculaire 
gewasbeschermers. Goed samenspel creëert nieuwe 
mogelijkheden. De ecologen proberen natuurlijke 
evenwichten te bevorderen om daarmee de druk van 
beschadigers te verminderen. Goedaardige organismen 
van allerlei aard worden te hulp geroepen: 
concurrenten, antagonisten, parasieten en predatoren. 
Veel onderzoek is nodig om een doeltreffende 
biologische ziekte-, plaag- en onkruidbeheersing te 
ontwikkelen, onderzoek dat zal leiden tot 
landbouwkundig aantrekkelijke ecotechnologie30. De 
moleculaire gewasbeschermers volgen een andere 
route. Met behulp van genetische modificatie wordt 
het beschadigers onmogelijk gemaakt de plant binnen 
te dringen of zich ten koste van de plant te 



vermenigvuldigen. Het doel is verbetering van de 
resistentie van gewassen tegen beschadigers door 
middel van gentechnologie31. In beide benaderingen 
lijkt het risico voor mens, dier en plant aanzienlijk 
geringer dan het risico door gebruik van 
bestrijdingsmiddelen, een gebruik dat niet afgeschaft 
maar wel aanzienlijk verbeterd moet worden32. 

De Landbouwuniversiteit werkt op lange termijn. 
Ondanks het soms manifeste ongeduld van financiers, 
het Ministerie van Landbouw voorop33, acht ik het 
grensverleggend fundamenteel onderzoek bij uitstek de 
taak van een universiteit. Wachttijden van 10 tot 25 
jaar, van eerste idee tot toepassing, zijn daarbij geen 
uitzondering. Het einddoel is een duurzame gewas­
bescherming. 

De vierde ommekeer? 

Belangrijke ommekeren in en om de gewas­
bescherming werden gedateerd op 1890, 1940 en 
1990. Waar mentaliteitsverandering van een gehele 
bevolking een periode van één tot twee generaties 
vraagt34, kunnen wij speculeren over de aard van de 
volgende ommekeer, laten we aannemen rond 2040. 

De Wetenschappelijk Raad voor het Regeringsbeleid 
schetst een milieuvriendelijk toekomstscenario voor 
een Europa dat in zijn eigen voeding kan voorzien met 
minder dan de helft van de huidige landbouwgrond en 
minder dan een tiende van het huidige bestrijdings-
middelengebruik35. Politiek is dat (nog) niet haalbaar, 
maar denken staat vrij. De voedselproducenten, die na 
de noodzakelijke sanering overblijven, zullen 
tenminste even produktief zijn als de huidige, maar zij 
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zullen het milieu aanzienlijk minder belasten. Hoe kan 
dat? 

Eén van de autonome krachten in het maatschappelijk 
bestel is de technologie36. De chemistische episode 
werd beheerst door groei in chemische technologie. In 
de huidige, ecologistische episode ontwikkelen wij 
biologische technologie, minder bedreigend en 
intellectueel meer bevredigend: het reeds genoemde 
tweetal gentechnologie en ecotechnologie. Deze 
technologieën zullen worden ingebouwd in de beste 
teeltvormen en worden toegepast op de beste gronden. 

Dat is echter niet genoeg. Nationale duurzaamheid in 
Nederland en regionale duurzaamheid in Europa zijn 
onbestaanbaar zonder een zekere mate van 
economische en ecologische duurzaamheid elders in 
de wereld. Ik meen dat duurzaamheid een hersen­
schim is wanneer zij niet gepaard gaat njet solidariteit 
met de slecht bedeelde meerderheid van de wereld­
bevolking, solidariteit uit welbegrepen eigenbelang, 
die tot uitdrukking komt in het afstand doen van 
bepaalde voorrechten. Deze solidariteit kan zich uiten 
in een streven naar "gelijkbedeeldheid", equity37 zegt 
de Wereldbank, tussen mensen, staten en regio's. 
Voedseldumping van USA en EG in ontwikkelings­
landen kan de voedselproduktie ter plaatse in gevaar 
brengen. Deze vorm van bedeling bedreigt de 
gelijkbedeeldheid. Dat geldt ook voor dumping van 
bestrijdingsmiddelen, die boeren onder dwang kopen 
zonder ze nodig te hebben. In de tropen zijn 
pesticiden vaak oorzaak van onbeheersbare plagen, 
zoals aangetoond door on» nieuwe eredoctor 
Kenmore. Hij bepleit beheer van ecologisch evenwicht 
tussen schadelijke en nuttige organismen, gesteund 
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door goede plantenteelt, ondersteund door resistentie-
veredeling en geruggesteund door communaal beheer 
van water en andere gemeenschapsgoederen. 

Een hogere vorm van duurzaamheid, duurzaamheid 
door solidariteit, zou voor de Landbouwuniversiteit op 
weg naar zijn eeuwfeest een richtingbord kunnen zijn 
voor onderwijs en onderzoek. Een richtingbord wijst 
een richting aan, maar hoe meten wij de afgelegde 
afstand? Een andere eredoctor van de Landbouw­
universiteit, Swaminathan, ontwikkelde een meetlat 
voor India38. Daarin tellen zes elementen mee: natuur 
en voedselproduktie, economische en sociale waarden, 
en twee waarden voor equity. Deze waarden zijn de 
fractie van de bevolking boven de armoedegrens en de 
fractie vrouwen die kunnen lezen en schrijven. 

Duurzaamheid impliceert transgenerationele 
solidariteit. Overmatig en onnodig gebruik van 
bestrijdingsmiddelen bedreigt deze transgenerationele 
solidariteit. Niet alleen door vermindering van de 
huwelijksvruchtbaarheid, zoals de Landbouw­
universiteit meende te kunnen aantonen39, niet alleen 
door ziekte en levensverkorting''0, zoals in diverse 
landen is aangetoond, maar ook en vooral door 
verarming van leefmilieu, waterkwaliteit41 en 
voedselpakket. Waar bestrijdingsmiddelen in de natte 
rijstteelt worden gebruikt kunnen niet vissen in het 
natte rijstveld leven en larven van de malariamug 
eten, kunnen niet eenden zich tegoed doen aan 
rijstbedreigende slakken en insekten, kunnen niet 
nuttige organismen de plaaginsekten in bedwang 
houden. De economische weerstand van het boeren­
gezin neemt af, er is niet genoeg geld voor de 
opleidingen van de kinderen, en daarmee gaan 
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gelijkbedeeldheid en transgenerationele duurzaamheid 
verloren. 

Ik hoop en verwacht dat de 75 jaar jonge Landbouw­
universiteit zal kunnen bijdragen tot een volgende 
omwenteling in het gedachtengoed van de mensheid, 
een omwenteling die kan leiden tot meer solidariteit 
tussen mensen en volken. Niet volgens het hedendaags 
beginsel van herverdeling van middelen, maar volgens 
het meer fundamentele beginsel van herverdeling van 
mogelijkheden, volgens het Chinese gezegde: "geef de 
hongerige geen vis maar een hengel". 

Afronding 

In de akker van de tijd heb ik een aantal voren 
geploegd, teneinde tijdperken te markeren. Ieder 
tijdperk werd beheerst door een leidende gedachte, 
een levensgevoel, een mentaliteit, een paradigma. De 
voren, niet geheel willekeurig gedateerd, staan voor 
ommekeren, paradigma-sprongen. Na de sprong wordt 
het oude niet overboord gezet, maar het nieuwe 
domineert. Mocht mijn schets van het komend 
paradigma U te visionair lijken, bedenk dan dat de 
echte ziener blind is. 
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groene plaag", van de hand van een econoom, 
staat de zinsnede "la métamorphose de Pécologie 
en écologisrae". 

6 Evans, E.P. - 1987. The criminal prosecution and 
capital punishment of animals. The lost history of 
Europe's animal trials. Faber & Faber, London. 
336 pp. Dekker, J. - 1974. De geschiedenis van de 
gewasbescherming. Symposium Gewas­
bescherming, Wageningen: 9-22. 

7 Gœdaert in 1662 beeide als eerste insecten­
parasieten af en van Leeuwenhoek beschreef in 
1700 een sluipwesp van bladluizen. Zie ook: 
Zadoks, J.C., Koster, L.M. - 1976. A historical 
survey of botanical epidemiology. A sketch of the 
development of ideas in ecological phytopathology. 
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Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 76-12: 
56 pp. 
Zadoks, J.C. - 1981. Mr. DUHAMEL's 1728 
treatise on the violet root rot of saffron crocus: 
"Physical explanation of a disease that perishes 
several plants in the Gastinois, and Saffron in 
particular". Meded. Landbouwhogeschool, 
Wageningen 81-7: 31 pp. 

8 De afleiding van de stelling "omnis cellula ex 
cellula" vond plaats op microscopisch-anatomische 
en niet op experimentele gronden, zie: 
von Virchow, R. - 1858. Die Cellularpathologie, 
in ihrer Begründung auf physiologische und 
pathologische Gewebelehre. Berlin, Hirschwald. 
440 pp. 

9 Louis Pasteur, 1822-1895, frans chemicus en 
bacterioloog, uitvinder van de "pasteurisatie", 
toonde de onmogelijkheid van spontane generatie 
aan met sterk publieksgerichte proeven. Zie bv.: 
Large, E.C. - 1950. The advance of the fungi. 3rd 
Ed., Jonathan Cape, London, 488 pp. 

10 Robert Koch, 1843-1910, duits medicus en 
bacterioloog, uitvinder van vaste voedingsbodems 
voor reinculturen van bacteriën. De "postulaten 
van Koch" zijn de voorwaarden zonder welke geen 
ziekteverwekker als oorzaak van een ziekte mag 
worden aangewezen. Zie: 
Koch, R. - 1891. Ueber Bakteriologische 
Forschung. Verh. X Int. Medicinischen Congr., 
Berlin, 1890. Band I. Hirschwald Verlag, Berlin: 
35-47. 
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11 Beknopte nomenclatuur van het landbouwonderwijs 
te Wageningen: 
1876. Rijkslandbouwschool. 
1918. Landbouwhogeschool. 
1986. Landbouwuniversiteit. 

12 Mayer, À.E. - 1886. Ueber die Mosaikkrankheit 
des Tabaks. Landw. Vers. Stat. 32: 450-467. 

13 Beyerinck, M.W. - 1898. Ueber ein Contagium 
vivum fluidum als Ursache der Fleckenkrankheit 
der Tabaksblaetter. Verh. Kon. Acad. Wet. (2e 
Sectie) 6, No 5. 20 pp. 

14 De inenting tegen pokken, toen nog niet bekend als 
een virus-ziekte, werd in de 18e eeuw ontwikkeld. 
In de 19e eeuw, ruim voordat bekend was dat 
cholera door een bacterie wordt veroorzaakt, werd 
cholera voorkomen door aanleg of verbetering van 
waterleidingsstelsels. Sterfte door mazelen en 
roodvonk waren al bijna verwaarloosbaar vóór de 
komst van de antibiotica, door hygiene en isolatie. 
Zie: 
Zadoks, J.C. - 1991. Plantenziektenkunde en 
maatschappij. Wageningen, dictaat. 118 pp. 

15 De geschiedenis van de zwarte roest (Puccinia 
graminis) op berberis (Berberis vulgaris) is 
prachtig beschreven in: 
Eriksson, J., Henning, E. - 1896. Die 
Getreideroste. Stockholm, Norstedt. 463 pp. 
Hermansen, J.E. - 1968. Studies on the spread and 
survival of cereal rust and mildew disease in 
Denmark. Friesia 8: 161-359. 
Large, E.C. - 1950. The advance of the fungi. 3rd 
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Ed., Jonathan Cape, London, 488 pp. 

16 Quanjer, H.M., van der Lek, H.A.A., Oortwijn 
Botjes, J. - 1916. Aard, verspreidingswijze en 
bestrijding van phloeemnecrose (bladrol) en 
verwante ziekten. Wageningen, Veenman. 162 pp. 

17 Oortwijn Botjes, J. - 1919. Iets over het kweken 
van ziektevrij pootgoed bij aardappelen. Den 
Haag, van Langenhuysen. 31 pp. 
Oortwijn Botjes, J.G. - 1920. De bladrolziekte van 
de aardappelplant. Wageningen, Veenman. 144 pp. 

18 "Sulfapreparaten", Sulfonamiden, kwamen in de 
medische wetenschap in gebruik vanaf 1935. 
Penicilline, al ontdekt in 1928, werd pas 
gefabriceerd en toegepast tijdens de Tweede 
Wereldoorlog. Het eerste chemotherapeuticum 
tegen plantepathogene schimmels is Benomyl, 
gemaakt door Klöpping op basis van een patent uit 
1960 en nog steeds toegepast. 

19 Zadoks, J.C. - 1989. Levensbericht. Arend Joan 
Petrus Oort, pp 170-174. In: Jaarboek 1988 
KNAW, Noord-Hollandsche Uitg. Mij., 
Amsterdam. 
Zadoks, J.C. - 1989. Johan Dekker, Professor of 
plant pathology at the Wageningen Agricultural 
University, 1969-1989. Netherlands Journal of 
Plant Pathology 95 Suppl. 1: 7-17. 

20 Zadoks, J.C. - 1989. EPIPRE, a computer-based 
decision support system for pest and disease 
control in wheat: Its development and 
implementation in Europe. Plant Disease 
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Epidemiology 2: 3-29. 

21 Voor korte overzichten over 
harmonische/geintegreerde bestrijding van insecten 
zie: 
Anonymous - 1980. Landbouw zonder spuit? 
Geïntegreerde bestrijding van insektenplagen in de 
landbouw. Wageningen, Pudoc. 54 pp. 
de Wilde, J. - 1966. Het wisselend aspect van het 
onderzoek naar de bestrijding van plagen in de 
nederlandse landbouw sinds 1891. Netherlands 
Journal of Plant Pathology 72: 127-145. 

22 Een overzicht van de toepassing van geïntegreerde 
bestrijding van insecten geeft: 
van Lenteren, J.C. - 1988. Biological and 
integrated pest control in greenhouses. Annual 
Review of Entomology 33: 239-269. 

23 Carson, R. - 1962. Silent spring. Greenwich 
(Conn.), Houghton Mifflin. (Crest Book reprint, 
1964. 304 pp.). Nederlandse vertaling: Carson, R. 
- 1963. Dode lente. Amsterdam, Becht. 272 pp. 

24 Hier volgt een onvolledig overzicht: 
Het Ministerie van Landbouw en het Landbouw­
schap hebben lang de boodschap niet willen horen. 
Vroege kamervragen werden gepareerd met de 
instelling in 1971 van een commissie, die in 1977 
verslag uitbracht (COBL = Commissie Onderzoek 
Biologische Landbouwmethoden) - 1977. "Alter­
natieve landbouwmethoden. Inventarisatie, 
evaluatie en aanbevelingen voor onderzoek. " 
Wageningen, Pudoc. 398 pp.). 
Een volgende commissie adviseerde de 
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herinrichting van de drie organische stof bedrijven 
(DOB) tot Onderzoek Bedrijfssystemen (OBS) 
(NRLO - 1977. "Rapport van de Stuurgroep 
Alternatieve Landbouw." Den Haag, NRLO. 123 
pp.). 
De Gewasbeschermingsnota van Staatssecretaris 
Ploeg bleef een dode letter (Gewasbesherming in 
Nederland. Memorie van toelichting begroting 
1984. Kamerstuk 18100 XIV Nr 2, 18pp.). 
Pas onder druk van de RIVM-nota "Zorgen voor 
Morgen" (1989) en het "Nationaal 
Milieubeleidsplan" (NMP, 1989) kwamen de 
"Structuurnota Landbouw" (Beleidsvoornemen, 
1989), de nota's van het Landbouwschap 
"Uitgangspunten Milieuvraagstukken", 1988, en 
"Integraal Milieu Actieplan voor de Land- en 
Tuinbouw", 1989. tot stand. 
Daarop volgden het ministeriële "Meerjarenplan 
Gewasbescherming. Beleidsvoornemen", 1990, en 
het landbouwschappelijke "Om schone zakelijk­
heid. Perspectieven voor de agrarische secor in 
Nederland. " Den Haag, Landbouwschap 285 pp. 

25 Anonymus - 1990. Meerjarenplan Gewas­
bescherming. Beleidsvoornemen. Den Haag, SDU. 
133 pp. 
Anonymus - 1991. Meerjarenplan Gewas­
bescherming. Regeringsbeslissing. Den Haag, 
SDU. 298 pp. 

26 "The Brundtland Report", officieel: The World 
Commission on Environment and Development -
1987. Our common future. Oxford University 
Press, Oxford (UK). 
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27 De terminologie is aan snelle wisselingen 
onderhevig, die verschillende politieke inzichten en 
wetenschappelijke stromingen vertegenwoordigen. 
Zij wijzen echter alle in dezelfde richting. De 
FAO gebruikt sinds jaar en dag de term 
"sustainable agriculture", te zien als engelstalige 
variant van "duurzame landbouw". Ook het 
Brundtland rapport gebruikt sustainable waar wij 
duurzaam zouden zeggen. In Nederland en in de 
USA is de term "alternatieve landbouw" al 
geruime tijd in gebruik. In 1984 werd de term 
"geïntegreerde landbouw" ingevoerd (van der 
Weijden), di& in Europa veel weerklank vindt. De 
term "duurzame landbouw" is sinds kort in 
Nederland in gebruik. 
National Research Council - 1989. Alternative 
agriculture. Washington DC, National Academy 
Press. 448 pp. 
Van der Weijden, W.J., Wal, H. van der, Graaf, 
HJ . de, Brussel, N.A. van, Keurs, W.J. ter -
1984. Bouwstenen voor een geïntegreerde 
landbouw. Wetenschappelijke Raad voor het 
Regeringsbeleid. WRR Voorstudies en achter­
gronden V44, Den Haag, Staatsuitgeverij: 196 pp. 

28 Het gebrek aan duurzaamheid van de EG-
landbouw komt goed tot uitdrukking in: van der 
Weijden, W.J., Lof, H., Wamer, J. - 1991. EG-
landbouwbeleid en milieu. Een verkenning van 
kansen. Rapport CLM 83-1991. Utrecht, CLM. 64 
pp. Zie ook diverse afleveringen van het tijdschrift 
"Spil", 1992. 

29 LUW - 1992. De strategie richting 2000. 
Strategisch Plan Landbouwuniversiteit 
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Wageningen. Wageningen, LUW. 41 pp. 

30 In 1992 startte Elsevier een tijdschrift "Ecological 
Engineering, Journal of Ecotechnology". dat 
handelt over ontwerp, bewaking en bouw van 
ecosystemen "tot wederkerig nut van mens en 
natuur". Het komt meer en meer voor dat eco­
systemen "geconstrueerd" worden, bijvoorbeeld bij 
het opruimen van milieu-verontreiniging en bij 
biologische bestrijding van ziekten en plagen. 
Biologische bestrijding in kassen wordt door de 
"toppers" onder de tuinders als "high tech", dus 
als ecotechnologie, gezien. Zie: 
Spaan, J.H., Van der Ploeg, J.D. - 1992. Toppers 
en tuinders. Bedrijfsstijlen in de glastuinbouw: een 
verkenning. Wageningen, Vakgroep Agrarische 
Ontwikkeling LUW. 103 pp. 

31 Binnen de biotechnologie, een begrip dat door zijn 
breedheid bijna onbruikbaar geworden is, bestaan 
een aantal richtingen. Die van de genetische 
modificatie wordt hier als gentechnologie 
aangeduid. Een fraaie ontwikkeling van de LUW 
staat populair beschreven in: 
de Wit, PJ .G.M. - 1993. Moleculaire gewas­
bescherming. Schimmelgen bewaakt tomaat. 
Natuur & Techniek 61: 46-57. 

32 De chemische technologie binnen de gewas­
bescherming kan aanzienlijk verbeterd worden 
door nieuwe en zeer selectieve middelen te maken, 
formuleringen te verbeteren, alleen de gewenste 
stereoisomeren te benutten, en specialiteiten voor 
bijzondere toepassingen te ontwikkelen waaronder 
zaadcoating. 
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33 Een voorbeeld. Bij de opstelling van onderzoeks­
voorstellen voortvloeiend uit het MJP-G gold als 
randvoorwaarde dat alleen problemen zouden 
worden aangepakt die binnen een normale project­
periode (3 tot 5 jaar) tot practiseh bruikbare 
resultaten zouden leiden; een voor de LUW uit de 
aard van haar opdracht (fundamenteel onderzoek) 
moeilijk te hanteren randvoorwaarde. Het 
ongeduld van het Ministerie van Landbouw moge 
ook blijken uit de wijze waarop het Ministerie de 
LUW aanstuurt. Zie b.v. de Concept-Begroting 
1993 van de LUW waarin de zg. compartimenten 
II en IV bestaan uit gelden die, uit de normale 
begroting gelicht, slechts "geoormerkt", dat is 
onder sturende voorwaarden (motto: vernieuwing), 
opnieuw zullen worden toegekend. Het gaat in 
1993 om 7 millioen, ogenschijnlijk een relatief 
klein bedrag, maar feitelijk met een groot sturend 
effect ("hefboomwerking"). 

34 J.H. van den Berg citeert Stanley Diamond: "It 
takes about 30 to 40 years for ideas and disciplines 
of substance to seep into culture". Het gaat hier 
om ingrijpende mentaliteitsveranderingen, 
waarvoor van den Berg eerder 40 dan 30 jaar stelt. 
In: 
van den Berg, J.H. - 1991. Pest Syphilis Aids. 
Over een metabletische oorzaak van pandemieën. 
Nijkerk, Callenbach. 64 pp. 

35 WRR - 1992. Grond voor keuzen. Vier perspec­
tieven voor de landelijke gebieden in de Europese 
Gemeenschap. Den Haag, Wetenschappelijke Raad 
voor het Regeringsbeleid. Rapport aan de Regering 
# 42. 149 pp. Scenario C "natuur en Landschap" 
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leidt tot meer dan 75 % reductie van pesticiden 
gebruik (blz. 109). 

36 De stelling dat "technologie" een autonome kracht 
in het maatschappelijk leven is wordt vaak gehoord 
(Bv. "Economie met open grenzen", Tweede 
Kamer, vergaderjaar 1991-1992, 21 570, nr. 6. 
28 pp) maar zelden gedocumenteerd. De stelling 
wordt gevoed door de vrees dat wetenschappers 
nieuwe technologie ontwikkelen, met ontoereikend 
toezicht van de politiek en onvoldoende steun 
vanuit de maatschappij. Zo meent men wel dat de 
nucleaire technologie aan sterke wildgroei 
onderhevig is geweest. De gentechnologie staat 
stevig onder maatschappelijke controle (In 
Nederland middels de Wet Milieugevaarlijke 
Stoffen). Ecotechnologische ontwikkelingen 
worden gevoelsmatig als positief ervaren. 

37 Het "égalité" van de franse revolutie heeft in 
enkele landen geleid tot "gelijkgerechtigdheid" van 
staatsburgers, maar nergens tot gelijkheid. Dat 
laatste lijkt op biologische gronden niet haalbaar. 
Economen hebben aandacht gegeven aan de gelijk­
heid van inkomen. De Wereldbank en het 
Brundtland rapport bezigen hiertoe de term 
"equity", die ik vertaalde met "gelijkbedeeldheid". 

38 Swaminathan, M.S. - 1991. From Stockholm to 
Rio de Janeiro. The road to sustainable 
agriculture. M.S. Swaminathon Research 
Foundation, Madras, Monograph 4: 68 pp. 

39 Aanwijzingen voor tijdelijke dalende huwelijks­
vruchtbaarheid gerelateerd aan pesticiden-gebruik 
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in: Westveer, K., Van der Zijpp, M. - 1990. 
Arbeidsomstandigheden in de fruitteelt en 
feeuiiditeit. Veralag 1990-440 Vakgroep Gezond­
heidsleer LUW, 45 pp ca . 

40 Er is veel documentatie over morbiditeit en 
mortaliteit ten gevolge van pesticiden-gebruik, 
maar niet alles is even overtuigend. Goed lijkt 
b.v.: Lœvinsohn, M.F., 1987. Insecticide use and 
increased mortality in rural central Luzon, 
Philippines. The Lancet, June 13: 1359-1362. 
Pimentel, D, et al., 1980. Environmental and 
social costs of pesticides: a preliminary 
assessment. Oikos 34: 125-140. 
Pimentel, D., et al., 1991. Environmental and 
economic impacts of reducing U.S. agricultural 
pesticide use, pp 679-718. In D. Pimentel (Ed.) 
CRC Handbook of pesticide management in 
agriculture, Vol. I. Baton Rouge, CRC. 765 pp. 

41 In de westerse landen is het voedselpakket veilig, 
maar het grondwater en daarmeer het drinkwater 
kan worden bedreigd. In ontwikkelingslanden met 
grote, landbouwkundig intensief gebruikte 
stroomgebieden kan het rivierwater ernstig 
vervuild zijn. Vrij willekeurige voorbeelden: 
Lorelle, V., 1990. Pesticides et qualité des eaux: 
des restrictions concernant certain produits. 
Phytoma421: 14-15. 
Roberts, T. - 1989. Pesticides in drinking 
water.GIFAB Bulletin 15 (3) 3.1. 
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