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Woord vooraf 

Agrificatie staat sterk in de belangstelling sinds afzetproblemen van 
marktordeningsgewassen, met name granen, de economische basis van de 
akkerbouw aantasten. De produktie van plantaardige grondstoffen voor de 
industrie, de "non-food"-sector, is niet nieuw in de Nederlandse landbouw. 
Zetmeelproduktie uit aardappelen en linnen uit vlas zijn twee contrasterende 
voorbeelden. 
Een meer gestructureerde aanpak van het onderzoek naar de teelt van ge­
wassen als industriële grondstof is sinds 1986 van de grond gekomen. Een 
NRLO-stuurgroep heeft in 1990 een meerjarenplan voor agrificatie-onder-
zoek opgesteld. Het CABO-DLO-onderzoek richt zich in het bijzonder op 
gewaseigenschappen, die de opbrengst van het beoogde marktbare produkt, 
bepalen. De belangstelling gaat hierbij in het bijzonder uit naar drie gewas-
groepen: koolhydraatrijke, olie- en vezelhoudende. De biologische, technolo­
gische en economische perspectieven voor de teelt van gewassen in het kader 
van de agrificatie worden in samenwerking tussen meerdere DLO-instituten 
in speerpuntprogramma's onderzocht. Dit betreft ondermeer het henneppro­
gramma, het karwijprogramma het programma technische oliën en het EG-
project VOICI. 
In dit vierde deel uit de reeks Agrobiologische Thema's zijn de lezingen ge­
publiceerd die op woensdag 24 april 1991 werden gepresenteerd op de 
themadag "Gewasdiversificatie en Agrificatie". Onderzoekers van CABO-
DLO geven u in deze publikatie in samenwerking met collega's van andere 
DLO-instituten een actueel beeld van de stand van zaken en de nieuwe per­
spectieven in het onderzoek met betrekking tot agrificatie. De medewerking 
van de gastsprekers, de heren Hutten (Nationale Coöperatieve Raad voor de 
Land- en Tuinbouw) en Van Soest (CPRO-DLO), hebben wij zeer op prijs 
gesteld. 

Dr.ir. J.H.J. Spiertz 
Directeur CABO-DLO 



Economische perspectieven van plant­
aardige industriële grondstoffen 

T.J.H.M. Hutten 
Nationale Coöperatieve Raad voor de Landbouw (NCR), Den Haag 
R.A.C Koster 
Landbouw Economisch Instituut (LEI-DLO), Den Haag 

1.1 Inleiding 

Onder agrificatie wordt het gebruik verstaan van agrarische grondstoffen 
voor industriële doeleinden. Hierbij wordt vrijwel uitsluitend gedacht aan 
plantaardige grondstoffen, maar er zijn ook goede voorbeelden van dierlijke 
grondstoffen die industriële toepassing vinden. Een overzicht hiervan treft u 
aan in een NRLO-rapport over agrificatie in de zuivel, dat binnenkort ver­
schijnt. Wij zullen ons tot de economische perspectieven van plantaardige in­
dustriële grondstoffen beperken. 
De perspectieven van plantaardige grondstoffen op industriële markten wor­
den niet alleen door de stand van de techniek bepaald, maar zijn van vele 
factoren afhankelijk. Een aantal van deze factoren willen we kort noemen. 
Voor uitgebreidere documentatie wordt verwezen naar NRLO rapporten, 
LEI-DLO-publikaties en naar een boek van Stichting Toekomstbeeld der 
Techniek, dat eind april verschijnt. In dit laatste boek wordt met name 
besproken hoe de chemische- en procesindustrie tegen agrarische 
grondstoffen aankijken. Helaas is dat niet onverdeeld positief. Daarom is het 
nodig om ook in het kader van dit boek kort in te gaan op een aantal 
aspecten die bij het commercialiseren van een produkt niet uit het oog 
mogen worden verloren. 
Na een bespreking van een aantal aspecten die aan de commercialisatie van 
een produkt zijn verbonden, wordt ingegaan op de perspectieven van speci­
fieke plantaardige grondstoffen. Hierbij zullen diverse programma's en ander 
onderzoek worden geëvalueerd aan de hand van de economische aspecten 
die in het eerste deel zijn behandeld. Binnen dit tijdsbestek kan dit alleen op 
hoofdpunten en voor de belangrijkste produkten geschieden. 



1.2 Algemeen economische aspecten 

1.2.1 De eerste vraag: is er markt? 

De eerste vraag die bij de toepassing van agrarische produkten op zou moe­
ten komen, is niet wat kunnen we maken, maar waaraan heeft de klant, uit­
eindelijk is dat de consument, behoefte of welke behoeften zijn er latent 
aanwezig en kunnen worden geschapen. De overheid treedt steeds minder als 
marktpartij op en waar zij dit nog doet is zij niet langer bereid dit te doen te­
gen open-eind-voorwaarden. Het lijkt zo langzamerhand triviaal, maar helaas 
kan nog dagelijks het tegendeel worden beluisterd. Op dit moment is er bij­
voorbeeld geen vraag naar bioethanol en biodiesel en ook niet naar met zet­
meel verzwakte, gedeeltelijk afbreekbare plastics. In het eerste geval kan de 
behoefte ontstaan als de olie schaars wordt en steenkool uit milieuoverwe­
gingen geen alternatief meer vormt. Milieuoverwegingen kunnen ten grond­
slag liggen aan de behoefte aan schonere brandstoffen, maar dan moet er 
naast technische problemen toch een acceptatieprobleem bij autoproducen­
ten en olieindustrie worden overwonnen. Vervolgens komt pas de vraag of 
bioethanol de juiste weg is. 
Voor biodiesel geldt hetzelfde. De vraag naar verzwakte plastics ontstaat 
waarschijnlijk nooit. De roep om deze produkten is vooralsnog een verzoek 
om continuering van subsidies, die de pan uit blijven rijzen tot de prijs van 
olie een factor drie is gestegen. Dit is politiek alleen verdedigbaar als de 
milieuvoordelen evident zijn en niet goedkoper langs andere weg kunnen 
worden bereikt. 
Ook voor de plantebestanddelen waarvoor wel markten blijken te bestaan -
vezels, oliën en vetten van bepaalde samenstelling, speciale koolhydraten en 
specifieke plantecomponenten en eiwitten - leidt het bovenstaande tot een 
belangrijke conclusie. De keuze van grondstofbron moet worden bepaald 
door de vraag naar en de verwerkingsmogelijkheden van het produkt. De op­
timalisering van het gewas geschiedt ons inziens nog teveel op landbouwkun­
dige criteria en te weinig op de levering van een optimale grondstof. 

1.2.2 De tweede vraag: wiens probleem wordt opgelost? 

Vanuit het oogpunt van de markt - vanuit de vrager dus - is er maar een 
vraag die opgelost moet worden. De behoefte aan grondstof of het veilig­
stellen van toekomstige grondstofbehoeften. De interesse voor het oplosssen 
van problemen van anderen - bijvoorbeeld de landbouw - is alleen aanwezig 
als belangen van de betreffende industrie daarbij gediend zijn. Duidelijk is 
dat een door de overheid gereguleerde markt en met subsidies overeind ge­
houden produkten vrijwel nooit als eigen belangen worden ervaren. Sterker 
nog er is vrijwel geen industrie die voor de handel in hun grondstoffen afhan­
kelijk wil zijn van de overheid. In gesprekken die wij de afgelopen jaren ge­
voerd hebben met chemische industrieën is gebleken dat een aantal indu­
strieën zelfs zeer veel moeite heeft de landbouw als serieuze marktpartij te 
accepteren. 



De landbouw en de agribusiness zullen zelf het voortouw moeten nemen. In 
het geval geval van hennep is bijvoorbeeld de industrie slechts geïntereseerd 
in hout en niet in het akkerbouwprobleem. Wat dit voor het onderzoek aan 
hennep betekent, zal in het tweede deel worden besproken. 

1.2.3 De derde vraag: Produkten op specificatie of performancepro-
dukten? 

Bulkprodukten en fijnchemicaliën zijn produkten die met name op specifi­
catie worden verhandeld. De eisen waaraan het produkt moet voldoen wor­
den door de afnemende industrie gesteld. Bij bulkchemicaliën streeft de af­
nemende industrie naar lage prijzen voor de grondstof en zal zij trachten 
grote invloed uit te oefenen op de grondstofvoorziening. Efficiëntie en 
kosteneffectiviteit zijn sleutelbegrippen. Op dit terrein gaat de landbouw 
concurrentie aan met vele goed gespecificeerde en met elkaar 
samenhangende produkten. De afnemer is weinig geïnteresseerd in zijn 
leverancier. Het produkt is immers overal te krijgen. In feite gaat het hier om 
een substitutieprobleem, waarbij de nieuwe grondstof de strijd aanbindt met 
petrochemische produkten of met andere natuurlijke produkten. Een stabiel 
laag prijspeil zonder overheidsbemoeienis is een voorwaarde voor succes. 
Daarnaast wil de industrie zich niet binden aan één bepaalde regio als 
toeleverancier van buikgrondstoffen. Een zorgvuldige spreiding van de 
risico's speelt, naast een gewendheid om op internationale grondstofmarkten 
inkopen te doen, een bepalende rol bij de keuze van grondstoffen. 
Bij fijnchemicaliën is de prijs hoger, maar stelt de afnemer hoge eisen aan 
kwaliteit en leveringsvoorwaarden. De relatie afnemer aanbieder en 
flexibiliteit in het aangebodene, zijn van groot belang. De landbouw moet 
hier niet alleen de markt op, maar moet ook goodwill opbouwen bij haar 
afnemers op nieuw aan te boren markten. Het imago van de sector en 
acceptatie van het produkt spelen een centrale rol. Zekerheid omtrent leve­
ring tegen een stabiele concurrerende prijs ook. Aan deze voorwaarden 
schort het helaas nog vaak. 
Bij performancechemicaliën zijn de eisen die aan de leverancier gesteld 
worden, nog hoger. De prijs is minder doorslaggevend. Service en kennis van 
wat de afnemer wil is belangrijk. Kortom de ontwikkeling van 
Performanceprodukten vanuit de landbouw kan eigenlijk alleen goed tot 
stand komen als aanbieder en afnemer nauw samenwerken en flexibel 
inspelen op eikaars wensen. Op het gebied van zetmeelderivaten geschiedt 
dit bijvoorbeeld bij AVEBE. Zonder een verwerkende industrie die van 
dezelfde gedachte uitgaat, kunnen de performancechemicaliën zeer 
moeizaam ontwikkeld worden. 
Onderzoeksinstituten vertillen zich aan zulke taken en zullen een gat laten 
vallen zo snel het een en ander op praktijkschaal moet worden uitgevoerd. In 
de lopende onderzoeken is de agrarische produkten verwerkende industrie in 
zo'n geringe mate betrokken dat er nog een lange weg is te gaan. Imago en 
acceptatie zijn nog belangrijker. 
Het moge duidelijk zijn dat onderzoeksinstellingen hier belangrijk voorwerk 
kunnen doen, maar juist voor het bereiken van de hogere marktsegmenten 
zijn de landbouwprodukt verwerkende industrie en de afnemende 



(chemische) industrie van doorslaggevend belang. Daar waar een strategie 
ontbreekt om het bestaande onderzoek in dit kader in te passen, kunnen de 
hooggespannen verwachtingen nooit worden waargemaakt. 
De strategie voor een schakel tussen primaire landbouw en gebruiker van in­
dustriële grondstoffen wordt in belangrijke mate bepaald door bovenstaande 
verschillen in marktsegmenten. Aan produktdifferentiatie en 
marktsegmentatie zit veel meer vast dan de vraag *wat kost het?' 
Over het algemeen is de afnemende industrie van oordeel dat er te weinig 
garanties zijn ten aanzien van de te verwachten homogeniteit en continuïteit 
van de te leveren plantaardige grondstoffen. Vooral bij agrarische grondstof­
fen als natuurlijke vezelprodukten kan dit een belangrijke rol spelen. 

1.3 Produktdifferentiatie en marktsegmentatie: niches? 

De derde vraag was in wezen ook een vraag naar het produceren voor niches 
in de markt. De produktie van specialtyprodukten lijkt zeer aantrekkelijk 
omdat door de hogere toegevoegde waarde meer ruimte wordt geschapen 
voor grondstoffen die een hogere prijs combineren met een superieure kwa­
liteit. 
Tevens zal door de, ten opzichte van de bulkproduktie, geringere schaal van 
produktie, eerder ingegaan kunnen worden op nieuwe marktproposities. Bij 
specialtyprodukten is er kortom meer speelruimte voor zowel het verwer­
kende bedrijf als de toeleveranciers van grondstoffen om tot nieuwe pro-
dukt/markt/technologie-combinaties te komen. 
Het nadeel voor de landbouw is ook duidelijk. Niches in de markt zijn klein 
van omvang. Een deel van de producenten zal daarom indien nodig van leve­
ring moeten kunnen worden uitgesloten om een teunisbloem-effect te voor­
komen. Daarnaast vraagt de bediening van niches in de markt kennis van 
grotendeels onbekende markten en is nauwe samenwerking met afnemers 
noodzakelijk. Bij bulkproduktie is men echter volledig aan de markt overge­
leverd en bestaat er ook een acceptatieprobleem, omdat de afnemende partij 
reeds lang vertrouwd is met de leveranciers uit de petrochemie en ba-
sischemie. 

1.4 Produktlevencyclus: Agrificatie in de fase van produkt-
ontwikkeling 

Het probleem van de aanvankelijk kleine markt voor een nieuw produkt is 
overigens een zeer algemeen probleem beschreven in de theorie van de le­
vensduur van economische goederen, de z.g. produktlevencyclus. De fases in 
deze cyclus lopen uiteen van een ontwikkelingsfase, waarin eerst Research en 
later meer Development voorop staan en er nog geen sprake is van 
markt(bewerking), via een expansiefase waarin het produkt op de markt ge­
bracht wordt. De expansiefase is ook de fase waarin door marketing e.d. ge­
tracht wordt het marktaandeel te vergroten. Daarna volgt het stadium van 
volwassenheid en later stagnatie en afbouw van het produkt. De 
inspanningen van de diverse onderdelen van een produktiehuishouding - ma-



nagement, R&D, produktie en verkoop - zijn per fase verschillend. 
Een goede afbakening van waar we ons met agrificatie bevinden is van groot 
belang. Ook moet duidelijk worden vastgesteld wat in het vermogen ligt van 
onderzoeksinstellingen en wat aan het bedrijfsleven moet worden overgela­
ten. 
Agrificatie zit in de fase van R&D of om preciezer te zijn in vele gevallen in 
de fase van globale haalbaarheidsstudies en afstemmen van het technisch 
onderzoek op de positieve resultaten van die haalbaarheidsstudies. In een la­
tere fase van de produktontwikkeling, waarin sommige agrificatieprojecten 
zijn aanbeland, zijn concrete haalbaarheidsstudies en marktstudies voor het 
welomschreven produkt nodig. Hierbij gaat het niet alleen om de 
prijs/performance-verhouding van een produkt, maar ook om 
acceptatieproblemen, de wijze van positionering en distribuering en andere 
logistieke vraagstukken. 
In wezen gaat het hier om ondernemingsstrategieën en daarbij behorend 
technisch onderzoek. Ons inziens kan dat nooit geschieden door publieke 
onderzoeksinstellingen. Participatie van publieke onderzoeksinstituten kan in 
het verlengde van het industrieel-technische onderzoek plaatsvinden op con­
tractbasis en onder geheimhouding. 
De discussie over haalbaarheid van agrificatieprojecten moet echter niet ver­
engd worden tot een kostenvraagstuk, waarbij er al volledig zicht is op de 
winstmaximalisatie. 
Kostenefficiëntie hoort thuis in de fase van volwassenheid van een produkt. 
Dan moeten voorzieningen wordt getroffen om tot winstmaximalisatie te 
komen. Kostprijsvergelijkingen in een eerder stadium zijn nodig, maar heb­
ben in de eerste stadia van ontwikkeling vooral een indicatieve waarde. 
Een grotere waarde moet er dan ook niet aan worden toegekend. 
Met deze economische begrippenkaders en hun uitwerking naar de agrifica-
tie-projecten toe, besluiten wij het eerste deel van dit hoofdstuk. Lang niet 
alle aspecten zijn behandeld, maar wij hopen dat hiermee toch een extra 
impuls is gegeven om tot een evaluatie te komen van de eigen 
onderzoeksactiviteiten op het gebied van agrificatie. 

1.5 Agrificatieonderzoek in Nederland 

In het tweede deel van dit hoofdstuk zal ingegaan worden op een aantal 
lopende agrificatieprojecten. Uit het bovenstaande zal duidelijk zijn, dat deze 
economische analyse niet volledig kan zijn. Daarvoor is de problematiek te 
complex. 
Om de bespreking overzichtelijk te houden, worden de toepassingen en Pro­
dukten beschreven per plantecomponent: suikers, vezels, oliën en vetten, en 
etherische oliën. Enkele plantecomponenten zoals specifieke eiwitten, se­
cundaire metabolieten en ander inhoudsstoffen die in lage concentraties in 
de plant voorkomen, worden niet besproken. Het gaat hier om 
performancechemicaliën waarvan de ontwikkeling zich vooral op industrieel 
niveau of in nauwe samenwerking met de industrie afspeelt. Veel van deze 
Produkten verkeren nog in de eerste fase van toepassingsonderzoek. Maar 
vanzelfsprekend zijn de betrokkenen weinig mededeelzaam over 



toepassingen, markten en het stadium van ontwikkeling. 
Het openbare onderzoek richt zich met name op de hoofdcomponenten van 
de plant. Om een globale indruk te krijgen van de potenties die er opgesloten 
liggen in het gebruik van plantaardige grondstoffen voor industriële doelein­
den, is in Tabel 1.1 een overzicht gegeven van het areaal dat voor bepaalde 
toepassingen nodig is bij 100 % voorziening door het aangegeven produkt. 
Dat we daar nog heel erg ver vanaf zitten zal u duidelijk zijn. Een tipje van 
de sluier van hoe en waarom zal hieronder worden gelicht. 

Tabel 1.1 Areaalbeslag bij 100 % voorziening in EG. 

Produkt 

Papier 

Textiel 
Katoen 
Syntheticatextiel 

Smeermiddelen 

Wasmiddelen 
Fosfaatvervanging 
Oppervlakte-
actieve stof 

Brandstoffen 
5 % Bioethanol 
Dieselolie 

Afbreekbare plastics 

Zetmeelderivaten 

Composieten 
Vezelversterking 
Plaatmaterialen 

Koolhydraatoxidanten 

Verbruik 
(miljoen ton) 

16 

1,5 
3 

5 

0,6 
1 

5 miljoen liter 
6 miljoen liter 

Gewas 

Hennep 

Vlas 
Vlas 

Oliegewas 

Tarwe 
Oliegewas 

Tarwe 
Oliegewas 

Tarwe 

Tarwe 

Hennep/Vlas 
Vlas 

Tarwe 

Areaal 
(miljoen ha) 

3 

1,5 
3 

5 

0,15 
1 

1,5-2 
6 

0,3 

0,9 

0,6 
0,3 

0,18 



1.5.1 Suikers 

Het onderzoek ten behoeve van gebruik van zetmeel- en suikerderivaten 
verkeert veelal in de applicatiesfeer en geschiedt om deze redenen in indu­
striële laboratoria. Vaak gaat het om kleine niches voor fijnchemicaliën en 
performancechemicaliën. In elk geval is er geen publieke bemoeienis ge­
wenst en zijn de resultaten van onderzoek niet openbaar. Duidelijk is dat de 
komende jaren door deskundigen en door de industrie vele toepassingen 
verwacht worden voor cyclodextrines. Indicaties van de marktomvang zijn 
niet bekend gemaakt. Het onderzoeksprogramma dat op dit terrein wordt 
opgestart, zal naar alle waarschijnlijkheid grotendeels een vertrouwelijk ka­
rakter dragen omdat het dicht tegen industriële toepassing aanzit. 
Voor koolhydraten anders dan zetmeel en saccharose is de situatie geheel 
anders. In het geval van inuline bijvoorbeeld is er een industrieel win­
ningsproces ontwikkeld, maar wordt het onderzoek naar toepassingen aan 
derden overgelaten. De non-foodtoepassingen zijn vooralsnog beperkt en de 
produktie van furanen uit inuline is zowel technisch als economisch nog niet 
in beeld. De technische potentie is zeer groot, maar vooralsnog kunnen vele 
chemicaliën en polymeren goedkoper uit olie worden verkregen. 
Fundamenteel en toegepast onderzoek zijn gewenst, maar zullen eerst op 
lange termijn voor de landbouw renderen. Er bestaan mogelijk niches voor 
zeer specifieke polymeren op basis van furanen. 
Vele vormen van suikers zijn goede fermentatiegrondstoffen. Alleen in spe­
cifieke gevallen is de industie echter aangewezen op duurdere suikers dan 
die uit melasse. Zeer succesvol was bij CSM de ontwikkeling van 
melkzuurderivaten op basis van fermentaties. 
De gedeeltelijk afbreekbare plastics uit koolhydraten lijken geen acceptabel 
alternatief. De industrie heeft beter afbreekbare alternatieven voor handen 
en denkt voor de persistente polymeren aan recycling. 
De polymeren die via op suikers groeiende micro-organismen worden ver­
kregen, bieden interessante mogelijkheden. De afzetperspectieven zijn echter 
beperkt tot enkele honderden tonnen omdat de prijs van de polymeer nog te 
hoog is (biopol ca 35 gulden/kg). 
In totaal wordt slechts 1,2 % (ca 115 000 ton) van alle suiker in de EG voor 
industriële doeleinden aangewend. Van zetmeel uit tarwe, maïs en aardap­
pelen worden ca 200 zetmeelderivaten vervaardigd. Van de ca 5,5 miljoen 
ton zetmeel wordt ca 1 miljoen ton in papier en ca 600 000 ton in andere 
non-foodtoepassingen (textiel, bindmiddelen) gebruikt. Monomeren van 
cellulose worden in Europa nog nauwelijks gebruikt. Een van de belangrijk­
ste oorzaken hiervoor is een technische: de cellulose is vrijwel altijd veront­
reinigd met lignine en andere houtbestanddelen. 

1.5.2 Vezels 

Zeer algemeen worden vezelgewassen gezien als de meest perspectiefrijke 
gewassen met betrekking tot agrificatie. Dit is niet zo verwonderlijk. Per slot 
van rekening wordt een aantal gewassen en met name ook hout al zeer lang 
gebruikt voor bijvoorbeeld papier, non-wovens, bouwmaterialen, geotextielen 
en textiel. In de eerste markt is men er nooit in geslaagd natuurlijke 
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Produkten te vervangen door andere. Op de andere markten is dit wel het 
geval geweest en hebben natuurlijke produkten grotendeels of in mindere 
mate hun positie verloren. De laatste jaren neemt de belangstelling voor 
natuurlijke grondstoffen echter weer toe. Afbreekbaarheid en andere 
milieuvoordelen spelen hierbij een grote rol. Veel nieuwe toepassingen zijn 
gebaseerd op het gebruik van composieten. In de EG worden in 1989 ca 
670 000 ton natuurlijke vezels in composieten verwerkt. Ca 620 000 ton 
hiervan was houtvezel. 
Een groot probleem bij bijvoorbeeld de markt voor geotextielen is de accep­
tatie door zowel de opdrachtgever (vaak een overheid) als door de uitvoe­
rende industrie. De milieuvoordelen worden wel gezien, maar natuurlijke ve­
zels hebben een slechte naam. Verder onderzoek zal echter moeten uitwijzen 
in hoeverre natuurlijke produkten de concurrentie met bestaande produkten 
aankunnen. Binnenkort zal hierover een LEI-DLO-publikatie verschijnen, 
waarin ook de omvang van de marktsegmenten zijn omschreven. De conclu­
sie van het rapport luidt dat er goede perspectieven zijn als taludbeschermer, 
tijdelijke versterking van grond, in de drainage en in de oeverbescherming en 
in de tuinbouw. Toepassing op korte termijn is mogelijk mits de acceptatie 
weerstand wordt overwonnen. 
Niet alleen geotextielen zijn voor een deel non-wovens, ook daarbuiten vin­
den non-wovens toepassing in allerlei doeken, die bijvoorbeeld worden ge­
bruikt in autobekleding of in voeringen. Op basis van hout kunnen deze toe­
passingen in prijs concurreren met chemische alternatieven. Het grote vocht-
opnemend vermogen kan een belangrijke prikkel zijn voor deze industrie die 
sterk haar ankers heeft in de petrochemische vezels. 
Ook in bouw- en composietmaterialen bestaan er nieuwe mogelijkheden. 
Naast de al eerder genoemde voordelen heeft bijvoorbeeld vlas hier het 
voordeel van een lagere soortelijke massa gekoppeld aan een grotere sterkte 
dan de oorspronkelijke grondstoffen . Hierdoor is vlas geschikt voor licht-ge-
wicht plaatpanelen. Daarnaast worden er veel houtvezels toegepast in vezel­
platen en spaanplaten, waarvan Nederland respectievelijk per jaar ca 190 000 
en 416 000 m3 importeert en nog iets meer verbruikt. Een met hout(afval) 
concurrerende grondstof zou een goed alternatief kunnen zijn. Door de ont­
wikkeling van OSB (one sided boards) platen kan echter ook een deel van de 
triplexmarkt (een marktsegment met een hoger prijsniveau) worden bereikt. 
De import van triplex in Nederland bedraagt ca 450 000 m3 per jaar. Een 
zelfde ontwikkeling doet zich ook voor bij de vezelplaten. MDF (medium 
density fiber) boards zijn kwalitatief zo goed dat ze gezaagd hout kunnen 
vervangen. MDF's kunnen bijvoorbeeld uitstekend worden gefreesd en be­
werkt. De import van gezaagd hout in Nederland bedraagt ca 300 000 m3. 
Hoewel het nog niet duidelijk is of vezels van akkerbouwgewassen een eco­
nomisch en technisch aantrekkelijke grondstof zijn, kan de voorzichtige con­
clusie worden getrokken dat hier op zijn minst potenties liggen. 
De toepassing van natuurlijke vezels in textiel is beperkt tot vlas. In het LEI-
DLO-rapport Vlas 2000 wordt beschreven welke marktsegmenten beter be­
diend zouden kunnen worden. Zonder een technisch superieur proces is het 
slechts in zeer beperkte mate mogelijk de hoogste kwaliteiten van de lange 
vezel te. maken uit Nederlands vlas onder Nederlandse 
verwerkingsomstandigheden. Een grotere toekomst lijkt er weggelegd voor 



menggarens, waarvoor korte vezels kunnen worden gebruikt en voor niet-
textiele doeleinden. In dit laatste geval zal vlas moeten concurreren met 
andere vezelgewassen. 
Hoewel de markt voor papier een gigantische markt is, is het gebruik van ve­
zels van akkerbouwgewassen op deze markt het lastigst te realiseren. De 
papierindustrie is alleen geïnteresseerd in hout, omdat daar haar pro-
duktieproces op is afgestemd. De nauwkeurige afstemming van pulp-mix en 
machines maakt het niet erg aantrekkelijk te experimenteren met nieuwe 
grondstoffen. Een tweede probleem is de segmentering van de bestaande 
grondstoffenmarkt. Het duurde jaren voordat een nieuwe kraftpulp van 
Eucalyptus haar plaats op de markt verworven had. De kans is niet groot dat 
een Nederlandse industrie bereid is te investeren in de produktie van een 
CTMP (Chemo Thermo Mechanical Pulp), zolang de bestaande 
grondstofbronnen nog voldoende goedkope grondstof opleveren. Daarvoor 
zijn de risico's eenvoudig te groot. Zelf een papier ontwikkelen, dat zich een 
plaats verovert op de papiermarkt is een lange en moeizame weg, zoals uit 
het voorbeeld van kenaf in de VS is gebleken. 
Als de CTMP bovendien niet de kwaliteit van naaldhout-CTMP haalt, zal zij 
moeten concurreren met TMP (Thermo Mechanical Pulp) en met hogere 
kwaliteiten van oud papier. Een grootschalige oplossing lijkt daarom met 
nabij. De ontwikkeling van processen die een hoge kwaliteit pulp opleveren, 
vergelijkbaar met de betere kraftpulpen, biedt meer perspectief. Hiermee 
zouden nieuwe marktsegmenten kunnen worden aangeboord, die nu door 
naaldhout worden gedekt. En concurrentie met de speciale marktsegmenten 
waarop nu katoen en vlas worden gebruikt lijkt weinig perspectief te bieden. 
De conclusie is ons inziens dat het commerciële stadium nog lang niet 
bereikt is. Het verdiend aanbeveling meerdere processen en grondstoffen in 
het onderzoek te betrekken. Hennep lijkt vooralsnog niet als middellange-
termijnoplossing voor de akkerbouwproblematiek in bepaalde regio's te 
kunnen worden gezien. 

1.5.3 Oliën en vetten 

De oliehoudende gewassen moeten onderscheiden worden in een tweetal 
groepen, te weten de reeds bekende cultuurgewassen en de nieuwe oliehou­
dende gewassen. Nieuwe oliehoudende gewassen, zoals bijvoorbeeld Lim-
nanthes, Dimorphotheca, Crambe en Lunaria bevatten bijzondere vetzuren 
waarvoor de industriële belangstelling gewekt is. De toepassingsmogelijkhe­
den zijn legio in cosmetica, smeermiddelen, coatings, weekmakers en was­
middelen. Het onderzoek bevindt zich in de applicatiesfeer en draagt gedeel­
telijk een vertrouwelijk karakter. Het knelpunt bevindt zich in dit geval niet 
aan de afzetkant, maar in de ontwikkeling van renderende cultuurgewassen 
uit deze slechts gedeeltelijk gecultiveerde planten. 
Economisch en marktonderzoek zal moeten uitwijzen of deze gewassen ook 
werkelijk onder Nederlandse omstandigheden concurrerend kunnen worden 
geteeld. Een hogere prijs voor de produkten die vervaardigd worden uit de 
vetzuren van deze oliën is niet per definitie een garantie voor een hogere 
prijs voor boeren. 
Voor de bestaande oliehoudende gewassen is de situatie totaal anders. Hoe-

10 



wel koolzaad uitstekend geschikt is voor biodiesel, is de prijs van raapolie 
voorlopig te hoog om deze optie economisch haalbaar te maken. Een verdere 
wijziging van de samenstelling van de olie maakt haar mogelijk geschikt voor 
allerlei andere toepassingen. Lijnolie werd traditioneel veel toegepast in ver­
ven op alkydbasis. Lijnolie heeft echter een belangrijk deel van haar terrein 
prijs moeten geven door haar slechte prijs/performance-relatie. Dit is met 
name te wijten aan de hoge percentages linoleenzuur. Linoleenzuurvrije, 
maar linolzuurrijke olie zou een geduchte concurrent zijn van de mengsels 
van soja, zonnebloem en saffloer die nu gebruikt worden. 

1.5.4 Etherische oliën 

Etherische oliën van karwij hebben de laatste jaren interessante toepassingen 
gevonden. De industriële interesse is echter nog beperkt. De acceptatie als 
kiemremmer en antischimmelagens hangt niet alleen van de industrie af, 
maar ook van overheidsvoorschriften aangaande beschermingsmiddelen en 
consumenten. Het onderzoek verkeert nog in de fase van eerste haalbaar­
heidsstudies en beginnend applicatieonderzoek. De precieze markten waarop 
de concurrentie met bestaande middelen moet worden aangebonden zijn nog 
niet onderzocht. 

1.6 Conclusie 

De conclusie die kan worden getrokken is dat er met name bij de vezels, 
oliën en vetten vele perspectieven lijken te zijn. De beperkte beschik­
baarheid van onderzoek aangaande markten en de beperkte bereidheid van 
industrieën om daadwerkelijk bij te dragen op een aantal terreinen geven 
aan dat er nog een lange weg is te gaan. In andere gevallen vormt juist het 
landbouwkundig onderzoek een knelpunt. Daarmee worden enerzijds de 
constateringen van enkele commissies van enkele jaren terug bewaarheid, 
anderzijds blijken er goede perspectieven te zijn op wat langere termijn. Tot 
die tijd zal de akkerbouw met andere middelen haar weg moeten vinden, met 
andere woorden een goed begeleide sanering van de sector kan met agrifi­
catie niet worden voorkomen. Er kan de akkerbouw echter wel een beter 
toekomstperspectief worden geboden. 
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2 Vezelvorming en -produktie bij hennep 

H.M.G. van der Werf 
Landbouwuniversiteit Wageningen/Centrum voor Agrobiologisch 
Onderzoek (CABO-DLO), Wageningen 

Samenvatting 

Er is een toenemende belangstelling voor het gebruik van plantaardige vezels 
voor de produktie van papier. Hennepvezel kan mogelijk gedeeltelijk aan die 
toekomstige vraag voldoen. Hennep levert zowel hoogwaardige bastvezel 
(lang en lignine-arm) als laagwaardige houtvezel (kort en lignine-rijk). Met 
de momenteel beschikbare rassen worden in proeven stengelopbrengsten be­
haald die liggen tussen 8 en 13 ton drogestof/ha. De stengel van vezelhennep 
bestaat voor 30 à 40% uit bast, die 60 à 70% vezel bevat. Onderzocht wordt 
of de opbrengst van hennep verhoogd kan worden door een betere benutting 
van het groeiseizoen (vroeger zaaien en latere bloei). In een hennepgewas 
gaan veel planten dood in de loop van het groeiseizoen (zelfdunning). Bestu­
deerd wordt of kleinere verschillen in plantgrootte in het gewas tot minder 
zelfdunning leiden. In veldproeven en in proeven onder geconditioneerde 
omstandigheden wordt het effect onderzocht van teeltmaatregelen en milieu­
factoren op de aanleg van en de verdeling van assimilaten naar bast- en 
houtvezels. 

2.1 Inleiding 

Het verbruik van papier in de wereld bedroeg in 1980 170 en in 1989 233 
miljoen ton. Voor 1995 verwacht de FAO een verbruik van 275 miljoen ton. 
Papier kan gemaakt worden van verse vezel en van hergebruikte vezel. In 
Nederland wordt relatief veel papier en karton opnieuw gebruikt. In Europa 
is de verse vezel voor vrijwel 100% afkomstig uit hout. Om uit hout papier te 
kunnen maken moet het weefsel verpulpt worden, dit houdt in het losmaken 
van de vezels uit het planteweefsel. Er zijn twee hoofdmethoden om hout of 
andere vezelgrondstoffen te verpulpen. 
a) Chemisch. Het eindprodukt is celstof of cellulose. Met chemicaliën 

worden lignine en hemicellulose grotendeels verwijderd uit de celwanden. 
De opbrengst bedraagt 50 à 60% van het droge houtgewicht. Uit cellulose 
wordt houtvrij papier gemaakt. 

b) Mechanisch. Het eindprodukt is houtstof. Door middel van maling wordt 
het hout verpulpt. De opbrengst ligt boven de 95%. Met houtstof wordt 
houthoudend papier gemaakt. 
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Zowel in de EG als in Nederland is er een fors tekort aan celstof. Het tekort 
aan houtstof is veel minder groot (Tabel 2.1). Gezien dit tekort en de ver­
wachte voortgaande groei van het papierverbruik lijkt een vergroting van de 
produktie van papiergrondstof (in het bijzonder celstof) in Nederland wense­
lijk (van Reenen, 1990). Dit kan bereikt worden door een grotere houtpro-
duktie of via hergebruik van papier en karton, maar ook door de produktie 
van vezel uit een eenjarig gewas. 
In 1970 werd in de wereld 94% van de papierpulp geproduceerd op basis van 
hout. Eenjarige gewassen of bijprodukten van gewassen die gebruikt worden 
voor de produktie van pulp zijn: graanstro, bamboe, bagasse (suikerriet-af­
val), grassen, riet, en afval van katoen en vlas. De bastvezelgewassen kenaf 
(Hibiscus cannabinus, Hibiscus sabdariffd) en sunn hemp (Crotalaria juncea) 
lijken van toenemend belang voor de produktie van papierpulp in 
(sub)tropische gebieden (Wood, 1981). De bastvezel van hennep wordt in 
Frankrijk op beperkte schaal voor de produktie van kwaliteitspapier ge­
bruikt. 
In Nederland wordt in het kader van het Hennep Onderzoeksprogramma de 
haalbaarheid van vezelhennep als grondstof voor c|e papierindustie onder­
zocht. Binnen dit onderzoeksprogramma wordt o.a. onderzoek verricht naar : 

veredeling (CPO-DLO) 
bodempathogenen (IPO-DLO) 
teelttechniek (LUW en PAGV) 
gewasfysiologie (CABO-DLO) 
oogsttechniek en conservering (IMAG-DLO) 
verwerking tot pulp en papier (ATO-DLO en LUW) 

Dit hoofdstuk geeft de stand van zaken weer van het onderzoek naar de ge­
wasfysiologie en teelttechniek van hennep. 

Tabel 2.1 Produktie en verbruik van celstof en houtstof in 1989, in mil­
joenen tonnen (van Reenen, 1990). 

Grondstof 

Celstof 

Houtstof 

Europese Gemeenschap 

produktie 

5,7 

3,9 

verbruik 

13,2 

4,4 

Nederland 

produktie 

0,0 

0,16 

verbruik 

0,6 

0,22 
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Figuur 2.1 Een eenhuizige hennepvariëteit na de bloei. 

2.2 De hennepplant 

Hennep (Cannabis sativd) is een oud cultuurgewas dat oorspronkelijk uit 
Centraal Azië of China komt. In het verleden was hennep een belangrijk 
bastvezelgewas. De met hennep beteelde oppervlakte is in de loop van de 
twintigste eeuw sterk afgenomen. Momenteel is hennep een van de kleinere 
bastvezelgewassen in de wereld (Tabel 2.2). 
Hennep is van oorsprong een tweehuizige soort, veredeling heeft ook tot 
eenhuizige variëteiten geleid. In tweehuizige populaties komen mannelijke 
en vrouwelijke planten in ongeveer gelijke aantallen voor. De mannelijke 
planten sterven kort na de bloei, de vrouwelijke planten leven twee tot vier 
weken langer dan de mannelijke planten, totdat het zaad rijp is. Hennep is 
een korte-dagplant: de plant gaat bloeien wanneer de daglengte onder een 
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bepaalde waarde komt. De kritische daglengte hangt sterk af van de geogra­
fische oorsprong van het ras. Hiervoor bestaat veel variatie. 
De stengel van de hennepplant wordt, afhankelijk van de variëteit en de 
groeiomstandigheden, 1 tot 5 m lang. Bij een laag plantgetal zijn de stengels 
sterk vertakt. Hennepstengels kunnen worden gescheiden in bast en hout. De 
bast is het weefsel buiten het vasculaire cambium, het hout het weefsel bin­
nen het cambium. De bast bestaat uit de epidermis, de cortex en het floëem. 
In het floëem liggen de zeefvaten en de bastvezels. Het hout bestaat uit het 
merg en het xyleem. In het xyleem vinden we houtvaten, houtstralen en libri-
formvezels of houtvezels. Zowel xyleem als floëem bevatten primaire en se­
cundaire vezels. De primaire vezels komen voort uit het procambium in de 
apex, de secundaire vezels ontstaan uit het vasculaire cambium wanneer de 
stengel secundaire diktegroei gaat vertonen. Primaire en secundaire libriform 
vezels verschillen vermoedelijk weinig en worden daarom hier samen als één 
vezelcategorie beschouwd. Primaire en secundaire bastvezels verschillen zo­
wel onderling als ten opzichte van de libriform vezels (Figuur in de wereld 
2.2). 

Tabel 2.2 Oppervlakte en produktie van vezelgewassen in 1988 (FAO, 
1989). 

Gewas of produkt Oppervlakte Produktie 
(1000 ha) (1000 ton) 

Katoen . 18 031 
Jute en juteachtige vezels 2 152 3 286 
Vlasvezel en lokken 1345 714 
Hennepvezel en lokken 339 218 
Sisal 575 372 
Overige vezelgewassen . 638 

Bastvezels zijn lang, gemiddeld.20 mm en de variatie in lengte is groot. Het 
ligninegehalte bedraagt circa 4%. Houtvezels zijn kort (ca. 0,5 mm) en zij 
hebben een hoog ligninegehalte (ca. 22%). Secundaire bastvezels nemen zo­
wel wat betreft lengte (ca. 2 mm) als ligninegehalte (ca. 9%) een tussenposi­
tie in. Voor de produktie van papier zijn bastvezels meer waardevol dan 
houtvezels. In hoeverre de verhouding tussen de hoeveelheid primaire vezels 
en secundaire vezels in de bast van invloed is op de waarde van de bast als 
grondstof voor papier is op dit moment nog niet bekend. 
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Primaire 
Bastvezels 

Secundaire 
Bastvezels 

Figuur 2.2 Primaire en secundaire bastvezels. Uit: B.C. Kundu, 1942. 
Indian Bot. Soc. Journal 21: 93-128. 

2.3 De teeltwijze van hennep 

De in dit verband meest relevante resultaten van een recent afgerond litera­
tuuronderzoek naar de gewasfysiologie en de teelt van hennep (van der 
Werf, 1991) kunnen als volgt worden samengevat. Het betreft hier overigens 
vrijwel uitsluitend resultaten die in het buitenland (Duitsland, Frankrijk, 
Hongarije, Italië) zijn verkregen. 
Hennep bereikt de hoogste opbrengsten op een goed bewortelbare stik­
stofrijke bodem. Het gewas is erg gevoelig voor wateroverlast. Een pH van 
minstens 5 wordt aanbevolen. Volgens de literatuur bevat een gewas van 14 
ton drogestof/ha (80% stengel, 10% blad, 10% bloeiwijze) bij de oogst naar 
schatting 200 kg N, 70 kg P205 en 240 kg K2O. 
Algemeen wordt aanbevolen om hennep in april te zaaien, als zaaidiepte 
wordt circa 5 cm aanbevolen. De aanbevolen zaaizaadhoeveelheid varieert 
van 60 (Frankrijk, Italië) tot 90 (Hongarije) kg/ha. Uitgaande van een dui-
zendkorrelgewicht van circa 20 g komt dit neer op 300 tot 450 zaden/m2. Het 
plantgetal kort na opkomst bedraagt 80 à 90% hiervan. Voor het plantgetal 
bij de oogst worden getallen genoemd van 100 tot meer dan 200/m2. In de 
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loop van het groeiseizoen valt vaak de helft van de kort na opkomst aanwe­
zige planten uit. Dit verschijnsel noemt men zelfdunning. Aanbevolen wordt 
om hennep op een rijenafstand van 20 cm of minder te zaaien. 
Onkruidbestrijding in hennep wordt als overbodig gezien, aangezien het ge­
was door zijn snelle groei onkruid gemakkelijk verstikt. Lotz et al. (1991) 
stelden in veldproeven vast dat het probleemonkruid knolcyperus door hen­
nep vele malen beter onderdrukt wordt dan door gewassen als maïs of win­
tergerst. 
In het buitenland wordt hennep als een vrijwel ziektevrij gewas beschouwd. 
In Nederland veroorzaken Botrytis cinerea en Sclerotinia sclerotiorum grote 
schade en opbrengstreducties. In veldproeven blijkt het goed mogelijk het 
gewas ziektevrij te houden door een frequente bespuiting met fungiciden. 
Voor de praktijk zal de oplossing van dit ziekteprobleem vooral gezocht 
moeten worden in het kweken van meer resistente rassen. Enkele in de hen­
nepcollectie van het CPO-DLO aanwezige populaties lijken daarvoor moge­
lijkheden te bieden. 
In de literatuur wordt aangegeven dat de maximale vezelopbrengst van hen­
nep enkele weken na de bloei bereikt wordt. In het buitenland wordt hennep 
vaak geoogst wanneer het zaad rijp is, dit vormt dan een bijprodukt. 

2.4 Opbrengst en opbrengstcomponenten 

Proefveldopbrengsten aan hennepstengel behaald in Zweden, Denemarken, 
Duitsland en Italië variëren van 6 tot 11 ton drogestof/ha (van der Werf, 
1991). In Nederland werden met het ras Fédrina 74 in 1987, 1988 en 1989 
stengelopbrengsten variërend tussen 8 en 13 ton drogestof/ha verkregen 
(Meijer en de Meijer, 1990). 
Uit de literatuur (van der Werf, 1991) blijkt dat het aandeel van de stengel in 
de drogestof van de bovengrondse delen aan het einde van het groeiseizoen 
varieert van 70 tot 90%, afhankelijk van o.a. de mate waarin er een bloei-
wijze en zaad aanwezig zijn, het plantgetal en de lengte van het gewas bij de 
oogst. Het aandeel van de bast in de drogestof van de stengel van vezelhen­
nep varieert van 25 tot ruim 40%, het aandeel van het hout in de drogestof 
van de stengel is daaraan per definitie complementair. De grootte van de 
bastfractie is sterk afhankelijk van het ras en het plantgetal. De bastfractie 
bestaat voor 60 tot 70% uit bastvezel, het overige weefsel omvat voorname­
lijk parenchymcellen en zeefvaten. De houtfractie bestaat voor circa 70% uit 
libriformvezels, het overige weefsel omvat vooral houtvaten en parenchym­
cellen. 
In 1990 zijn vier veldproeven met hennep uitgevoerd. Twee door het PAGV 
op dalgrond te Valthermond en twee door CABO-DLO en LUW op rivier-
klei te Randwijk. De in deze proeven behaalde resultaten vertonen grote ver­
schillen wat betreft o.a. de bovengrondse drogestofopbrengst, het aandeel 
van de stengel daarin en het aandeel van de bast in de drogestof van de 
stengel. 
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Tabel 2.3. Enkele gewasparameters van geselecteerde objecten van een 
proef uitgevoerd in Valthermond, oogst 7 september 1990. 

Parameter Variëteit 

Kompolti Fédrina Kompolti 
Hybrid TC 74 Sargaszaru 

Totale droge-
stofopbrengst 
(t/ha) 

Aandeel stengel 
in totale droge-
stofopbrengst (%) 

Aandeel bast 
indrogestofvan 
de stengel (%) 

Ds-opbrengst bast 
(t/ha) 

10,0 

90 

35 

3,2 

11,6 

84 

31 

3,0 

11,3 

88 

41 

4,1 

Een van de proeven te Valthermond werd eind mei getroffen door nachtvorst 
(circa -TC), die het bladoppervlak van het gewas tot de helft of een kwart re­
duceerde en ook enkele planten doodde. Vervolgens werden de meeste plan­
ten aangetast door B. cinerea. De totale drogestofopbrengst bedroeg in deze 
proef slechts 6,8 ton/ha. In de andere proef trad geen vorstschade en ziekte 
op en lag de totale drogestofopbrengst op 10 ton/ha of hoger. Hier kwamen 
bovendien grote rasverschillen naar voren wat betreft het aandeel bast in de 
drogestof van de stengel (Tabel 2.3). Gezien de hoge kwaliteit van de bastve­
zel is dat interessant. 
De in Randwijk verzamelde gegevens tonen dat het aandeel van de stengel in 
de bovengrondse drogestof groter is bij een hoger plantgetal en dat verhinde­
ren van de bloei de opbrengst fors kan verhogen (Tabel 2.4) 
De in de Tabellen 2.3 en 2.4 gepresenteerde gegevens laten zien dat hennep 
in Nederland 18 ton drogestof aan bovengronds materiaal en 6 ton drogestof 
aan bast op kan brengen. Dit opbrengstniveau wordt echter in de praktijk 
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Tabel 2.4. Enkele gewasparameters van geselecteerde objecten van veld­
proeven uitgevoerd in Randwijk. Zaaidatum 2 april, variëteit 
Kompolti Hybrid TC, oogst 18 september (plantgetalproef) en 
25 september (daglengteproef). Het plantgetal bij de dagleng-
teproef was 90 m"̂ . 

Parameter Plantgetal (m"2) Daglengte 

10 90 normaal 24 h 

Plantdichtheid 
bij oogst (m"2) 

Totale droge-
stof opbrengst 
(t/ha) 

Aandeel stengel 
in totale droge-
stofopbrengst (%) 

Aandeel bast 
in drogestof van 
de stengel (%) 

Bastopbrengst 
(t/ha) 

9 

13,7 

77 

34 

3,6 

30 

13,2 

84 

35 

3,8 

42 

15,3 

93 

35 

5,0 

51 

18,3 

92 

37 

6,2 

meestal niet gerealiseerd als gevolg van onder andere de momenteel be­
schikbare rassen die te vroeg bloeien en/of een te laag aandeel bast in de 
drogestof van de stengel hebben en als gevolg van het optreden van schim-
melziekten. 

2.5 Knelpunten bij de teelt van hennep 

Het doel van het lopende gewasfysiologische en teeltonderzoek is een ant­
woord te geven op de vraag: hoeveel vezel van welke kwaliteit kan hennep 
opleveren onder Nederlandse omstandigheden? 
Gezien deze doelstelling en de momenteel beschikbare kennis ten aanzien 
van de teelttechniek en gewasfysiologie van hennep kunnen enkele knelpun­
ten onderscheiden worden. Onderzoek op deze gebieden kan inzicht opleve­
ren hoe een hogere vezelopbrengst of een betere vezelkwaliteit bereikt kan 
worden. 
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2.5.1 De benutting van het groeiseizoen 

Met de momenteel beschikbare rassen zijn de afgelopen jaren in Nederland 
stengelopbrengsten variërend van 8 tot 13 ton drogestof/ha bereikt (Meijer 
en de Meijer, 1990). Deze opbrengsten zijn bereikt door te zaaien in de 
tweede of derde dekade van april. De Franse en Hongaarse rassen die ge­
bruikt worden bloeien in augustus, vanaf het moment van bloei wordt een 
toenemend aandeel van de assimilaten aangewend voor zaadvulling. 
Zaaitijdenproeven kunnen aangeven of vroeger zaaien tot een eerder berei­
ken van een gesloten gewas kan leiden. In 1990 bereikte 19 maart gezaaide 
hennep eind mei een volledige bodembedekking, terwijl een op 1 mei ge­
zaaid hennepgewas pas rond 20 juni de bodem volledig bedekte. De op 19 
maart gezaaide hennep bloeide op 20 augustus, de op 1 mei gezaaide hennep 
2 dagen later. Vroege zaai leidde in deze proef tot een aanzienlijke verlen­
ging van de periode waarover er een gesloten bladerdek aanwezig was, en 
daarmee tot een grotere potentiële produktie. Dit voordeel van vroege zaai 
dient uiteraard afgewogen te worden tegen de grotere kans op gewasbescha­
diging door vorst bij vroeg zaaien. 
Rassen die laat (eind september) of niet bloeien kunnen tot hogere opbreng­
sten leiden, omdat ze geen assimilaten in de bloeiwijze investeren en niet 
voor het eind van het groeiseizoen afsterven. Verhinderen van de bloei door 
middel van een lange dag behandeling leidde in een veldproef in 1990 tot een 
verhoging van de stengelopbrengst met 2,6 ton drogestof/ha. (Tabel 2.4). 

2.5.2 Zelfdunning 

Zoals reeds aangegeven sterven in de loop van het groeiseizoen veel planten 
af. In de proeven die de afgelopen jaren in Nederland zijn uitgevoerd bleek 
zelfdunning tot lagere plantgetallen te leiden dan in het buitenland is waar­
genomen. In Nederland werden bij de oogst plantgetallen van 35 tot 70/m2 

vastgesteld, waar kort na opkomst 100 tot 600 planten/m2 aanwezig waren 
(Figuur 2.4). Een hoog plantgetal bij de oogst is gewenst omdat dit samen 
blijkt te gaan met een hoog aandeel van de stengel in de bovengrondse 
drogestof en een hoog aandeel van de bast in de drogestof van de stengel. 
Vermindering van het aantal planten dat uitvalt in de loop van het 
groeiseizoen zou een aantal gunstige effecten kunnen hebben. Minder uitval 
betekent minder verlies van reeds geproduceerde drogestof, ook ontstaat 
minder dood materiaal dat een invalspoort voor ziekten kan vormen. Minder 
uitval zou tevens betekenen dat minder zaaizaad nodig is en/of dat een 
hoger plantgetal bij de oogst bereikt kan worden. 
Aangezien het de kleine individuen zijn die in de loop van het groeiseizoen 
doodgaan, mag verondersteld worden dat maatregelen die tot kleinere ver­
schillen in plantgrootte leiden het optreden van zelfdunning zullen doen af­
nemen. Deze hypothese wordt in het onderzoek getoetst. 
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Figuur 2.3 Het meten van de bladfotosynthese in hennep. 

2.5.3 Kwaliteit van vezelhennep 

Zoals reeds aangegeven kunnen de vezels van hennep in drie groepen wor­
den ingedeeld: primaire bastvezel, secundaire bastvezel en libriformvezel. De 
spreiding van anatomische, fysische en chemische eigenschappen tussen deze 
groepen vezels is aanzienlijk groter dan binnen elk van de groepen. Hieruit 
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volgt dat de kwaliteit van hennepstengel als vezelgrondstof voor een belang­
rijk deel bepaald wordt door het aandeel van elk van de drie vezelgroepen in 
de totale vezelfraktie. De verhouding waarin de drie vezeltypen voorkomen 
in de stengel hangt af van: 
- De verhouding tussen primaire bastvezel en primaire libriformvezel. Deze 

hangt af van het aantal cellen dat wordt aangelegd in het procambium en 
van de daarop volgende celgroei van elk van beide vezeltypen. 

- De verhouding tussen secundaire bastvezel en secundaire libriformvezel. 
Deze hangt af van het aantal cellen dat wordt aangelegd in het vasculaire 
cambium en van de daarop volgende celgroei. 

Er zijn weinig literatuurgegevens over het effect van milieufactoren en teelt-
maatregelen op de aanleg van en de verdeling van assimilaten naar bast- en 
libriformvezels. Om inzicht te verwerven in deze materie zal de invloed van 
o.a. temperatuur, lichtintensiteit en groeistoffen op de aanleg en groei van 
bast- en libriformvezels onderzocht worden. 
Het plantgetal beïnvloedt de verhouding waarin de drie soorten vezel in de 
stengel voorkomen: hoe hoger het plantgetal, hoe meer bastvezel in de dro-
gestof van de stengel. Binnen de bastvezelfractie neemt het aandeel primaire 
bastvezel toe naarmate het plantgetal hoger is. Daarnaast is het plantgetal 
ook van invloed op de bovengrondse opbrengst en het aandeel van de stengel 
daarin. Kwantitatief inzicht hierin is onontbeerlijk om het gewenste 
plantgetal van hennep ten aanzien van opbrengst en kwaliteit aan te kunnen 
geven. 

aantal planten/m2 

700 
HENNEP 

120 140 160 180 200 220 

dagnummer 

240 260 280 

A 

O 

D 

X 

-•-

* 

••• 

20kg/ha-,87 

40kg/ha-'87 

80kg/ha-'87 

140kg/ha-'87 

20kg/ha-'88 

80kg/ha-'88 

40kg/ha-'89 

Figuur 2.4 In de loop van het groeiseizoen neemt het plantgetal van een 
hennepgewas af als gevolg van zelfdunning. Ongepubliceerde 
gegevens van Meijer en Mathijssen. 
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2.6 Wordt het wat met hennep? 

Of hennep ooit op praktijkschaal in Nederland verbouwd zal worden is van 
vele factoren afhankelijk en valt op dit moment niet te voorspellen. Ter af­
sluiting volgen hier een aantal factoren die mede van invloed zijn op het al 
dan niet slagen van hennep als nieuw gewas. Enerzijds is de ontwikkeling van 
de prijs van hout en andere pulpgrondstoffen van groot belang. Hiervan 
hangt mede de prijs af die voor hennep als grondstof voor papier betaald zal 
kunnen worden. Anderzijds is de kostprijs van hennep belangrijk. Deze is af­
hankelijk van het antwoord op vragen als: 
- Hoe snel kunnen variëteiten gekweekt worden die voldoende laat en 

ziekteresistent zijn? 
- Hoeveel bast- en houtvezel kan hennep in Nederland opbrengen? 
- In hoeverre levert opname van hennep in het bouwplan een bijdrage aan 

de oplossing van onkruid- en ziekteproblemen? 
- Wat kost het oogsten en het scheiden van blad en stengel en van hout en 

bast bij de oogst? 
- Wat zijn de kosten van het opslaan van hennep na de oogst (inkuilen, 

drogen)? 
- Lukt het om een goedkope en milieuvriendelijke technologie te ont­

wikkelen om pulp en papier te maken? 
- Blijft de EG circa ƒ 900,- steun per ha hennep verlenen? 

Verantwoording 

Aan de in 1990 uitgevoerde proeven is meegewerkt door M. ten Cate 
(CABO-DLO), H.J. Haasken (LUW), M.J.E.M. van Mensvoort (LUW), 
JJ.Tick (PAGV) en F. Wanink (PAGV). 
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Karwijzaad. 
De produktie en het gehalte aan etherische 
olie 

H.J. Bouwmeester 
Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO-DLO), 
Wageningen 

Samenvatting 

Onder invloed van de algemene belangstelling voor alternatieve gewassen is 
een onderzoeksprogramma voor karwij gestart. Doel van dit programma is 
enerzijds het zoeken van nieuwe toepassingen voor karwijzaad en met name 
voor de etherische olie die uit het zaad gewonnen wordt, en anderzijds het 
verbeteren van de produktie van het gewas. Als onderdeel van dit laatste 
punt vindt er op het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO-DLO) 
onderzoek plaats naar factoren die de zaadproduktie en het gehalte en de 
samenstelling van de etherische olie bepalen. Naast informatie uit de lite­
ratuur kunnen ook aanwijzingen uit praktijkgegevens worden gehaald. Zo 
bleek bij een statistische analyse een aantal klimaatsfactoren invloed te heb­
ben op zaadproduktie en/of etherische-oliegehalte. Gericht onderzoek zal 
die effecten moeten verifiëren. Onderzoek in 1990 suggereerde dat de zaad­
zetting en het etherische-oliegehalte in dat jaar door de assimi-
latenbeschikbaarheid werden beperkt. Verwijderen van blad bij het begin 
van de bloei leidde tot een circa 20% lagere olieopbrengst. Verder onder­
zoek naar zowel de biosynthese van de etherische olie als de regulering van 
de zaadproduktie kan wellicht de basisinformatie aandragen die nodig is om 
via veredeling of teeltmaatregelen de olieproduktie te verhogen. Mogelijk 
worden mede hierdoor de kansen voor karwij als alternatief gewas vergroot. 

3.1 Inleiding 

Onder invloed van de dalende prijzen voor de traditionele gewassen als sui­
kerbieten, granen en aardappels is er de laatste jaren een duidelijke interesse 
ontstaan voor alternatieve gewassen. De voorkeur gaat daarbij uit naar ge­
wassen die grondstoffen kunnen leveren voor industriële produkten en dus 
niet hoeven te concurreren op de toch al overvolle voedingsmiddelenmarkt. 
Karwij (Figuur 3.1) is in de lijst van mogelijke vezels, suikers en vetzuren le-
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