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Waarom deze brochure? 

De Landbouwhogeschool acht op agrarisch gebied, maar ook 
een goede relatie met de op de terreinen van milieu
maatschappij onontbeerlijk. hygiëne, ecologie, voeding. 
Vandaar dat zij velerlei ruimtelijke planning en 
activiteiten onderneemt om de bedrijfsmanagement. Dat 
samenleving te informeren kunnen ook onderzoeks-
over wat zij doet en andersom: faciliteiten zijn op diezelfde 
om te vernemen wat anderen gebieden. En natuurlijk kunnen 
van haar verwachten. dat de afgestudeerden zijn, de 
Deze brochure past in dat 'Produkten' van de eigen 
patroon. Zij is vooral bedoeld opleiding, die sinds jaar en dag 
om informatie te geven over de op tal van plaatsen in de 
Produkten en diensten die de samenleving problemen helpen 
hogeschool aan de oplossen, 
maatschappij kan bieden. Dat 
kan know-how zijn en 
deskundig advies - niet alleen 

Deze brochure wil - met vragen over onderzoeks-
maatschappelijke organisaties faciliteiten en -bemiddeling bij 
een indruk bieden van hetgeen het transferpunt van de 
de Landbouwhogeschool voor Landbouwhogeschool, 
hen kan betekenen waar het G. de Brabander, 
gaat om vraagstukken, die de tel. 08370-84481 ; 
hogeschool krachtens de 
opdracht van de overheid -met vragen over 
gewend is aan te pakken. deskundigheid en plaatsing van 
Uiteraard biedt deze brochure afgestudeerden bij het bureau 
niet het laatste woord, maar MPW (Maatschappelijke Plaats 
slechts het eerste. Wie verder Wageningse Afgestudeerden), 
wil praten kan schriftelijk, ir. H. van 't Klooster, 
telefonisch en in persoon tel. 08370-83319; 
terecht: 

- met alle andere vragen bij de 
afdeling Voorlichting, 
tel. 08370-82466. 

Het postadres is steeds: 
Landbouwhogeschool 
Postbus 9101 
6700 HB Wageningen 
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'Wageningen'  is-zeker binnen Nederland-een begrip.  Het  is  de meest  bondige aanduiding 
van het  omvangri jke en complexe wetenschappeli jke centrum voor de landbouw en een aantal  
verwante terreinen zoals  het  mil ieu,  de voeding en de ruimtel i jke ordening.  
Een belangri jk onderdeel  van dat  centrum is de Landbouwhogeschool.  Naast  de hogeschool 
opereren in Wageningen nog ruim twintig landbouwkundige onderzoeksinst i tuten.  Tussen al  
deze instel l ingen bestaat  een drukke uitwissel ing van mensen en meningen.  
Het  werk van de Landbouwhogeschool bestaat  voor ruim de helf t  ui t  het  geven van 
onderwijs .  Zij  moet  mensen opleiden die voldoende breed georiënteerd zi jn om functies op 
beleidsniveau te  vervullen in diverse sectoren van de maatschappij .  >  

Onderwijs: de Wageningse ingenieur 

De Landbouwhogeschool verdeelt 

haar energie half om half over 

onderwijs en onderzoek. Beide 

taken zijn nauw met elkaar 

verweven: bij het geven van 

onderwijs maken de docenten 

gebruik van (hun) jongste 

onderzoeksresultaten en de 

studenten voeren aan het eind van 

hun studie ook zelf onderzoeks

opdrachten uit. 

Het onderwijs heeft zich aan de 
Landbouwhogeschool sterk in de 

breedte ontwikkeld. Het begrip 

'wetenschappelijk landbouw

onderwijs' is veel meer gaan 

omvatten dan de meeste mensen 

denken. Zo worden onder andere 

ook milieuhygiëne, voeding van 

mens en dier, ruimtelijke 

ordening, biotechnologie, markt-

kunde, huishoudkunde en 

sociologie tot het werkterrein van 

de landbouwwetenschappen 

gerekend. Voor de functies op al 

die gebieden levert de Landbouw
hogeschool deskundigen af. 

Daarbij probeert zij de opleiding 

te baseren op enerzijds natuur

wetenschappelijke en technische 

disciplines en anderzijds op de 

maatschappijwetenschappen. 

De onderwijsrichtingen van de 
Landbouwhogeschool vertakken 
zich vanuit de vier hoofdstromen: 

teeltkundig/technologisch (T), 

landgebruik (L), biologie (B) en 

maatschappij wetenschappelijk 

(M). 

Studenten van alle studie

richtingen—er zijn er 20 aan de 

Landbouwhogeschool — kiezen 

voor hun afstudeerpakket graag 

combinaties; daarbij worden de 

grenzen tussen de traditionele 
faculteitsindelingen van andere 

universiteiten en hogescholen 

doorbroken. Zo komen er 

'landbouwkundige' ingenieurs op 

de arbeidsmarkt die afgestudeerd 

zijn met een vakkencombinatie als 

landbouw + biologie + bedrijfs

kunde, of tropische landbouw + 
planteziektenkunde + voor

lichtingskunde, of tuinbouw + 

erfelijkheidsleer + economie. Uit 

zo'n zeventig vakgebieden zijn 

ontelbare combinaties te maken, 

verdeeld over vier hoofdstromen: 

teeltkunde/technologie, land

gebruik, maatschappij

wetenschappen en biologie. 

T 

Wie aan de Landbouwhogeschool 

afgestudeerd is mag zich ingenieur 

(ir.) noemen, zelfs als hij of zij 

biologie, sociologie, economie of 

huishoudwetenschappen heeft 

gedaan, vakken waarvoor men 

elders, voorzover ze daar 

voorkomen, de drs.-titel verleent. 

De Wageninger is ingenieur, hij is 

meer een doe-mens dan een 

theoreticus, zijn theoretische 

bagage staat steeds in dienst van 

de toepassing. Dat is altijd al zo 
geweest, maar de laatste jaren is 

daar nog eens extra de nadruk op 

komen te liggen: Wageningen wil 

maatschappijgericht onderwijs 

geven. Dat komt niet alleen tot 

uiting in de praktijkstages of in 

nieuwe onderwijsvormen die 

gekoppeld zijn aan problemen uit 

de praktijk, maar met name in de 

ruimte die in de opleiding is 

vrijgemaakt voor het bestuderen 

van de relatie tussen wetenschap 

en samenleving. 

Ingrijpende nieuwe 

ontwikkelingen in het onderwijs 

staan voor de deur. Ook aan de 

Landbouwhogeschool zal veel 

veranderen door de invoering van 

de tweefasenstructuur en door de 

verdere uitbouw van het post

academisch onderwijs. Wat de 

hogeschool in elk geval wil 

behouden en zo mogelijk 

uitbreiden is haar band met de 

praktijk, zij wil graag het 

antwoord blijven zoeken op 

vragen die echt gesteld worden. 
De inrichting van de tweedefase
opleidingen en van de post

academische cursussen wordt 

daarom bepaald in nauw overleg 

met de organisatie van 

W a g e n i n g s e  a f g e s t u d e e r d e n  N I  L I .  
Aan de hand van regelmatige 

enquetes vergelijkt het NI LI op 
gezette tijden de studie-inhoud 
met de ontwikkelingen in de 

praktijk. 

Waar komen de Wageningse 
ingenieurs terecht na hun studie? 

Eigenlijk in alle sectoren van de 
maatschappij: bij de overheid (van 
departement tot gemeente), bij 

onderzoeks- en voorlichtings

instellingen, bij de industrieën 

last but not least: jaarlijks 
beginnen een aantal Wageningse 

ingenieurs hun eigen bedrijf of 
nemen er een over. Ze doen aan 

onderzoek, planning en beleid, 

voorlichting, onderwijs, beheer en 

bestuur. De Landbouwhogeschool 

tracht-waar mogelijk-haar 

afgestudeerden te helpen bij het 

zoeken van een passende 

werkkring. Permanente contacten 

met 'Wageningers' in functie 

bewijzen daarvoor hun nut. 
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De aard van het  onderzoek dat  aan de Landbouwhogeschool wordt  verricht  is  daarop 
afgestemd. Dat  leidt  tot  een verschil  met  de landbouwkundige inst i tuten in Wageningen.  De 
laatste  ondernemen vooral  onderzoek dat  dicht  bi j  de agrarische prakti jk s taat .  Zij  lossen 
problemen op die ui t  die prakti jk voortkomen,  al thans dat  is  de algemene l i jn.  Zulk 
onderzoek wordt  ook aan de Landbouwhogeschool wel  gedaan,  maar zi j  moet  er  tevens voor 
zorgen in de pas te  lopen met de nieuwste ontwikkelingen aan het  front  van de wetenschap,  
anders zouden er  geen ingenieurs-voor-morgen opgeleid kunnen worden.  De hogeschool 
s treeft  ernaar fundamenteel  onderzoek te  doen,  waarbij  echter  de mogeli jkheid van toepassing 
steeds in het  achterhoofd wordt  gehouden.  >  

Onderzoek: fundamenteel en toegepast 

Actuele onderwerpen van 

fundamenteel onderzoek zijn, om 

slechts enkele voorbeelden te 

noemen: fotosynthese, 

werkingsmechanismen van 

toxische stoffen, biologische 

stikstofbinding, waterstof-

producerende enzymsystemen, 

multi-enzymcomplexen, planten

en insektenvirussen, planten- en 

insektenhormonen, fysisch-

chemische grensvlakverschijnselen, 

electrochemie, bodemkundige 

modelstudies, dynamiek van 

insektenpopulaties, immuun

systemen bij vissen en landbouw

huisdieren, gen-expressie in 

micro-organismen, enzovoort. 

Fundamenteel onderzoek vindt 

echter niet alleen in de natuur
wetenschappelijke vakken plaats: 

theoretische macro-economische 

studies zijn een voorbeeld uit de 

hoek van de maatschappij

wetenschappen. Belangrijk is 

verder het theoretisch wiskundig 

en informatica-onderzoek. 

Wat het toegepast onderzoek aan 

de Landbouwhogeschool betreft, 

dit zal in veel gevallen geen 

pasklare oplossingen voor 

praktijkproblemen voortbrengen, 

maar wel de basis daarvoor 

kunnen leggen op laboratorium-

of semipraktijkschaal. Voor het 

ontwikkelingswerk, dat hier vaak 

nog op moet volgen, zijn de 

landbouwkundige instituten, 

andere overheidsinstellingen en de 

industriële laboratoria bedoeld. 

Een typerende eigenschap van het 

onderzoek aan de Landbouw

hogeschool is de verwevenheid van 

fundamenteel en toegepast 

onderzoek. Menig project dat op 

het eerste gezicht als motief louter 

'academische nieuwsgierigheid' 

lijkt te hebben, blijkt bij nader 

inzien toch in relatie te staan met 

een of meer probleemvelden. Deze 

brochure belicht het onderzoek 
aan de Landbouwhogeschool 
vanuit die toepassingsgebieden. 
Voor een instelling als de 

Landbouwhogeschool is het 

noodzakelijk om op een aantal 

terreinen 'in de diepte' te gaan, 

dus fundamenteel onderzoek te 

verrichten, ook al om de 

internationale positie op die 

terreinen te handhaven. De wissel

werking tussen breed georiënteerd 

basisonderzoek en meer 

toegepaste, gerichte projecten is 

essentieel. 



Niet  al leen het  totaal  aan landbouwkundige instel l ingen in Wageningen vormt een vri j  
complex geheel ,  ook de Landbouwhogeschool zelf  is  gecompliceerder dan menigeen denkt .  
Zij  omvat een kleine zeventig verschil lende vakgroepen;  dat  zi jn de eenheden die onderwijs  
geven en onderzoek doen op een bepaald vakgebied.  Meestal  bestaat  zo 'n vakgroep ui t  een of  
enkele hoogleraren,  een aantal  wetenschappeli jke medewerkers en technische en 
administrat ieve assistenten.  De omvang varieert  van minder dan t ien tot  enkele t iental len 
personen,  die de beschikking hebben over onderwijsruimten en prakticumzalen,  laboratoria,  
proefvelden,  kassen en apparatuur.  Het  fei t  dat  al  deze vakgroepen onder één facultei t  
ressorteren,  maakt  dat  interdiscipl inaire werkverbanden gemakkeli jk tot  s tand komen.  

Onderwijs en onderzoek: wie financiert? 

Contractresearch kan innovatie 

bevorderen en wordt door de 

overheid gestimuleerd; de 

Landbouwhogeschool zelf voert 

een actief beleid in deze. Een 

speciaal daarvoor aangestelde 

transferfunctionaris begeleidt dit 

type onderzoek. Gezien het 

bijzondere karakter van de 

projecten in het kader van de 

ontwikkelingssamenwerking 

worden deze begeleid door het 

bureau Buitenland van de 
Landbouwhogeschool. Contract
research heeft het voordeel dat 

opdrachtgevers kunnen profiteren 

van de specifieke ervaring en 

expertise binnen de Landbouw

hogeschool. Dat is van des te 

groter belang als de opdracht

gevers zelf niet over eigen 

onderzoeksfaciliteiten kunnen 

beschikken. Omgekeerd biedt 

contractresearch voor de staf en de 

studenten van de Landbouw
hogeschool het voordeel van het 

stimulerend contact met de 

praktijk. 

De contractprojecten worden 

steeds getoetst aan het 
onderzoeksprogramma (ze moeten 

aansluiten bij bestaande thema's) 

en beoordeeld op financiële, 

juridische en openbaarheids

aspecten. De opzet van een 
dergelijk onderzoeksproject wordt 

in onderhandeling met de 

opdrachtgever vastgesteld. De al 

eerder genoemde transfer

functionaris is daarbij steeds de 

aanspreekbare figuur voor de 

contractpartner. 

Een van de doelstellingen van de 

Landbouwhogeschool is 

dienstbaarheid jegens de 

samenleving. Vóór wat 

(belastingcenten), hóórt wat 

(bruikbare onderzoeksresultaten). 

Het onderwijs- en onderzoeks

beleid wordt in eerste instantie 

door de Landbouwhogeschool zelf 

vastgesteld. De globale lijnen 

daarvan worden uitgezet in een 

ontwikkelingsplan. 

De Landbouwhogeschool streeft 

in de organisatie van haar 
onderzoek vooral naar samen

werking met landbouwkundige 

instituten in en buiten 

Wageningen. Zij participeren 

samen met enkele TNo-instituten 

en de Utrechtse faculteit der 

diergeneeskunde in de N R LO, de 

nationale raad voor landbouw
kundig onderzoek. Deze 'sector
raad' stelt meerjarenvisies vast 
waarin de uitkomsten samen
gebracht zijn van commissies, die 

specifieke terreinen van onderzoek 

bestrijken. Daarin zitten zowel 
onderzoekers als gebruikers van de 
onderzoeksresultaten. 

De minister van landbouw en 

visserij kent de Landbouw
hogeschool jaarlijks een subsidie 

toe, waarmee het leeuwendeel van 
het onderzoek en onderwijs 

gefinancierd wordt. Daarnaast 

stelt de overheid indirekt, 

bijvoorbeeld via zwo, geld ter 
beschikking voor bepaalde 
onderzoekprojecten, die over
wegend een fundamenteel 
karakter hebben. Deze geldstroom 
voorziet in ongeveer 5% van het 
onderzoeksbudget. 

En ten derde is er de financiering 

via zogeheten contractresearch. 

Dit betreft onderzoek in opdracht 

van internationale organisaties, 

van ministeries, van diverse 

stichtingen of van het bedrijfs
leven. In totaal wordt via 

contracten met derden ca. 20% 

van de onderzoeksinspanning van 

de Landbouwhogeschool mogelijk 

gemaakt. Voorbeelden zijn 

projecten op het gebied van 

milieuhygiëne, waterzuivering, 

energievoorziening, gezondheids

voorlichting, voeding en 

ontwikkelingssamenwerking. 



Bijzondere aandacht zal de 

Landbouwhogeschool in de jaren 

tachtig aan de volgende 

onderwerpen geven: 
-teledetectie: het opsporen en 'in 
kaart brengen' van bodem- en 

gewaseigenschappen op grote 

schaal en afstand; 

-optimaliseringstechnieken: 

operationele analyse; 

-micro-electronica: de mogelijk

heden van de micro-electronica in 
de landbouw en de maatschappe
lijke gevolgen daarvan; 

— biotechnologie: de nadruk zal 

liggen op afval en milieu, levens

middelentechnologie en 

biokatalysatoren; 

— genetische manipulatie: studie 

van nieuwe mogelijkheden in de 

plantenveredeling en bij de 

dierlijke produktie; 

-diergedrag: onderzoek gericht op 

het welzijn van dieren; 
-bosbouw: meer aandacht voor 

de ontbossing in de tropische 

gebieden; 

— landbouwmeteorologie: 

weerkundige kennis ten nutte van 

de landbouw; 
— gezondheid van plant en dier: 

nieuwe methoden in de gewas
bescherming, deelname aan 
plantegenenbanken en verhoging 

van weerstand tegen ziektes bij 

plant en dier; 
— milieuhygiëne: vooral gericht op 

het tegengaan van vervuiling door 
afvalprodukten van landbouw en 

visserij; 

— 'andere landbouw': onderzoek 

naar de landbouw gericht op 

natuurbehoud en studie van 

alternatieve landbouwmethoden; 

-maatschappijwetenschappen: de 

nadruk zal liggen op de 

verbetering van de positie van de 

boeren; 

-energievoorziening: gezocht 
wordt naar alternatieve bronnen, 
zoals de opslag van zonneënergie 
door de plant en valorisatie van 
afval. < 

Onderzoek: faciliteiten 

Hoogwaardig onderzoek is 
onmogelijk zonder speciale 
onderzoeksruimten, geavanceerde 
apparatuur en-vooral voor de 

teeltwetenschappen - proefdieren 
en proefterreinen. De Landbouw

hogeschool als goed-geoutilieerde 

Nederlandse instelling kan 

daarover beschikken. 

De gebouwen van de hogeschool 

bieden aan onderwijs en 

onderzoek een functioneel netto 

oppervlak van 150.000 m2. Het 
oppervlak aan proefterreinen 

bedraagt ruim 500 hectare, 

waaronder 25.000 m2 

kas-oppervlak. Proefvelden, 

stallen en kassen zijn 

georganiseerd in enkele proef

bedrijven. Het grootste is de 'ir. 

A. P. Minderhoudhoeve' in 

Oostelijk Flevoland, die met 250 
hectare akker- en weidegrond 
mogelijkheden biedt voor groot

schalige experimenten in 

akkerbouw en veeteelt. 

Tot de apparatuur van vandaag 
behoren bijna vanzelfsprekend de 

electronenmicroscopen, die 

bijvoorbeeld voor onderzoek aan 

virussen worden gebruikt. De 
Landbouwhogeschool installeerde 
een van de meest geavanceerde 

kernspinresonantiespectrometers, 

waarmee bijvoorbeeld informatie 

verkregen kan worden over de 

structuur van molecuul

complexen en virussen. 

Typisch eigen faciliteiten van de 
Landbouwhogeschool zijn 
bijvoorbeeld een kunstbeek, 
waarmee zeer verschillende 
waterlopen kunnen worden 

nagebootst, en een irrigatiehal die 

zowel van vaderlandse als van 
tropische bevloeiïngsmaatregelen 
de effecten kan laten zien. En een 
heel ander voorbeeld: bij de studie 

van de huishoudwetenschappen 
wordt gebruik gemaakt van een 

enthescoop, een piepklein 

tv-cameraatje dat door maquettes 
wordt gevoerd en zo levensechte 

indrukken levert van een te 

bouwen woning of wijk. 

Niet ongenoemd mogen blijven de 

bibliotheekvoorzieningen en de 

uitgebreide rekenfaciliteiten. De 

Wageningse landbouwkundige 

bibliotheek, bestaande uit 

een centrale en een aantal 
filiaalvoorzieningen, is op haar 
gebied een van de grootste in de 

wereld. Zij werkt nauw samen 

met het Centrum voor 

Landbouwpublikaties en 

-Documentatie (Pudoc), dat via 

regelmatige uitgaven en op afroep 

documentatie levert uit 
buitenlandse gecomputeriseerde 
bestanden en dat tevens 

tijdschriften en boeken uitgeeft op 

'Wageningse' wetenschaps

gebieden. 
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Van begin af  aan is  verhoging van plantaardige produktie een hoofddoelstel l ing geweest  van 
het  landbouwkundig onderzoek.  De onderzoeker r icht  zich in di t  verband vooral  op de 
voeding van de plant  (bemesting),  op teel tmethoden,  op de bewerking van de grond en op de 
veredeling van de plant  door kruising en select ie .  Veel  werk wordt  ook gemaakt van de 
bescherming van de plant  tegen plagen;  hieronder val t  een breed scala van onderwerpen,  
variërend van insekten,  schimmels,  aal t jes  en virussen tot  veredeling op weerstand tegen 
ziekten.  
Tegeli jkert i jd wordt  het  gewas in toenemende mate in bredere,  ecologische samenhang met 
zi jn omgeving bestudeerd,  ook buiten de str ikt  agrarische sfeer:  landschapsecologie,  vegetat ie-

Natuurstoffen tegen rupsvraat nagebouwd 

Op de wereld is van acht planten 
bekend dat hun bladeren voor 

bepaalde rupsen volkomen 

onaantrekkelijk zijn. Zo kent men 

in India de bhatboom, die vrijwel 

niet door insekten aangetast 
wordt. En in Afrika doorstaat de 
plant ajuga remota zonder moeite 

een plaag van de legerwormrups, 

terwijl de bomen in de omgeving 

zware schade oplopen. De rups 

blijft op het blad zitten, maar 

weigert te eten en sterft van de 

honger. 
In 1961 bleek uit een nauwgezet 

onderzoek van het sap van de 

bathboom, dat de stof clerodine 

hiervoor verantwoordelijk is. 

Sinds de structuur van deze stof 

bekend is, is de belangstelling 
voor de groep van de zogeheten 
clerodanen, die in allerlei planten 
blijken voor te komen maar 

waarvan slechts enkele 'vraat-

remmend' zijn, sterk toegenomen. 

De vakgroep organische chemie 
heeft een poging ondernomen een 

van de 'vraatremmers' (ajugarine 

1) in het laboratorium na te 

bouwen. Via 28 reactiestappen 
slaagde men erin een verbinding te 

synthetiseren, die identiek is aan 

ajugarine 1 op de stand van één 

atoom na. 
Hiermee is de ontwikkeling van 

een nieuwe generatie van 

bestrijdingsmiddelen dichterbij 

gebracht. Dit zullen stoffen zijn, 

die qua structuur veel eenvoudiger 

zijn dan de natuurlijke clero
danen, maar met een vergelijkbare 

werking. Met het oog daarop 

heeft de vakgroep onderzocht 

welke delen van het molecuul

skelet voor het vraatremmende 

effect verantwoordelijk zijn. Zo 
slaagde men erin een stof te 
maken met een veel eenvoudiger 

structuur die zeer actief bleek 
tegen de rups van het bekende 

koolwitje. 

Een uniek voordeel van vraat
remmers als mogelijk bestrijdings
middel is dat het insekt er vrijwel 

niets van binnen krijgt: daardoor 

komt de stof niet in de insekten-

eters (vogels) terecht, terwijl de 

vraatschade nihil is. 

Structuurmodel van de 
synthetische vraatremmer, die 
actief bleek tegen het koolwitje. 

Een piepschuimplaatje gedrenkt in plaatje waaraan bovendien 

suikeroplossing wordt door de vraatremmer is toegevoegd blijft 

rups verorberd (links); eenzelfde onaangeroerd (rechts). 



en onkruidkunde hebben zich de laatste  jaren sterk ontwikkeld.  Verder is  de computer  
nadrukkeli jk in beeld gekomen waar het  gaat  om systeemstudies van ziekten in het  gewas,  de 
dynamiek van plagen en roofvijand-prooirelat ies  (biologische bestr i jding).  Daardoor is  het  
bi jvoorbeeld mogeli jk het  effect  van chemische bestr i jdingsmiddelen op de voet  te  volgen en 
te  voorspellen,  hetgeen in de regel  resulteert  in een vermindering van het  gebruik van die 
middelen (ziep.  35).  
Het  onderzoek naar chemische,  biologische en geïntegreerde methoden van plaagbestr i jding 
heeft  zich verdiept  tot  op het  niveau van de biochemie van waardplant  en parasiet ,  en van de 
relat ie  tussen beide.  Daarnaast  worden natuurl i jk ook nutt ige vormen van relat ies  

Aaltjes-onderzoek tegen aardappelmoeheid 

Dc vakgroep nematologie heeft 

een volledige werkcyclus binnen 

haar muren opgebouwd, variërend 

van het opspoelen van de zelf 

gekweekte nematoden tot en met 
een verfijnde micro-elektro-

foretische techniek waarmee de 

eiwitsamenstelling aan de hand 

van ongeveer 2.5 aaltjes 
geanalyseerd kan worden. Dat 

laatste komt neer op het scheiden 

van een mengsel van 12.00 à 1500 

eiwitten die elk zo'n 10-20 

nanogram wegen (1 nanogram is 
eenmiljardste gram). Zo'n eiwit
patroon maakt ondubbelzinnige 

karakterisering van de twee 

bovengenoemde aardappel-

cystenaaltjes en waarschijnlijk 

ook van biotypen mogelijk. Dit 

systeem wordt nu verder 

geminiaturiseerd zodat de 

eiwitten van een enkel aaltje 

kunnen worden gescheiden. 

Men hoopt vroeg of laat op een of 

meer stoffen te stoten die 

essentieel zijn voor het 

functioneren van deze bijzondere 

cellen en die een aanknopingspunt 

bieden voor de ontwikkeling van 

een bestrijdingswijze die op lange 

termijn werkzaam zal blijven. 

Maar ook de herkenning van de 

aaltjessoorten zal in de naaste 

toekomst ongetwijfeld verbeterd 

worden. Samen met de vakgroep 

experimentele celbiologie en 

diermorfologie is men op weg om 

antisera te produceren door 
muizen in te spuiten met eiwit dat 

specifiek is voor één aaltjessoort. 
Dit gebeurt met de zogeheten 

hybridoma-techniek. Daarmee 

zou de vaststelling van de aaltjes-

ziekten in het veld 

geautomatiseerd kunnen worden. 

Veredeling van de aardappel op 

resistentie is naast vruchtwisseling 

en grondontsmetting het 

belangrijkste wapen in de strijd 

tegen het gevreesde aardappel-
cystenaaltje. Regelmatig wordt de 
weerstand tegen de aaltjes, die in 

de aardappel ingekruist is, 

doorbroken wanneer nieuwe 
variëteiten (biotypen) van aaltjes 

opduiken, waar de aardappel niet 

tegen gewapend is. Fundamenteel 

-maar daarmee niet minder 
praktisch —onderzoek naar 
resistentie-mechanismen en 
biochemische karakterisering van 
biotypen kan perspectieven 

openen voor een nieuwe aanpak 

van aardappelmoeheid. 

De vakgroep nematologie (aaltjes-

kunde) van de Landbouw

hogeschool is met een Duitse 

(Hannover) en een Amerikaanse 

(Missouri) groep vrijwel de enige 

ter wereld die een belangrijke 

bijdrage op dit terrein levert. De 

vakgroep geniet financiële steun 

uit de aardappelwereld. De 

'reuze-' of 'voedingscel', een 

opvallend groot celcomplex, dat 

door toedoen van de aaltjes in het 

wortelweefsel van de aardappel 
gevormd wordt en waaruit ze hun 

voedsel betrekken, neemt in het 

onderzoek een bijzondere plaats 

in. 

Levenscyclus van het aardappel-

cystenaaltje (boven). Rechts: 

elektronenmicroscopische opname 

van een reuzecel. De zwarte gaten 

maken deel uit van de abnormaal 

grote cel die ontstaat door het 

'oplossen' van een aantal 

celwanden in het oorspronkelijke 

wortelweefsel. Foto: TFDL. 



tussen plant  en dier  onder de loep genomen.  Zo heeft  zich aan de Landbouwhogeschool 
fundamenteel  biologisch onderzoek ontwikkeld rond planten,  insekten en micro-organismen.  
Om enkele onderwerpen te  noemen: biologische st ikstofbinding,  lokstoffen,  resistentie
mechanismen in schimmels tegen fungiciden,  principes van genetische bestr i jding.  
Achtergrondsonderzoek betreft  verder de differentiat ie  en wisselwerking van cel len en 
weefsels  in de plant ,  de fysiologie van de plant  zoals  groei-  en verouderingsprocessen en de 
processen in de motor van de plant:  het  fotosynthese-apparaat .  
Naast  de moderne intensieve akkerbouw- en graslandtechnieken worden aan de 
Landbouwhogeschool ook al ternatieve landbouwsystemen bestudeerd.  Voor het  teel tkundig 

Insektecellen gevuld met een groot 
aantal eiwitkristallen (polyeders) 

waarin zich-onzichtbaar op de 

foto-de virussen bevinden. 

Insektevirus contra Floridamot 

De biologische bestrijding van de 

Floridamot in gerbera en chrysant, 

twee van de meest geteelde bloem

soorten in Nederland, biedt goede 

perspectieven. Proeven op semi-

praktijkschaal in samenwerking 

met het Proefstation voor de 
Bloemisterij in Aalsmeer hebben 

uitgewezen dat een insektevirus in 

principe in staat is de larve (rups) 

van de Floridamot uit te 

schakelen. Behalve in gerbera en 

chrysant is deze rups met de 

bijnaam 'koppensneller' ook 

actief in de sla- en komkommer

teelt en op cyclaam. Bestrijding 

met een virus is zeer specifiek. 

Om tot een in de praktijk goed 

hanteerbare methode te komen 

moeten op zijn minst twee 

problemen opgelost worden: er 

moet een manier gevonden 

worden om het virus in grote 

hoeveelheden in het laboratorium 
aan te maken en de verspreiding 

van het gekweekte virus over de 

plant moet verder verbeterd 

worden. Aan het eerste vraagstuk 

werkt de vakgroep virologie. 

Momenteel wordt het ziekte
verwekkende virus, een 
zogenaamd 'baculovirus', op de 
larve van het insekt gekweekt, 

maar dat is een omslachtige 
manier van werken. Bij de 

vakgroep tracht men daarom de 

basis te leggen voor de kweek in 

cellen van de larve. Lukt dit dan is 
het mogelijk in een beperkte 

ruimte en in korte tijd het virus 

massaal aan te maken, waardoor 
de produktie van de insekten-
bestrijder misschien commercieel 

ter hand genomen kan worden. 

Maar zover is het nog niet, 

eenvoudig omdat de meeste 

baculovirussen zich niet in 

culturen van insektecellen laten 

vermeerderen. Totnutoe is dat 

maar met één virus mogelijk 

gebleken: Autographa californica. 

De vakgroep gebruikt dit virus als 

uitgangspunt om het virus dat de 

bloementeler nodig heeft ook in 

een celcultuur aan het vermenig

vuldigen te krijgen. Geprobeerd 

wordt het erfelijk materiaal 
(DNA) van het Autographa-

virus, dat zich dus wèl in 

celculturen laat vermeerderen, te 

ontrafelen om erachter te komen 

w e l k  d e e l  v a n  h e t  D N A  
verantwoordelijk is voor die 
eigenschap. Dat deel zou dan met 

behulp van recombinatie-

technieken in het gewenste virus 

ingebouwd moeten worden. 



onderzoek beschikt  zi j  over proefterreinen in Wageningen zelf ,  maar ook—voor grootschalige 
experimenten-in Oostel i jk Flevoland:  de Minderhoudhoeve.  In Wageningen zi jn voor het  
onderzoek aan tuinbouwgewassen kassen ingericht .  Verder zi jn er  kl imaatcel len,  waarin 
bel ichting,  temperatuur,  luchtvochtigheid en koolzuurgasgehalte  van de lucht  nauwkeurig 
geregeld kunnen worden:  in deze cel len kan de groei  van planten en gewassen zeer  nauwkeurig 
gevolgd worden.  

Gewasopbrengsten worden sterk beïnvloed door het  weer:  de Landbouwhogeschool r icht  zich 
wat  di t  betreft  met  name op de atmosfeer  vlakbij  de plant  (microklimaat)  en de beheersing 

Kruipbol voor insekten 

De vakgroep entomologie 
(insektenkunde) experimenteert 
met een zogeheten locomotie-

compensator. Daarmee kan het 

loopgedrag van insekten met 

ongekende betrouwbaarheid 

bestudeerd worden. Het apparaat 

bestaat uit een bol van kunststof 

die naadloos bekleed is met zwart 

suède, een sturingsmechanisme en 

een rek vol elektronica. 
Plaatst men een kever op de top 

van de bol, nadat eerst een stukje 

reflecterend materiaal op het 

schild van het insekt is geplakt, en 
begint de kever zich te verplaatsen 

— in welke richting ook-dan 

wordt de bol precies in de tegen

gestelde richting teruggedraaid. 

Daardoor wordt het insekt steeds 

boven op de bol gehouden. 

Infrarood licht wordt op het 
insekt gericht en via zijn 

reflecterende schild teruggekaatst. 

Boven: het (denkbeeldige) pad 

van het insekt (onderbroken lijn) 

op de kruipbol wordt gemeten 

door op elk moment dat een vast

gestelde afstand 'hemelsbreed' is 

afgelegd tijd en plaats in het 

rekengeheugen op te slaan. 

Onder: de kruipbol. Foto: 

H. Aarsman. 

Dit geeft informatie over zijn 

verplaatsing op het oppervlak van 

de bol. Het teruggekaatste signaal 

wordt 300 maal per seconde 

geregistreerd door een systeem van 

drie fotocellen in een roterende 
trommel boven de bol. 

De geconstateerde verplaatsing 

van het insekt wordt vervolgens 

exact gecompenseerd door een 

tegenbeweging van de bol, die 

door motoren in de gewenste 

richting wordt gedraaid. Deze 

bewegingen worden verwerkt in 

een computer die daarmee aan het 

rekenen gaat. Ondertussen is het 

insekt steeds op de top van de bol 

gebleven, maar heeft zich vrij 

kunnen bewegen. Daardoor kan 

het beest steeds goed 
geobserveerd worden. De 
Wageningse opstelling is een 
aangepaste versie van een Duits 

voorbeeld. 

De computer maakt het mogelijk 
het denkbeeldige pad dat de kever 

afgelegd heeft vast te leggen en de 

snelheid te berekenen. In 

combinatie met een windtunnel 

kunnen zeer gevoelige 

experimenten met lokstoffen 
uitgevoerd worden die de basis 

kunnen helpen leggen voor 

biologische bestrijdingsmethodes 

van insektenplagen. De 

combinatie van 'kruipbol' en 

windtunnel is een belangrijk 
hulpmiddel voor beantwoording 

van vragen als: hoe oriënteert een 

insekt zich op door planten en 

soortgenoten uitgezonden 

reuksignalen? Bij welke samen

stelling van het reuksignaal 

reageert een insekt optimaal? 



van het  kl imaat  in kassen.  Er wordt  in Wageningen gewerkt  aan compacte automatische 
weerstat ions voor plaatsel i jk gebruik.  Het  spreekt  vanzelf  dat  hierbi j  de nieuwe micro-
electronica een belangri jke rol  speelt .  
Het  onderzoek dat  zich r icht  op de voeding van planten omvat ondermeer de verbetering van 
select iemethoden voor granen,  s tudie van erfel i jkheid en voortplanting bi j  de aardappel  en 
veredeling op weerstand tegen schimmels.  
In het  kader van de tuinbouwplantenteel t  wordt  gewerkt  met  geavanceerde ' in-vi tro '  
vermeerderingstechnieken,  onder andere op basis  van weefselkweek.  >  

Stekken + enten = stenten 

Fase i: de roos wordt in stukjes 

geknipt. Fase 2: spleet-enting van 
cultivar-ent op stengeldeel van 
onderstam. Fase 3: de in elkaar 

geschoven delen worden met tape 

vastgezet. Fase 4: de nieuwe 
rozeplant. 

De vakgroep tuinbouwplanten
teelt heeft een methode 

ontwikkeld om rozen te stekken 

en te enten in één behandeling. 

Deze methode, die 'stenten' wordt 

genoemd, is niet alleen bruikbaar 

voor fundamenteel onderzoek 

naar de relatie tussen de wortels 
en de bovengrondse plantedelen 
van de roos, maar kan ook in 

rozenkwekerijen toepassing 

vinden. De vakgroep werkte in dit 

onderzoek samen met het Proef
station voor de Bloemisterij in 

Aalsmeer en met het Instituut 
voor Veredeling van Tuinbouw-
gewassen in Wageningen. 

Bij het stenten worden een stuk 
van een onderstam en een stukje 

van een ent-ras door middel van 
een spleet-enting samengevoegd. 
Vervolgens wordt de onderzijde 

van het stukje onderstam in een 

groeistof gedoopt, waarna de 

combinatie in de grond of in 

steenwol wordt gestoken. Na drie 
weken is dan al te zien of de 

combinatie is vergroeid en of de 

onderstam beworteld is. 

Totnutoe duurde de 
vermeerdering van rozen op 

onderstammen 9312 maanden. 

Met stenten kan dus een 
aanzienlijke tijdwinst worden 
behaald. Bovendien kon volgens 

de traditionele methode alleen 

vermeerderd worden in de 

maanden januari tot maart of in 
de zomer; het stenten kan het hele 

jaar door toegepast worden. Geen 

wonder dat het bedrijfsleven en 

vermeerderingsbedrijven grote 

interesse tonen voor het stenten. 

Daardoor geïnspireerd gaat de 

vakgroep nog met aanvullend 

onderzoek door. Daaruit is al 

gebleken dat toepassing van een 

stentmachine mogelijk is. 

De nieuwe vermeerderings

methode maakt een breed 

onderzoeksprogramma mogelijk, 

gericht op energiebesparing in de 

kasrozenteelt. De roos is de 

belangrijkste snijbloem in ons 

land. Het is in de regel een zesjarig 

gewas met vrij grote energie

behoefte. De teelt staat daarom 

onder druk van energieprijzen, 

met name in de winter: dan maakt 
de teler weliswaar hogere prijzen, 

maar hij kampt ook met minder 

produktie, lagere kwaliteit, 

stijgende energiekosten en 

concurrentie van subtropische 

landen. In het onderzoek wordt 
getracht bij gelijkblijvend of lager 

energieverbruik een beter produkt 

in grotere aantallen te produceren. 

Vooral processen die 's winters 
binnen de plant optreden hebben 
de aandacht, zoals de oorzaken 
van knopafval en de groeikracht 

bij slechte lichtomstandigheden. 10 



Een apart  onderwerp vormt de studie van de bosbouw aan de Landbouwhogeschool.  
Bestudeerd worden de groei ,  de vermeerdering en de veredeling van bomen en de teel t  en 
ecologie van bossen (zie p.  47).  De produktie,  de economische aspecten en de 
arbeidsomstandigheden in de houtteel t  komen ook aan de orde.  Veel  aandacht  gaat  ui t  naar  
de tropische bossen en de ontbossingsproblemen waarmee men in de tropen kampt.  <C 

Aardappels met erfelijk materiaal in enkelvoud 

Wilde aardappelsoorten bezitten 
soms zeer waardevolle eigen
schappen, zoals weerstand tegen 
ziektes, die de cultuuraardappel 
node mist. Het is echter geen 

eenvoudige zaak om die gunstige 

eigenschappen in de cultuur

aardappel in te kruisen. De 
oorzaak daarvan schuilt in het feit 

dat de cultuuraardappel, waarin 

het erfelijk materiaal 

(chromosomen) in viervoud 

aanwezig is, moeilijk te kruisen is 

met een wilde aardappelsoort, die 
zijn chromosomen altijd in 

tweevoud meedraagt. 

Plantenveredelaars hebben daar 

iets op gevonden; ze zijn er in 

geslaagd het aantal chromosomen 

van de 'viervoudplanten' te 

halveren en zo tweevoudplanten 
van de cultuuraardappel te 

maken. Men noemt deze planten 

dihaploïden. Die kunnen 

vervolgens wél gekruist worden 

met de wilde tweevoudplanten. 

Door het aantal chromosomen in 
de nakomelingen weer te 

verdubbelen, verkrijgt men een 

aardappel met erfelijk materiaal 

in viervoud, maar nu met de 

begeerde 'wilde' eigenschappen. 

Voor deze veredelingsmethode 

zijn grote aantallen dihaploïden 

nodig. 
Hoe kweekt een veredelaar nu 

dihaploïden? Men heeft ontdekt 

dat dat mogelijk is door de 

cultuuraardappel, officieel bekend 

als 'Solanum tuberosum' te 
bestuiven met het stuifmeel van 

'Solanum phureja', een 

zuidamerikaanse aardappel. Er 

vindt hierbij wel een soort 

bevruchting plaats, maar het 

essentiële verschil met een 
normale bevruchting is dat de 

dihaploïde nakomelingen geen 

erfelijk materiaal dragen van de 

eicel van de cultuuraardappel. 

Door onderling kruisen van zo 

geselecteerde bestuivers slaagde de 

vakgroep plantenveredeling erin 

nieuwe bestuivers te kweken met 

een verhoogde opbrengst aan 

dihaploïden. 

Tijdens het zoeken naar de 

geschikte bestuivers begon men 

zich af te vragen of met tweevoud

aardappelplanten de grens was 

bereikt. Door de dihaploïden 

opnieuw te kruisen met Solanum 

phureja (dus beide met erfelijk 

materiaal in tweevoud) bleken er 
inderdaad planten gevormd te 

worden die slechts één stel 

chromosomen bezaten; daarmee 

waren voor het eerst 

'monoploiden' van de cultuur
aardappel gekweekt. Door in de 

monoploide aardappels het 

erfelijk materiaal weer te 

verdubbelen, ontstaan exemplaren 

die volledig homozygoot zijn: ze 

brengen identieke geslachtscellen 
voort. Deze 'raszuivere' 
aardappels kunnen een aanzet zijn 

om ooit in de toekomst 

aardappelen uit zaden te telen. 

1 = Normale viervoud-aardappel; 

2 = dihaploi'd; 3 tot en met 7 = 

monoploid. 
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Het spreekt  vanzelf  dat  een belangri jk deel  van het  onderzoek aan de Landbouwhogeschool 
besteed wordt  aan het  landbouwhuisdier .  Afgezien van klinisch-veterinaire aspecten (die in 
Utrecht  behandeld worden) komen in het  Wagenings onderzoek haast  al le  kanten van het  vee 
en de veehouderi j  aan bod.  Niet  al leen runderen,  varkens,  schapen,  gei ten en pluimvee zi jn 
object  van studie,  ook de vissen zi jn vertegenwoordigd.  Voor de tropische landen wordt  
ondermeer de meerval  (catf ish)  en de dwerggeit  beproefd op eff iciënte vleesproduktie.  
De moderne veeteel t  s tel t  hoge eisen aan de produktieve eigenschappen van het  dier .  Daarom 
wordt  onderzoek gedaan naar groei  vermogen,  s tofwissel ing,  eiwit-  en energiehuishouding,  
voortplanting,  select ie-  en kruisingsmethoden,  vruchtbaarheid en hormoonregulat ie .  Maar 

Fokken op weerstand tegen ziekten 

C 
0 

0 • ••• 
Û 
00 

Er zijn sterke aanwijzingen dat het 

mogelijk is pluimvee te fokken 

met een verbeterde afweer tegen 

ziektes. De vakgroep veehouderij 

h e e f t  b i j  k u i k e n s  v a n  h e t  r a s  i  S A  

"Warren door kruising in het eerste 

nakomelingschap een duidelijke 

versterking gevonden van het 
vermogen om antilichamen te 

produceren als reactie op de 

inenting met rode bloedcellen van 

schapen. Het vermogen om op deze 

voor de kip vreemde cellen te 

reageren is waarschijnlijk een 

goede indicatie voor de algemene 

weerstand tegen ziektes. 

Dit resultaat is van groot belang 

voor de intensieve pluimvee

houderij waar infectie-ziekten een 
aanzienlijk economisch risico 
vormen. Door het toedienen van 

medicijnen, door vaccinatie, 

hygiënische maatregelen en 

uitroeiïng tracht men het ziekte
risico zo klein mogelijk te maken. 

Met deze beschermings

maatregelen zijn hoge kosten en 

arbeid gemoeid, maar ze hebben 

geen blijvend resultaat en moeten 

dus steeds herhaald worden. 

Verbetering van de weerstand 

tegen ziekten (resistentie) via een 
gericht fokprogramma zou wél 

een blijvend effect kunnen hebben 

en daarmee een belangrijke 

kostenverlaging kunnen betekenen. 

In het onderzoek naar de 

verbetering van resistentie kan 
men twee wegen bewandelen: 

fokken op weerstand tegen 

verschillende ziektes afzonderlijk 

ofwel fokken op algemene 

weerstand tegen ziektes. De 

vakgroep koos voor de laatste 

opzet omdat bij de eerste 
benadering grote aantallen 
proefdieren ziek gemaakt moeten 

worden en er bovendien zo'n 

twintig belangrijke infectieziekten 

bekend zijn, die dan allemaal in 

de proefopzet aan bod zouden 

moeten komen. In de algemene 

opzet hoeft slechts bloed 

afgenomen te worden en er 

kunnen in korte tijd zeer veel 

metingen worden verricht. 

Op grond van de eerste gunstige 

selectie-resultaten bij achthonderd 
kuikens is de Landbouw
hogeschool nu een langdurig 

project begonnen in samen

werking met de faculteit dier

geneeskunde van de Rijks

universiteit Utrecht en de 

Gezondheidsdienst voor Pluimvee 

(Doorn). Dit project heeft tot 

doel in de praktijk vast te stellen 

of de nieuwe lijnen van op 

algemene ziekteresistentie 

verbeterd pluimvee inderdaad 

beter tegen ziekten gewapend zijn. 

Injectie van de kip met rode 
bloedcellen van schapen (boven). 
Om de reactie van het dier vast te 

stellen moet later bloed 

afgenomen worden (links). 



produktie s taat  niet  los van voeding en huisvest ing,  of-ruimer geformuleerd-van de 
omgevingsfactoren die mede de gezondheid en het  welzi jn der  dieren bepalen.  

Onder invloed van de groeiende zorg voor het  welzi jn van het  dier  wordt  aan de 
Landbouwhogeschool ook onderzoek verricht  naar  het  sociale gedrag van-voornameli jk-het  
landbouwhuisdier .  Uitkomsten van di t  onderzoek kunnen het  fundament helpen leggen voor 
gedegen antwoorden op weizi jnsvragen of voor de bestr i jding van schadeli jke dieren zoals  de 
muskusrat .  Een centraal  aandachtsgebied is  verder de weerstand tegen ziekten zowel in relat ie  
tot  erfel i jke aanleg als  in verband met bi jvoorbeeld moederzorg rond het  jonge dier .> 

Varkens kiezen kamerbreed stro 

In de intensieve veehouderij 

worden mestvarkens op kale 

roostervloeren van beton 

gehouden. Ze kunnen er niet 

wroeten en hebben last van de 

spleten in de vloeren bij het lopen. 

Op deze vorm van huisvesting is 
kritiek en er wordt aangedrongen 

op verbeteringen. Om aan die 

verbeteringen richting te kunnen 

geven is aan de Landbouw

hogeschool enkele jaren geleden 

onderzoek naar het gedrag van de 

verschillende veehouderijdieren 

(koeien, varkens, kippen) gestart. 

De vakgroep veehouderij heeft 

geprobeerd uit te zoeken hoe 

varkens reageren op hun 
huisvesting, speciaal wat betreft 

de vloerbedekking. 

Om varkens zelf te laten kiezen 

tussen beton en stro (en enkele 

andere vloerbedekkingen) is eerst 

een hokkensysteem ontwikkeld. 

Het dier kan in dit systeem 

telkens tussen twee verschillende 

vloerbedekkingen kiezen. Voordat 
de proef begint moet het varken 

leren hoe het de deuren naar de 

stallen kan openen. Het moet 

daarvoor met zijn snuit tegen een 

drukplaat duwen. Elk varken leert 
dat snel omdat er een beloning 

(lekker hapje) op volgt. Als het 

dier het trucje doorheeft, wordt de 

beloning gewijzigd: een hok met 

stro en een met roostervloer. Of 

het varken krijgt te kiezen tussen 

een roostervloer en een gewone 

betonvloer. Ook werden 

vergeleken: beton en aarde, turf en 

houtkrullen. Om er achter te 

komen hoe sterk de voorkeur 

voor een bepaalde vloerbedekking 

is, wordt van het varken steeds 
meer inspanning gevraagd om in 

het hok van zijn voorkeur te 

komen. Het blijkt dat veel 

varkens bereid zijn om wel veertig 

keer de snuit tegen de drukplaat te 

duwen. 

Uit deze proefnemingen blijkt dat 

varkens wel degelijk voorkeur 

hebben voor bepaalde vloer

bedekkingen in het hok. Ze 

verkiezen aarde duidelijk boven 

beton. De keus tussen houtkrullen 

of stro is kennelijk moeilijker, 

maar uit de proef blijkt een 

voorkeur voor stro. Als de keus 

tussen turf of houtkrullen werd 
aangeboden begaf het dier zich 

overdag naar de turfbodem en 

's nachts ging het in het 

krullenhok liggen. Varkens 
hebben ook een voorkeur voor een 

dichte betonvloer boven een 

roostervloer, maar deze voorkeur 

is gering. Ze hebben echter een 

uitgesproken voorkeur voor stro 

als ze tussen een roostervloer en 

stro kunnen kiezen. 



Gedragsonderzoek (ethologie)  vindt  zowel op theoret isch als  op toegepast  niveau plaats .  
Projecten op bovengenoemde terreinen worden uitgevoerd in het  zoötechnisch centrum 
( 'Zodiac ')  met  zi jn proefaccommodaties of  op proefboerderi jen van de Landbouwhogeschool.  
Van belang is  ook de vest iging van de Stichting Bloedgroepen Onderzoek in het  Zodiac-
complex;  deze st icht ing doet  genetisch en afstammingsonderzoek ten behoeve van de 
veefokkeri j .  

Er  vindt  daarnaast  ook fundamenteel  biologisch onderzoek bi j  dieren plaats  en wel  bi j  vissen 
(karperachtigen).  Dit  betreft  het  verband tussen functie  en vorm van bepaalde organen,  

Vis, vaccins en antibiotica 

In de visteelt worden ter 

voorkoming van bacteriële 

infecties antibiotica aan het 

visvoer toegevoegd, ook omdat 

deze stoffen de groei bevorderen. 

Om het effect daarvan op de 

natuurlijke afweer van de karper 
te onderzoeken, vergeleek men 

drie groepen: karpers die het 

antibioticum met het voer, dus 

continu, naar binnen kregen, 

karpers die om de drie dagen met 

een antibioticum werden 

ingespoten en een groep die vrij 

van het antibioticum gehouden 
werd. Bij de tweede groep karpers 
bleek dat het veel langer duurde 

voordat de getransplanteerde 

schubben afgestoten werden dan 

in de drugvrije groep; sommige 

schubben werden zelfs helemaal 

niet afgestoten. Bij de eerste en de 
tweede groep van karpers bleek 

het aantal cellen dat antistoffen 

produceerde sterk afgenomen in 

verhouding tot de derde groep. 

Antibiotica remmen weliswaar de 

groei van de ziekmakende 

bacteriën, maar blijken dus 

tevens het immuunsysteem van 

het dier te onderdrukken. 

Vaccinatie van de vis tegen een 
aantal ziekten biedt een goed 

alternatief ten opzichte van de 
antibiotica: na het inspuiten van 

vreemde cellen of stoffen 
('inenten') worden tegelijk met de 

antistoffen ook zogenaamde 
geheugencellen gevormd. Deze 
zorgen ervoor dat na een tweede 

injectie met dezelfde cellen of 

stoffen de afweerreactie veel 

sneller en feller verloopt: de vis is 
weerbaarder geworden. 

De vakgroep experimentele 

celbiologie en diermorfologie 

onderzoekt het afweersysteem van 

karperachtigen. De vakgroep 

beschikt daartoe over een flink 

aantal teeltaquaria. De teelt van 

vis, zowel voor consumptie als 

voor de sportvisserij, is van 

toenemend belang voor het westen 

en de derde wereld. 

Vijandelijke indringers (antigenen) 

zoals bacteriën en virussen roepen 

een reactie op in de vorm van 

zogenaamde 'antistoffen', die zich 

specifiek aan de antigenen 

koppelen. Een andere afweer-

methode, die de vis in zijn 

arsenaal heeft, noemt men 

cellulaire immuniteit. Hierbij zijn 

geen antistoffen betrokken; de 

antigenen worden namelijk direct 
aangepakt door zogenaamde 
T-lymfocyten. Dit zijn cellen die 

in de thymus (zwezerik) van de vis 

vervaardigd worden. Dit type 

immuniteit heeft de vakgroep 

gemeten door de reactie op 

kunstmatig ingezette schubben 

te bekijken. Daartoe verwijderde 

men steeds een aantal schubben en 

zette er nieuwe schubben van een 

andere karper voor in de plaats. 

Na verloop van tijd verbleken de 

getransplanteerde schubben tot 

een melkwitte kleur; daar zijn de 

opgerukte T-lymfocyten 

verantwoordelijk voor: de schub 

wordt 'afgestoten'. De tijd die een 

vis voor het afstoten nodig heeft 

werd vervolgens gebruikt om een 

maat voor cellulaire immuniteit te 

ontwikkelen. 

Links wordt voorzichtig een 
schub bij de karper verwijderd. 

Rechts wordt de 'vreemde' schub 

op een open plaats ingestoken. Als 

het immuunsysteem van de karper 

optimaal is, zal die schub snel 
verbleken. 



ontwikkeling van weefsels  in de evolutie  en fundamentele aspecten van het  immuunsysteem, 
waarbij  moderne immunologische cel technieken (o.a.  hybridoma's)  gehanteerd worden.  Deze 
spelen tevens een rol  in biotechnologische projecten van de Landbouwhogeschool.  Een deel  
van het  zoölogische onderzoek levert  resultaten die ook voor kennis  van het  menseli jk l ichaam 
van belang zi jn.  
Tenslot te  zi jn de insekten in het  onderzoeksprogramma van de Landbouwhogeschool goed 
vertegenwoordigd,  maar dan hoofdzakeli jk in relat ie  tot  het  gewas (zie hoofdstuk 2) .  <  

Proefbedrijf en proefdiercentrum 

Een van de proefbedrijven van de 

Landbouwhogeschool is 'De 

Ossekampen'. Het bedrijf is 80 ha 

groot; er werken een twintigtal 

vakgroepen en instituten in 

samen. Ook het consulentschap 

voor melkwinning, melkhygiëne 

en boerenkaasbereiding doet er 

onderzoek. De dierbevolking van 

De Ossekampen omvat izo 

melkkoeien, 100 fokooien, 30 

hamels, 25 melkschapen, 

80 dwerggeiten en 2.5 melkgeiten. 
Vanuit de praktijk komen er 

vragen, die op De Ossenkampen 

onderzocht kunnen worden. Er 

wordt ondermeer studie gemaakt 

van vertering, maag- en darm

parasieten, bloedgroepen, 

graslandproduktie bij beweiding 

en vleesproduktie bij geiten. 

De Ossekampen is een bedrijf met 
een ligboxenstal, een micro

computer voor automatische 

koeherkenning voor de kracht-

voergift en een ultramoderne 

melkstal. Via de computer kan 

steeds meer geregistreerd worden: 

de melkproduktie per koe, de 

temperatuur van de melk direkt 

na de speen, het gewicht van het 
dier, het stalklimaat (temperatuur 

en vochtigheid), het aantal keren 

dat een dier aan het voerhek 

verblijft. Men een videoscherm 

naast het bed kunnen de 
dierverzorgers thuis koeien volgen 
die ziek zijn of die gaan kalven. 

Proefdiercentrum 

De Landbouwhogeschool heeft de 

proefnemingen op kleine dieren 

geconcentreerd in een speciaal 

centrum, waarvan ook andere 

onderzoekinstellingen gebruik 

kunnen maken. Per jaar worden 

ruim 40 proeven afgewerkt; 
daarvoor zijn per jaar zo'n zo.000 

muizen, 3400 ratten, 50 konijnen 
en 30 cavia's nodig. Muizen en 
ratten worden door het centrum 

zelf vermeerderd. Kadavers van 
gezonde dieren worden ter 
beschikking gesteld van het 

roofvogelrevalidatiecentrum te 

Gorssel. 

In het proefdiercentrum beschikt 

men over twaalf dierkamers voor 

conventionele huisvesting met een 

zogenaamde verhoogde 

hygiënische drempel. Er is verder 
een SPF-unit (specific pathogen 

free) met drie dierkamers. Dan 

zijn er negen dierkamers voor 

normaal gebruik. Daarnaast 

zijn er nog vier dierkamers 

geschikt voor experimenten met 
radio-isotopen; deze kamers 
kunnen ook gebruikt worden als 

quarantaine-ruimtes. 

In de Ossekampen wordt het 

gedrag van de koeien in de stal op 

de video gevolgd (boven). De foto 

onder biedt een kijkje in de 

moderne melkstal van dezelfde 

proefaccommodatie. Daarnaast 

een blik op een kamer in het 

proefdiercentrum van de 

Landbouwhogeschool. 

Het centrum beschikt verder over 
demonstratieruimten, een 
laboratorium, een sectiekamer, 
een operatiekamer. Temperatuur 
en luchtvochtigheid zijn per unit 
van zes dierkamers regelbaar. 
Evenals de onder- of overdruk kan 

de dag/nachtverlichting apart 

ingesteld worden. De proeven met 

zowel kleine als grote dieren 

worden begeleid door een dieren
arts en een commissie die tot taak 
hebben de proeven te reguleren en 
waar mogelijk in aantal te doen 

verminderen. 



De deelnemers moeten telkens drie 

dagen en nachten (waarvan twee 

aaneengesloten) van een 
proefweek in de respiratiekamers 

verblijven. Aan de hand van de in
en uitgeademde lucht wordt dan 
hun warmteproduktie bepaald. 
Gedurende vier dagen van de 

proefweek wordt ook hun overige 

energieverlies gemeten door faeces 

en urine te verzamelen. 

Twee respiratiekamers zijn voor 
de proef omgebouwd van een 

soort 'stal' -zoals voor onderzoek 

aan dieren gebruikelijk-tot 

'zitkamer'. In zo'n kamer staat 

een bed, een fauteuil, een 
werktafel, er is een kook- en 

wasgelegenheid, een wc, telefoon, 

een televisietoestel en een home

trainer. Het is de bedoeling dat de 

proefpersoon zich gedraagt alsof 

het een werkdag is. 
Naast de vakgroep dierfysiologie 

werken de vakgroep humane 

voeding en het Centraal Instituut 

voor Voedingsonderzoek aan het 
onderzoek mee, ondermeer 
mogelijk gemaakt door een 
financiële bijdrage van de 
Nederlandse Hartstichting. 

Net zo oud als  de landbouw is de verwerking van landbouwprodukten tot  voedsel .  
Vanuit  de ambachtel i jke sfeer  heeft  die zich in ons land ontwikkeld tot  een van de grootste 
industr iële sectoren.  Eenvoudige bewerkingen werden fysisch-chemische procestechnieken.  
Onlosmakeli jk verbonden met onderzoek naar voedselbereiding is  onderzoek naar bewarings-
en conserveringsmethoden.  Bij  de Landbouwhogeschool wordt  di t  onderzoek verricht  onder 
de samenvattende term levensmiddelentechnologie.  Het  is  een vakgebied opgebouwd uit  
verschil lende discipl ines,  met  name chemie,  fysica,  microbiologie en proceskunde.  Een 
belangri jke rol  daarin speelt  het  onderzoek aan enzymen,  bacteriën en schimmels;  die kunnen 
bederf  veroorzaken maar ook nutt ig zi jn als  hulpmiddel  bi j  de voedselbereiding,  zoals  bi j  de 

Menselijke energiebehoefte gemeten 

Als je te dik bent geworden, moet 

je dan trimmen of minder eten om 

af te vallen? En als je minder gaat 

eten, hoeveel dan minder? Op 

deze vragen is nog nauwelijks een 

afdoend antwoord te geven. 
De Landbouwhogeschool verricht 
onderzoek naar de energie
behoefte van de mens. Daarbij 
wordt gebruik gemaakt van 

'respiratiekamers' (voor adem

halingsmetingen) van de vakgroep 

dierfysiologie waarin voorheen 

alleen koeien, varkens, kippen en 

kalveren onderzocht werden. In 

deze cellen kan de ingeademde 

zuurstof en het uitgeademde 

koolzuur gemeten worden. Aan de 

hand van deze meting kan 
berekend worden welk deel van de 

voeding (energie) in warmte 

wordt omgezet. 

Alleen het gewicht vaststellen is 

namelijk niet voldoende. Er moet 

ook bepaald worden waaruit de 

gewichtsverandering bestaat 

(bijvoorbeeld vet, water of eiwit) 

en welk deel van het opgenomen 

voedsel weer afgescheiden of in 

warmte omgezet wordt. Bij de 

proef wordt nagegaan hoe groot 

de dagelijkse energieopnamen en 

-verliezen zijn, met andere 

woorden: welk deel van het 

voedsel wordt blijvend door het 
lichaam opgenomen? De proef

personen krijgen drie keer een 

week lang een bepaalde voeding. 

De eerste week heeft het menu een 

laag voedingsniveau, dan een 

normaal en tenslotte een hoog 

voedingsniveau. De energie-

inhoud van elke voeding is 

bekend. 
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r i jping van kaas.  Momenteel  s taat  het  onderzoek naar enzymen extra in de belangstel l ing,  
want  levensmiddelentechnologen bl i jken biotechnologen avant  la  let t re  te  zi jn:  met  name in 
de zuivelsector  is  van oudsher veel  kennis  verzameld die het  mogeli jk maakt  biologische 
processen voor de mens aan het  werk te  zet ten op een gecontroleerde manier .  Datzelfde geldt  
voor de enzymbewerking van groente en frui t  tot  sappen en voor de afbraak van afvalstromen 
uit  de agrarische industr ie .  
De verwerking van voedsel  in het  dierl i jk en menseli jk l ichaam is een ander belangri jk 
aandachtsgebied in het  onderzoekprogramma van de Landbouwhogeschool.  Wat het  dier  
betreft  gaat  die aandacht  ui teraard vooral  ui t  naar  landbouwhuisdieren,  vooral  koeien,  

Ontkalking van botten bij bejaarden 

Door de hoeveelheid vlees en 

vleeswaren in de voeding te 

beperken en regelmatig zuivel-

produkten te eten kunnen ouder 

wordende mensen de ontkalking 

van hun botten afremmen. Vaker 

in het zonnetje zitten helpt 

eveneens om het bros en korter 

worden van de botten op hogere 

leeftijd tegen te gaan. Bot-
ontkalking kan niet volledig 

worden voorkomen, maar via een 

gericht voedselpakket wel gunstig 

worden beïnvloed. Met name de 

hoeveelheid fosfor in de voeding is 

nu soms onnodig hoog. Dit 

concludeert de vakgroep humane 

voeding uit een onderzoek bij 89 

oudere mannen en vrouwen; dit 

gebeurde in samenwekring met 

het Nizo, het Nederlands Instituut 

voor Zuivelonderzoek te Ede. 

Rond het 55e levensjaar begint bij 
de mens, vooral bij de vrouw, het 

skelet geleidelijk kalk te verliezen. 

Een gevolg daarvan is het vaak 

optreden van heupfracturen bij 
bejaarden. 

Om de ontkalking van het skelet 
vast te stellen wordt het 

spaakbeen doorgelicht. 

Botten zijn opgebouwd uit lange 

eiwitketens (de botmatrix) 

waarop kristallen van calcium-
fosfaat (het botmineraal) zijn 

afgezet. Het bot is een dynamisch 

weefsel: tijdens de jeugd is de 

opbouw groter dan de afbraak, bij 

volwassenen houden de twee 

processen elkaar in evenwicht 

maar bij de oudere mens overtreft 

de afbraak de opbouw. 
Voor de opbouw van bot zijn 

nodig: calcium, fosfor, eiwit en 

vitamine D. Deze stoffen moeten 
dus steeds in voldoende mate in de 

voeding aanwezig zijn, maar ook 

de verhouding tussen deze stoffen 

in de voeding is belangrijk, met 

name de calcium/fosfor-

verhouding. Verder wordt 

aangenomen dat een hoge 

consumptie van eiwit de 

behoefte aan calcium verhoogt, 

aangezien eiwit het calciumverlies 
bevordert. Vitamine D kan via 

het voedsel opgenomen worden, 

maar het wordt tevens in de huid 
aangemaakt onder invloed van 

zonlicht. 

Het eiwit- en calciumgehalte in 

het voedselpakket van de 

onderzochte personen bleek meer 
dan voldoende. De opgenomen 
hoeveelheid fosfor was echter aan 

de hoge kant. Vooral bij vrouwen 

kon duidelijk ontkalking van het 

skelet waargenomen worden. Bij 9 

van 53 vrouwen was het mineraal
gehalte van het bot zo laag dat bij 
hen gemakkelijk breuken op 

zouden kunnen treden. Zowel bij 

de mannen als bij de vrouwen 

bleek een duidelijk verband te 

bestaan tussen het vitamine 

D-gehalte in het bloed en het 
botmineraalgehalte. Hoewel hun 
voeding een redelijke portie van 
dit vitamine bevat, lijken de 
resultaten erop te duiden dat de 
bejaarden te weinig van het 

zonlicht profiteren om zelf 
voldoende vitamine D aan te 

maken. 



varkens en kippen;  globaal  gaat  het  daarbij  om de fysisch-chemische eigenschappen van het  
voer en de processen die zich bi j  de verwerking in het  verteringsapparaat  van het  dier  afspelen.  
Ook bij  het  onderzoek rond de voeding van de mens speelt  de verwerking van 
voedselbestanddelen in het  l ichaam een rol ,  maar hier  gaat  het  in de eerste plaats  om de 
gevolgen voor de gezondheid.  De relat ie  tussen voedselpakket ,  overgewicht  en hart-  en 
vaatziekten is  daar  een voorbeeld van.  Een opvallend aspect  van di t  soort  vraagstukken is  de 
complexitei t :  processen in het  l ichaam, erfel i jke aanleg en voedingsgewoonten spelen op 
elkaar in.  Dit  vereist  integrat ie  van natuur-  en sociaalwetenschappeli jk kennis  en methoden.  
Er wordt  in di t  verband zowel onderzoek met proefdieren verricht  als  onderzoek onder grote 

Droogmodel kan kwaliteit verbeteren 

Voor de houdbaarheid van 

gedroogde produkten als 

macaroni, gesproeidroogde 

vruchtesappen en melk is het van 

groot belang dat bederf-

veroorzakende enzymen, 

schimmels en bacteriën zoveel 

mogelijk geïnactiveerd of gedood 
worden. Enzymen in het 

gedroogde produkt kunnen-ook 

bij zeer lage vochtgehaltes en 

extreme temperaturen—tijdens 

opslag leiden tot smaak-

verslechtering, verkleuring of 

structuurverlies. Het uitschakelen 

van enzymen en micro-organismen 

gebeurt door thermische 

behandeling. 

Door de vakgroep levensmiddelen

technologie werd een rekenmodel 
opgesteld dat het verloop van 

vochtigheid en temperatuur 

tijdens het drogen goed blijkt te 

voorspellen. Het model werd 

uitgewerkt voor het enzym 

lipoxygenase, dat ranzigheid kan 

veroorzaken in pasta's zoals 

macaroni. Door de snelheid van 

de inactivering van dit enzym te 

onderzoeken en het model toe te 

passen kon men tevens het verloop 

van de enzymactiviteit tijdens 

drogen voorspellen. 
Een groot voordeel van het model 

is de betrekkelijke eenvoud 

ervan. Een volledige beschrijving 

van het droogproces in wiskundige 

termen bleek op een forse 
computer ruim een uur rekentijd 

per geval met zich mee te brengen; 

met een aantal kunstgrepen werd 
bereikt dat zonder onduldbaar 

verlies van precisie dit complexe 

model sterk vereenvoudigd kon 

worden. Dit verhoogt de 
toepasbaarheid aanzienlijk. 
Daardoor heeft men-als men 
alleen het verloop van het vocht

gehalte in relatie tot de 
droogtijd wil berekenen-aan een 

programmeerbare pocket

calculator als rekentuig al 

voldoende. Betrekt men ook de 

enzymactiviteit in de berekening 

dan kan in de regel volstaan 
worden met een tafelcomputer. 

Blokdiagram van een rekenmodel 

voor de inactivering van een 

enzym tijdens het droogproces. 

Het model wordt al in de industrie 

toegepast; in combinatie met 

specifieke gegevens van een 

industrieel proces kan het de basis 

leggen voor een verbeterde 

kwaliteitsbeheersing van 

produkten waarin enzymen een 
rol spelen. Dit is ook het geval in 

processen waar het er juist om 
gaat de activiteit van de enzymen 

zoveel mogelijk in stand te 

houden, zoals de produktie van 

zeeppoeders, van enzympoeders 

voor farmaceutische doeleinden, 

van geïmmobiliseerde enzymen en 

bij het sproeidrogen van gist. 



aantal len mensen:  de epidemiologische aanpak.  
Kennis van voedingsgewoonten moet  de basis  verschaffen voor beïnvloeding van 
bevolkingsgroepen in de r ichting van een gezonder voedselpakket .  De Landbouwhogeschool 
heeft  op di t  terrein ervaring vanuit  de voorl ichtingskunde en de gezondheidsleer .  Tenslot te  
bestudeert  de Landbouwhogeschool ook het  verband tussen voedselbereiding en gezondheid in 
de huishoudeli jke sfeer .  Kennis van de menseli jke voeding wordt  ook in de derde wereld 
toegepast .  Er worden in Wageningen jaarl i jks cursussen voor voedingskundigen ui t  de 
ontwikkelingslanden georganiseerd,  terwij l  ook een groeiend aantal  Wageningse deskundigen 
naar die landen gaat  voor advisering en training.  <C 

Bacterie eet caffeïne 

De vakgroepen microbiologie en 

proceskunde proberen een 

alternatieve methode te 

ontwikkelen voor de verwijdering 

van caffeïne uit koffie. Dat 

gebeurt nu nog langs chemische 

weg. De onderzoekers van de 

Landbouwhogeschool werken 

echter met bacteriën die caffeïne 

kunnen afbreken. Het gaat om de 
bacterie Pseudomonas putida 
stam c 3024. Deze bacteriën 
kunnen caffeïne gebruiken als 
'voedsel': als ze caffeïne krijgen 
aangeboden als enige voedings
bron kunnen ze al hun eiwitten, 

vetten en andere bestanddelen uit 

caffeïne produceren. 

De bacteriën worden enige tijd 

gekweekt in een caffeïne-

oplossing; ze groeien en vermenig
vuldigen zich. Op het moment dat 

er flink veel bacteriën zijn wordt 

er aan de oplossing een stof (agar) 

toegevoegd, die hem snel doet 

stollen. Het resultaat is dat de 

bacteriën komen vast te zitten in 

de agar. Dit proces wordt 

'immobiliseren' genoemd. Het 

blok agar met bacteriën wordt 

vervolgens door een zeef geperst. 

Dit resulteert in kleine agar-

bolletjes (doorsnede ongeveer een 

halve millimeter) die allemaal 

bacteriecellen bevatten. De poriën 

van de agarbolletjes zijn te klein 

om de bacteriën door te laten, 

maar moleculen als caffeïne 

kunnen er wel door naar binnen. 

De bolletjes worden opgeslagen in 

een glazen buis die aan de boven-
en onderkant open is. De opening 

aan de onderkant is zo klein dat 

de bolletjes er niet door heen 

kunnen. Vervolgens wordt er een 

caffeïne-oplossing door de buis 

geleid. Die dringt de bolletjes 

binnen en wordt daar door de 

bacteriën afgebroken zodat 99 
procent van de caffeïne uit de 

oplossing verdwenen is. Is deze 

methode nu ook geschikt om in de 
fabriek toegepast te worden? Er 

zijn nog heel wat problemen te 

overwinnen voor het zover is. 

Behalve caffeïne bevat koffie nog 

een heleboel andere stoffen die 

allemaal een bijdrage leveren aan 
de geur en de smaak. De bacteriën 
in de agarbolletjes breken ook 

deze andere stoffen af, waardoor 

de koffie smakeloos wordt. Om 

dat te voorkomen moet een 

remmer toegevoegd worden, die 

ervoor zorgt dat alleen caffeïne 

afgebroken wordt. 



Geen wetenschap,  misschien met ui tzondering van de micro-electronica,  s taat  zo in de actuele 
belangstel l ing als  de biotechnologie.  Er worden ui tkomsten van verwacht  die leiden tot  
ingri jpende veranderingen in industr iële produktiewijzen,  tot  nieuwe produkten en tot  
oplossingen voor mil ieu- en energieproblemen.  De overheid ziet  het  innovatieve karakter  van 
di t  onderzoek en st imuleert  het  met  subsidies.  Het  begrip biotechnologie is  nog niet  
ui tgekristal l iseerd,  maar duideli jk is  dat  het  gaat  om de toepassing van biologische systemen 
(micro-organismen,  enzymen) in proceskundige zin.  Om de micro-organismen optimaal  te  
laten functioneren wordt  soms ingegrepen in hun erfel i jke code.  
De enzymatische verwerking van agrarische produkten,  de bacteriële afbraak van afvalwater ,  

Bestrijdingsmiddelen uit plantecellen 

De cultuur van plantecellen wordt 

als volgt gemaakt. Het deel van de 
plant, dat het hoogste gehalte van 
de gewenste stof bevat, 
bijvoorbeeld het blad, wordt in 
stukjes gesneden en op een 

voedingsbodem gelegd. Het 

woekerweefsel, dat aan de 

snijvlakken ontstaat, wordt 

vervolgens in een kolf met 

vloeibaar groeimedium gebracht, 

waarin onder voortdurend 

schudden een cultuur van losse 

cellen opgekweekt wordt. Dan 

moet de stap gezet worden naar 

een fermentor waarin de kweek 

van cellen en —daar gaat het om — 

de afvoer van de Pyrethrinen uit 

die cellen continu plaatsvindt. In 

de fermentor wordt de toevoer 
van uitgangsmateriaal, voedings
stoffen, zuurstof, de zuurgraad 

enzovoorts electronisch 

gecontroleerd en bijgesteld. 

Er zijn aanwijzingen dat plante

cellen hun stofwisselings-

produkten —in dit geval de 

Pyrethrinen-in hogere gehaltes 

produceren en die waarschijnlijk 

ook makkelijker uitscheiden als ze 

'geïmmobiliseerd' zijn. 

Immobilisatie betekent inpakken 

in bolletjes die doorlaatbaar zijn. 

In dergelijke capsules zijn de 

plantecellen tegelijk beter 

beschermd en kunnen ze langer 

mee. Het is de sectie proceskunde 
van de Landbouwhogeschool die 
hiermee ervaring heeft. Dat heeft 
zij ook met de zogenaamde airlift-

bioreactor, waarin de cellen of 

capsules niet door roeren in 
beweging gehouden worden maar 
door een continue stroming van 
gasbellen. Deze zachte methode is 
met name van groot nut als men 
via de gasbellen een voor de cellen 

noodzakelijke stof (bijvoorbeeld 
zuurstof) invoert. De proces-

kundigen hopen als de fermentor 

optimaal functioneert met hoog-

produktieve cellen van het één

litervat van nu 'op te schalen' naar 

een volume van —pakweg—een 

kubieke meter. 

Plantecellen, die onder voort

durend schudden gekweekt zijn 

(boven). Links de airliftbioreactor 

waarin zich de plantecellen 

bevinden die Pyrethrinen 

Het Ital te Wageningen 

onderzoekt de mogelijkheid om 

losse plantecellen te kweken met 

het doel hieruit hoogwaardige 

stoffen vrij te maken. Een groep 
van ïtal-medewerkers werkt met 

de sectie proceskunde van de 

Landbouwhogeschool samen aan 

een nieuw procédé voor de 

produktie van zogenaamde 

Pyrethrinen. Dit zijn insekten-
dodende stoffen die van nature 
voorkomen in pyrethrumplanten; 

ze zijn niet giftig voor mens en 

dier en ze worden in het milieu 

snel afgebroken. 

De onderzoekers van het Ital en de 

Landbouwhogeschool trachten via 

dit project de kweek en de selectie 

van geschikte plantecellen 

(cellijnen) onder de knie te 

krijgen. Het kweken van bacteriën, 

schimmels en gisten op een 

kunstmatige voedingsbodem is 

intussen al routine geworden, 
maar bij planten moet op dit punt 

nog veel werk verzet worden. 
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het  inschakelen van plantaardige of dierl i jke cel len voor de produktie van hoogwaardige 
chemicaliën,  de veredeling van planten:  ziedaar enkele belangri jke biotechnologische thema's  
die duideli jk passen in het  landbouwkundig onderzoek.  Landeli jk is  'Wageningen'  
aangewezen als  een van de zwaartepunten voor biotechnologisch onderzoek.  Studenten 
kunnen in Wageningen een gericht  biotechnologisch studiepakket  kiezen.  In het  bestaande 
onderzoeksprogramma van de Landbouwhogeschool komt reeds een respectabel  aantal  
projecten voor die onder het  vakje biotechnologie gerangschikt  kunnen worden en het  l igt  in 
de verwachting dat  di t  aantal  nog zal  toenemen.  
Een typisch kenmerk van biotechnologisch onderzoek is  dat  er  al t i jd meer dan één vakgebied 

Biologische waterstofproduktie 

In principe is het mogelijk 

bacteriën aan het werk te zetten 

voor de aanmaak van waterstof. 

Deze brandstof kan namelijk door 
bepaalde bacteriën geproduceerd 
worden via een ingewikkeld 

chemisch systeem dat hydrogenase 

genoemd wordt. De vakgroep 

biochemie onderzoekt de bouw en 

de werking van dit hydrogenase. 

Op de lange termijn zou het 

nabouwen van het essentiële deel 

van het hydrogenase een belang

rijke bijdrage aan de energie

voorziening van de toekomst 

kunnen leveren. 

Model voor de activiteit van het 

enzym hydrogenase in de bacterie 
Megasphaera elsdenii. 

Het is al lang bekend dat in de 

ingewanden van herkauwers 

brandbare gassen gevormd 

worden. Een van die 'kwalijke' 

gassen is waterstof. Bepaalde 
bacteriën zoals Megasphaera 
elsdenii zijn hiervoor 
verantwoordelijk. De vakgroep 
heeft onderzocht hoe de 
waterstofbedrijfjes van de bacterie 
hun werk verrichten. Hydrogenase 

zit erg ingewikkeld in elkaar. Het 

is een eiwit met een aantal 

'extra's'. Eén daarvan, gelegen in 

het hart van het eiwit, kan het 

best aangeduid worden als 

'activiteitscentrum'. Daar vindt 

de eigenlijke vorming van 

waterstof plaats; electronen 
koppelen zich aan waterstofionen 

tot waterstofmoleculen. Hoe dat 

centrum eruit ziet en hoe het 

precies werkt, weet men niet. Heel 
wat meer is intussen bekend 

geworden over het systeem dat de 

electronen aan het centrum levert. 

Het bestaat vermoedelijk uit drie 

kubusjes met om en om een 

zwavel en een ijzeratoom op de 

hoekpunten. 

Samen met onderzoekers van de 

TH Eindhoven en de Rijks-

universteit Leiden doet de 

vakgroep biochemie nu een poging 
deze kubusjes in het laboratorium 

te kopiëren. Het is een aanzet om 

te komen tot een synthetisch 

enzym. Maar de vakgroep denkt 

ook aan een andere mogelijkheid: 

de combinatie van hydrogenase 

met een lichtgevoelige stof, die 
onder invloed van zonlicht 

electronen vrijmaakt. Die zouden 

dan overgedragen kunnen worden 

op het hydrogenase. 

Gecombineerd met een geschikte 

'tegenelectrode' zou er dan een 
biochemische zonnecel gecreëerd 
kunnen worden, die water in 

zuurstof en waterstof kan 

ontleden. De overdracht van 

electronen naar het hydrogenase 

blijkt echter nog een probleem. De 

vakgroep probeert nu de oorzaken 
daarvan weg te nemen. 



bij  betrokken is .  Mede vanwege het  toepassingsgerichte karakter  van di t  onderzoek is  de 
Landbouwhogeschool dan ook samenwerkingsovereenkomsten aangegaan met andere 
instel l ingen,  zoals  landbouwkundige inst i tuten in en buiten Wageningen en TNO. Ook 
intern wordt  gestreefd naar  bundeling van de biotechnologische krachten om de 
interdiscipl inaire aanpak te  versterken.  Ondersteunend onderzoek op het  gebied van 
enzymsystemen,  cel-  en weefsel technieken en het  functioneren van het  genetisch apparaat  in 
virussen,  bacteriën en schimmels is  daarbij  onmisbaar.  
Een klassiek voorbeeld van biotechnologie in de landbouwkundige sfeer  vormen 
fermentat ieprocessen van zuivelprodukten.  Aan de Landbouwhogeschool heeft  men verder 

Versuikering van fruit en landbouwafval 

Groenten, vruchten, niet-hout-

achtig landbouwafval en neven-

produkten zoals bietenpulp en 

aardappelvezel kunnen afgebroken 

worden met behulp van geschikt 

gekozen enzym-mengsels. Deze 

afbraakprocessen, resulterend in 

oplossingen die hoofdzakelijk 

suikers bevatten, kunnen op twee 

manieren benut worden: om 

vruchtesappen te bereiden en 

landbouwafval zodanig te 

bewerken dat het geschikt wordt 

voor vergisting tot energiedragers 

zoals ethanol (alcohol). De vak

groep levensmiddelentechnologie, 

die hiernaar onderzoek verricht, 

heeft gevonden dat de twee 

groepen van enzymen die 

verantwoordelijk zijn voor de 

afbraak van de celwanden in het 

plantaardig materiaal-cellulases 

en pectinases-eikaars werking 

versterken. 

Ongeveer de helft van het 

materiaal dat door fotosynthese 

gevormd wordt bestaat uit 

cellulose. Dat gebruikt de plant 

voornamelijk om haar celwanden 

op te bouwen. Behalve cellulose 

bevatten die celwanden pectine, 

hemi-cellose, lignine en structuur

eiwitten. Deze stoffen vormen een 

barrière voor enzymen die 

cellulose kunnen afbreken, een 

probleem dat gewoonlijk 

aangepakt wordt met behulp van 

een chemische of mechanische 
voorbehandeling. Door nu een 

breed scala van zowel cellulose- als 

pectine-afbrekende enzymen te 

kiezen kunnen groenten, vruchten 

en andere agrarische produkten 

omgezet worden in suiker

oplossingen op voorwaarde dat 

die produkten weinig lignine 

bevatten, dus niet houtachtig zijn, 

maar wel rijk zijn aan water. In 

het geval van fruit en groenten 

kan de enzymatische behandeling 

in de plaats komen van speciaal te 

ontwerpen persmachines. Dit is 
vooral van belang voor derde

wereldlanden die een fruit-

verwerkingsindustrie op willen 

zetten. 
Bovendien zijn vervloeiing en 

versuikering noodzakelijke 

stappen voorafgaand aan de 

vergisting van nevenprodukten, 

die vrijkomen in de bietsuiker

en aardappelmeelfabrieken. 
Door vergisting vormen zich 

energiedragers (zoals alcoholen, 

biogas of waterstofgas) of basis-

chemicaliën voor de chemische 

industrie. Hiervoor komen in 
principe ook diverse landbouw-
afvallen in aanmerking zoals 
sorteerafval van uien, veilings

overschotten en afval van de 
bloementeelt en de tuinbouw, 
totaal in Nederland zo'n 90.000 

ton per jaar. 
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ervaring opgedaan met het  ' inkapselen '  ( immobil iseren) van enzymen,  bacteriën en 
plantecel len om ze te  beschermen tegen voor hen 'vi jandige '  s toffen in het  react iemedium. Op 
deze wijze kunnen de ingepakte biologische systemen bli jvend omzett ingen real iseren.  Een 
voorbeeld hiervan (decaffeïnering van koffie)  werd al  op p.  19 gegeven.  Het  voordeel  ten 
opzichte van tradit ionele chemische react ies  is  dat  in principe minder energie nodig is  en dat  
de react ie  gericht  plaats  vindt:  meestal  wordt  slechts  één produkt gevormd zodat  zuivering 
achterwege kan bli jven.  Een ander belangri jk thema in het  biotechnologisch onderzoek van de 
Landbouwhogeschool is  de vervloeiing van vruchten en groentes tot  sappen door de inwerking 
van enzymen.  <C 

Veredelde bacteriën 

In Nederland, maar ook op vele 
plaatsen in het buitenland, spant 

men zich in de samenwerking 

tussen stikstofbindende 

bacteriën en planten tot in detail 

te ontleden. De vakgroep 

bestudeert in dit verband het 

erfelijk materiaal (DNA) van de 

bacterie Rhizobium 

leguminosarum. Doel van het 
onderzoek is ondermeer erachter 
te komen welke delen van het 

bacterie-DNA de aanmaak van een 

voor de stikstofbinding essentieel 

complex (het nitrogenase) 

verantwoordelijk zijn. 

Gebleken is nu dat het erfelijk 

potentieel hiervoor geheel op één 

plasmide ligt. Plasmiden zijn 

kleine ringvormige D N A-moleculen 

die naast het overgrote deel van 

het bacterie-DNA, het 

chromosoom, in de bacterie 

aanwezig zijn. Sinds een aantal 

jaren heeft men internationaal al 

veel ervaring met het 'monteren' 
( m i d d e l s  r e c o m b i n a n t - D N A -
technieken) van vreemd DNA in 

plasmiden. Het gegeven dat de 

nitrogenase-genen op één 

plasmide blijken te liggen, 

maakt de kans op het succesvol 

ingrijpen in de bacterie via 

recombinant-DN A-technieken erg 

groot, temeer daar ook de 

bacterie-genen die de vorming 

van wortelknollen en de 

herkenning van de plant regelen 

grotendeels op ditzelfde plasmide 

te vinden zijn. 

Volgens de Wageningse vakgroep 

moet die verbetering van de 

eigenschappen van de bacterie zich 
richten op twee doelen: 
versterking van het vermogen van 

de bacterie om wortelknollen te 

vormen en opvoering van de 
efficiency van de stikstofbinding. 

Binnen enkele jaren zullen 

waarschijnlijk bacteriën op de 

markt komen die, doordat in hun 

erfelijk materiaal is ingegrepen, 

beter in staat zijn stikstof uit de 

lucht te binden dan de 'wilde' 

bacteriestammen die daarvoor 

geschikte gewassen van stikstof 
voorzien. Deze conclusie volgt uit 
onderzoek van de vakgroep 
moleculaire biologie. Stikstof-
bindende bacteriën vormen 

knolletjes in de wortels van 

gewassen zoals klavers, erwten en 

bonen; via de wortelknollen 

leveren ze de door hen gebonden 

luchtstikstof aan de plant. 

Planten, die met stikstofbindende 

bacteriën kunnen samenleven, zijn 

daardoor betrekkelijk 

onafhankelijk van stikstof uit de 

bodem of uit bemesting. 

Boven: een gesloten streng erfelijk 

materiaal (DNA), een plasmide 

van de stikstofbindende bacterie 

Rhizobium leguminosarum. 

(Tekening naar een electronen-

microscopische opname). De foto 

onder toont het wortelstelsel van 

de erwt met de knolletjes, waarin 

zich de stikstofbindende bacteriën 

bevinden. 
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De aandacht  voor de effecten van menseli jke act ivi tei ten op het  mil ieu en daarmee op de 
gezondheid van mens en dier  is  groter  dan ooit .  I l legale s tortplaatsen en 'gifwijken'  zi jn soms 
aanleiding tot  paniekreacties bi j  de pers,  het  publiek en zelfs  de overheid.  Maar de 
mil ieuproblematiek is  geen eendagsvlieg.  De zorg om de leefomgeving zal  in een dichtbevolkt  
en hoog geïndustr ial iseerd land als  het  onze een bl i jvend karakter  (moeten) kri jgen.  Preventie,  
diagnose en beheersing van mil ieuproblemen staan echter  nog aan het  begin.  Veel  fei tel i jke 
gegevens ontbreken nog,  zoals  de toxische werking van een groot  aantal  s toffen,  en het  
mankeert  nog aan de integrat ie  van onderzoeksresultaten ui t  de verschil lende discipl ines.  Dat  
van de mil ieu-onderzoeker veel  verwacht  wordt ,  is  dus zonneklaar .  >  

Biologische waterkwaliteit 
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Niet langer wordt de kwaliteit 
van het water alleen beoordeeld 

op basis van fysisch-chemische 

factoren door normen voor 

gehaltes van stoffen op te stellen, 

in toenemende mate worden 

biologische en ecologische 

kenmerken in de beschouwing 

betrokken. De oude benadering 

bleek onvoldoende, met name om 

twee redenen: gehaltes van stoffen 

in het water zijn maar voor een 

deel bepalend voor de toestand 

waarin het water en het leven 

daarin zich bevindt, en, op de 

tweede plaats, heeft niet ieder 
water (beek, ven, meer) dezelfde 

waarde vanuit het oogpunt van 

natuurbehoud en evenmin 

dezelfde gebruiksfunctie: aan een 

'recreatief' water worden andere 

eisen gesteld dan aan een 

vaarwater. 

Uiteraard is een gevaarlijk gehalte 

aan bijvoorbeeld lood in een beek 

funest voor de fauna daarin, maar 

er zijn tal van andere factoren die 

de beek en haar omgeving zeer 
ingrijpend veranderen. Zo blijken 

de meeste beken in ons land 

nauwelijks nog te stromen 

tengevolge van kanalisatie en 

uitdieping van de bedding. In ons 

land kan nog slechts vijf procent 

der beken aanspraak maken op de 
titel 'natuurlijk'. 

De 'werkgroep biologische 

waterbeoordeling' is doende 

methoden te ontwikkelen om op 

een eenvoudige manier wateren op 

hun biologisch-ecologische 

kwaliteit te beoordelen. De 

werkgroep streeft uiteindelijk 

naar een soort bestemmingsplan 

voor alle wateren in Nederland. 

Voor ieder ven, wetering, 

enzovoort, zou daarin aangegeven 

moeten worden hoe de toestand 
van het water is en hoe die moet 

worden met het oog op het 

gebruik en de ecologische functie; 

daarbij hoort een opgave van de 

ingrepen in het water of zijn 
omgeving die op korte termijn te 
verwachten zijn (verhoogde 

lozingen bijvoorbeeld). Op die 

manier kan voorkomen worden 
dat eenheidsnormen leiden tot een 

toestand waarin ieder water tot 

op zekere hoogte vervuild of 

anderszins aangetast raakt. De 
vakgroep natuurbeheer meent dat 

de aantasting in de hand kan 

worden gehouden door haar tot 

bepaalde wateren te beperken, 

terwijl de andere heel streng in de 

gaten worden gehouden. 

Een natuurlijke beek (links) en een 

rechtgetrokken uitgediepte beek 

(rechts). 

M 



De Landbouwhogeschool speelt  op het  gebied van het  mil ieu-onderzoek in Nederland een 
voorname rol .  Dat  geldt  niet  al leen voor de mil ieuproblemen die voortvloeien ui t  de 
( intensieve) landbouwprakti jk,  zoals  bodemverontreiniging met zware metalen,  ni traat  en 
fosfaat .  Overigens is  het  belang van de bodemkwali tei t  zowel biologisch als  chemisch voor 
het  gewas vanzelfsprekend;  dat  geldt  evenzeer voor de samenstel l ing van de lucht  ( toenemend 
koolzuurgehalte ,  zure regen) en van het  water .  Opslagvermogen van en chemische processen in 
de bodem zijn van cruciale betekenis  voor het  lot  van het  grondwater  en dus-indirect-voor 
de drinkwatervoorraden.  >  

Forel met zware metalen 

Chroom wordt in tal van 

bedrijven toegepast, van grafische 

tot kunstmestbedrijven. Door 

lozingen kan het zware metaal in 

het oppervlaktewater terecht 

komen. Meestal wordt er bij het 

stellen van normen aan voorbij

gegaan dat chroom in water in 
verschillende (ion)soorten kan 

voorkomen. En de verschijnings

vorm bepaalt voor een belangrijk 

deel het effect. 

De vakgroep toxicologie deed 

daarom proeven met de gevoelige 

regenboogforel, die in onze 

'natuurlijke' wateren niet meer 

voorkomt. De toxicologen hadden 

namelijk ontdekt dat men zich in 
de literatuur regelmatig 
tegenspreekt als het gaat om de 
effecten van chroom op vissen en 

andere waterbewoners. 

Eén van de conclusies van het 

onderzoek luidt dat de zuurgraad 

van het water heel sterk van 

invloed is op de verschijningsvorm 

van het chroom en daarmee op de 

giftigheid voor vissen. In een acht 

maanden durend experiment met 
verschillende gehaltes van 
zeswaardig chroom werden de 
effecten op de forel bij twee 
zuurgraden bekeken. In het 

aquarium met de lage zuurgraad 

(hoge pH) bleek slechts een 

vertraging in de groei van de 
dieren op te treden. Maar bij de 

h o g e  z u u r g r a a d  ( l a g e  p H )  

overleefde geen der forellen de 

proef, zij het bij hoge 

chroomgehaltes. Hoewel chroom 

in allerlei industrieën vlijtig 

gebruikt wordt, ziet men vanwege 

het lozingsprobleem uit naar 

vervangers. Met name voor 

chroom dat toegepast wordt in 

koelsystemen om aantasting van 

metaaloppervlakken tegen te gaan 

lijkt er een geschikte opvolger te 

zijn, namelijk molybdeen, dat 

minder schadelijk is voor het 
watermilieu, maar wel duurder is. 

De vakgroep toxicologie heeft de 

giftigheid van molybdeen ook in 

zijn onderzoek betrokken en 
constateerde dat-in tegenstelling 
tot de situatie bij chroom-de 
zuurgraad van het water geen rol 

speelt in het acute effect op de 

regenboogforel. Men vond echter 

dat molybdeen zich anders 
verspreidt door het lichaam van de 

vis dan chroom. 



Door de aanwezigheid van toxicologen (ondermeer gespecial iseerd in kankerverwekkende en 
mutagene eigenschappen van stoffen),  bodemkundigen,  luchthygiënisten,  special is ten op het  
gebied van waterkwali tei t  en epidemiologen is  de Landbouwhogeschool in s taat  een breed 
scala van mil ieuvraagstukken grondig aan te  pakken.  
Daar hoort  het  mil ieu binnenshuis-in de woning,  op het  kantoor en in de werkplaats—ook 
bij .  Zo heeft  de Landbouwhogeschool ervaring opgedaan met binnenluchtverontreiniging,  
maar ook met bedri jfshygiënische problemen op diverse 'werkvloeren' ,  met  name door de 
gebundelde inbreng van deskundigen op het  terrein van luchthygiëne en gezondheidsleer .  
Verder vormen aerosolen,  ui terst  f i jne vaste deelt jes  in de lucht ,  een belangri jk onderwerp van 

Verbranding van aardgas en het binnenmilieu 

Regelmatig en vakkundig 

onderhoud van keukengeisers is 

van groot belang om te 
voorkomen dat er teveel 
koolmonoxide wordt gevormd. 
Dat bleek uit metingen door de 

vakgroepen gezondheidsleer en 

luchtverontreiniging in 300 
woningen in Arnhem en Enschede. 

Bijna één op de drie keukengeisers 

(31%) die in Arnhem onderzocht 
werden produceerde meer kool

monoxide dan de gasbedrijven 

wenselijk achten. In Enschede 

betrof het slechts 16% van de 

gevallen. Het kleiner aantal 

overschrijdingen in Enschede 

wordt toegeschreven aan 

intensiever onderhoud in deze 

gemeente. 

Koolmonoxide komt in keuken
geisers vrij door onvolledige 
verbranding van het aardgas. 

Mogelijke oorzaken daarvan zijn: 

verkeerde afstelling van de geiser, 

inwendige vervuiling van het 

toestel of slechte ventilatie van de 

keuken. 
In de Arnhemse en Enschedese 

woningen heeft men ook gekeken 
naar de keukenlucht nadat de 

geiser een kwartier aangestaan had 

met gesloten deuren en ramen. In 

Arnhem bleek bij deze proef dat in 

20% van de keukens het kool-
monoxide-gehalte opliep tot 
boven de 50 ppm; in Enschede 
gebeurde dat in 11% van de 

gevallen. Volgens de voorschriften 

voor aardgasinstallaties mag die 

50 ppm-norm niet overschreden 
worden. 

In een ander onderzoek stelden 
medewerkers van de Landbouw

h o g e s c h o o l — s a m e n  m e t  T N O  —  

vast dat de gehaltes aan stikstof

oxiden in de woning tijdens en na 

het koken op aardgas de normen 
van de Gezondheidsraad in heel 

wat gevallen overschrijden. Door 

de hoge temperatuur van de 

aardgasvlam reageren de zuurstof 

en de stikstof uit de lucht met 
elkaar. Daarbij worden stikstof-
monoxide en stikstofdioxide 
gevormd. De laatste verbinding 
levert al bij lage concentraties 

gevaar op voor schade aan longen 

en luchtwegen. De hoge gehaltes 

van deze stof kwamen voor in 

keukens zonder afzuigkap. Er is 

nog weinig bekend van de effecten 

van die hoge gehaltes stikstof

dioxiden in de praktijk van het 

Nederlandse huishouden. 

Meting van de produktie van 

koolmonoxide door een keuken

geiser. 



onderzoek.  Ook worden er  s tudies verricht  naar  de oorzaak en de beheersing van 
stankproblemen.  
Verwerking van huishoudeli jk en industr ieel  afvalwater  wordt  aan de Landbouwhogeschool 
onderzocht  en beproefd met-vooral-bacteriële technieken:  onderzoek naar anaerobe 
vergist ing in afgesloten tanks tot  biogas en afbraak van schadeli jke stoffen zoals  
s t ikstofhoudende verbindingen leidt  tot  expert ise op (semi)prakti jkschaal .  De 
Landbouwhogeschool beschikt  over een speciale proefinstal lat ie  voor onderzoek naar 
waterzuivering.  
Ecologische studies in ruimere zin,  hier  en in de derde wereld,  mede ter  ondersteuning van 

Bodemvervuiling rond mesterijen 

Door intensivering van de 

veehouderij kan de boer de mest 
gewoonlijk niet meer op zijn eigen 

bouw- of grasland kwijt, zoals 

vroeger op het gemengde bedrijf. 

Dit mestoverschot schept 

problemen voor landbouw en 

milieu. De mest is niet alleen rijk 

aan stikstof en fosfor, maar bevat 

ook koper. Het gevaar bestaat dat 
overbemesting en koper de 
kwaliteit of de opbrengst van 

gewassen negatief beïnvloeden. 
Koper is in bepaalde gehaltes 

toxisch voor planten en de 

insekten en micro-organismen in 

de bodem. Verder wordt 

uitspoeling van koper- en 

meststoffen in het grondwater en 

oppervlaktewater gevreesd. Koper 

wordt als additief aan het 

varkensvoer toegevoegd om het 

rendement van het voer te 

vergroten, het wordt vrijwel 

geheel weer uitgescheiden door het 

dier. 

In opdracht van het ministerie van 
volksgezondheid en milieuhygiëne 

heeft de vakgroep bodemkunde en 

bemestingsleer een onderzoek 

ingesteld naar de aanwezigheid in 

de bodem van fosfaat en koper in 
drie zandgebieden waar veel 
varkensmesterijen bevestigd zijn. 

Daartoe werden monsters 

genomen in de provincies 

Gelderland, Noord-Brabant en 

Limburg. De vakgroep heeft op 

basis van gemeten gehaltes aan 
fosfaat en koper in de bodem 

prognoses opgesteld voor het 

transport van deze stoffen in de 

bodem. Cruciaal is daarbij de 

vraag hoeveel koper en fosfaat de 

bodem kan opslaan voor 

uitspoeling op gaat treden. De 

conclusie van de Wageningse 

onderzoekers is dat bij 

ongewijzigd beleid inzake mest

verwerking een onaanvaardbare en 

onomkeerbare vervuiling van 

bodem en water zal optreden. Van 

fosfaat zijn volgens de vakgroep 
de nadelige effecten al op korte 

termijn te verwachten. Door 

minder varkensmest op de 

cultuurgrond te deponeren en 

toenemende beperking van de 

kopertoediening aan het voer zal 

deze ontwikkeling gekeerd moeten 

worden, aldus de onderzoekers. 



ruimtel i jke planning en landinrichting,  kunnen rekenen op de fundamentele inbreng van 
biologen die in Wageningen goed vertegenwoordigd zi jn.  Ecosystemen,  waarin immers zeer  
veel  factoren op elkaar inwerken,  vereisen een integrerende benadering;  dat  geldt  ook voor de 
effecten van toxische stoffen:  vaak zi jn verschil lende verbindingen en/of  in het  l ichaam 
gevormde tussenprodukten nodig om één bepaald effect  te  veroorzaken.  
Het  mil ieu-onderzoek aan de Landbouwhogeschool besteedt  dan ook ruim aandacht  aan 
methodische vraagstukken (modelsystemen,  monstername, analyse,  meetstrategie)  zonder de 
meer routineuze aspecten,  die eigen zi jn aan vragen ui t  de prakti jk,  ui t  de weg te gaan.> 

Bacteriën reinigen slachthuiswater 

Slachterijen gebruiken grote 

hoeveelheden water die het bedrijf 

in de vorm van een soort verdund 
bloed verlaten. 

Zo'n bedrijf betaalt dan ook een 

fors bedrag om op het riool te 

mogen lozen. Een alternatief voor 

de zuivering van dit afvalwater, 

dat rijk is aan vetten en eiwitten, 

is vergisting door bacteriën onder 
vorming van methaan (beter 

bekend als biogas) in een 

afgesloten ruimte. En dan liefst op 

het fabrieksterrein zelf. Op die 

manier zouden heel wat kosten 
gespaard en zou zelfs energie 

geproduceerd kunnen worden; 

zuivering in de open lucht, 

hetgeen veel oppervlak en 

(beluchtings)energie vergt, zou 

dan vervangen worden door een 

compacte gesloten installatie ter 

plaatse. Zo kan bovendien het 

stankprobleem omzeild worden. 

De vakgroep waterzuivering van 

de Landbouwhogeschool heeft die 
mogelijkheid onderzocht. Daartoe 
werd een deel van het slachthuis

afvalwater afgetapt voor het in 

het riool komt en via een meng-

reservoir naar een bioreactor 
geleid, waar vergisting optreedt 
door zogenaamd anaëroob slib, 
dat uit een bonte verzameling van 

bacteriën bestaat. Men probeerde 

in de proefreactor, die een volume 

heeft van 30 kuub, de juiste 

samenstelling van bacteriën te 

krijgen. Dat is geen eenvoudige 

zaak want eerst moeten eiwitten, 
vetten en andere organische 
stoffen een eind afgebroken 
worden voor ze geschikt zijn voor 
'consumptie' door de biogas 
producerende micro-organismen. 

De omzetting van zo'n 

verscheidenheid aan stoffen vereist 

een uitgelezen bacterie-cocktail. 
De bacteriën voelen zich het beste 

bij een temperatuur van 30 à 
35°C; dat betekent verwarming 

van de gistingstank. Maar het 
blijkt dat zelfs onder 2o°C nog 

heel wat biogas vrijkomt. De 
vermindering van de gasproduktie 
moet men dan afwegen tegen de 

verwarmingskosten. Het 

experiment werd gesubsidieerd 

door het ministerie van volks

gezondheid en milieuhygiëne; de 

bedoeling is dat op den duur alle 

slachterijen in Nederland hun 

afvalwater zelf gaan reinigen. 

A F V O E R  

A F T A P K R A A N I  

B A C T E R I E  S L I B  

R E A C T O R  (30 m 3 )  

Onder: met 'batch-proeven' wordt 
de werking van het actief slib op 

het laboratorium bestudeerd. 

Boven: Biogasreactor op het terrein 

van een slachterij: semi-technische 

schaal; bovenaanzicht van buffer

tank. 

A F V A L W A T E R ^  

G E R O E R D E  B U F F E R T A N K  

Verwarmingsbuizen met 

warmtewisselaar en voedings

buizen waarin het afvalwater 
wordt aangevoerd naar de reactor. 

V E R W A R M I N G  



De student  kan zich in Wageningen al  in een vroeg stadium van zi jn s tudie concentreren op 
mult idiscipl inaire mil ieuhygiënische vraagstukken.  Voeg daarbij  de mogeli jkheden om zich 
tevens te  bekwamen in natuurwetenschappeli jke basisdiscipl ines en in vakken als  mil ieurecht ,  
economie,  bedri jfskunde,  systeemleer,  weerkunde of voorl ichtingskunde en het  plaat je  van de 
f lexibele mil ieudeskundige is  compleet .  Een veelzi jdig vakkenpakket ,  zoals  dat  in 
Wageningen opgebouwd kan worden,  is  geen overbodige luxe gezien de toenemende behoefte 
aan onderzoekers,  die een complexe benadering aan moeten kunnen zoals  bi jvoorbeeld voor 
mil ieu-effect  rapportage (MER)  vereist  i s .< 

Nederlandse dagvlinders 
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In Nederland kwamen ooit 73 
soorten inheemse dagvlinders 
voor; in de afgelopen 25 jaar zijn 

vrijwel zeker acht soorten daarvan 

uitgestorven, twaalf andere 

soorten zeldzaam geworden en de 

rest is achteruitgegaan. Maar 
slechts één vlinder —de grote 
vuurvlinder-valt onder de 
beschermde diersoorten. 

Om er achter te komen hoe de 

Nederlandse dagvlinders er precies 

voor staan en welke maatregelen 

nodig zijn is een grootscheeps 

dagvlinderonderzoek opgezet. Het 

Prins-Bernhardfonds gaf daarvoor 

een subsidie aan de Vereniging tot 

Behoud van Natuurmonumenten, 
die een onderzoeker detacheerde 
bij de vakgroep natuurbeheer. Die 

wist 160 amateurvlinderkundigen 

aan te trekken die nu samen met 

onderzoekers en studenten 

proberen de vlinderstand in heel 

Nederland in kaart te brengen. 
Vijftien jaar geleden, toen de 

achteruitgang van de vlinders 

begon op te vallen, meenden 

sommige deskundigen nog dat 

luchtvervuiling en dus aantasting 

van planten (voedingsbron voor 

rupsen) oorzaak van de achter
uitgang was. Waarschijnlijk geldt 
dit wel voor sommige soorten, 

maar andere oorzaken blijken van 
groter belang te zijn. 
Het merendeel van de dagvlinders 

leeft in schrale kruidenrijke 

graslanden en aan de rand van 
houtwallen en bossen. Deze 

vegetaties zijn door verstedelijking, 

maar vooral door intensivering 
van de landbouw (ontwatering, 
schaalvergroting, mechanisatie, 
verhoging bemesting, bestrijdings

middelen en verhoging 

veebezetting) uitermate schaars 
geworden. 

In het huidige landbouwsysteem 

komen zoomvegetaties langs 

heggen, houtwallen en bossen niet 

meer tot ontwikkeling. Ook de 

open plekken in de bossen, die 
gebruikt werden voor beweiding 

en afplaggen, zijn verdwenen; de 

vlinders die gebonden waren aan 

deze open plekken zijn sterk 

achteruitgegaan of uitgestorven. 

Van een groot aantal dagvlinder

soorten zijn nog slechts bedreigde 

restpopulaties in reservaten over. 
Bovendien zijn deze vlinder

populaties van andere gescheiden 

door onoverbrugbare afstanden 

met vele barrières zoals stedelijke 

gebieden, wegen en streken met 
intensieve landbouw. 
Het vlinderonderzoek is er in de 

eerste plaats op gericht om na te 

gaan hoe de dagvlinders er 
voorstaan in ons land. Op basis 
van de vele gegevens die worden 
verzameld wordt het mogelijk de 

leefgebieden (biotopen) van de 

verschillende soorten nauwkeurig 

te beschrijven en globale 

aanbevelingen op te stellen voor 

inrichting en beheer van deze 

vlindergebieden. 
In het onderhavige project werkt 

de Landbouwhogeschool samen 

met de Vereniging tot Behoud van 

Natuurmonumenten, de 

Nederlandse Entomologische 

Vereniging, Staatsbosbeheer, het 

Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 
Provinciale Landschappen en 
diverse musea. 
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Landbouw is een vorm van georganiseerd landgebruik die zeer  wijd verbreid is  en kan bogen 
op een tradit ie  van eeuwen.  Met zi jn vlakke,  vruchtbare gronden en zi jn gematigd kl imaat  
had Nederland een goede ui tgangsposit ie  om een f lorerende agrarische nat ie  te  worden.  Die 
van nature aanwezige condit ies  zi jn echter  niet  voldoende om het  huidige produktie-niveau te  
verklaren.  Voortdurend onderzoek naar verbetering en/of  optimale benutt ing van 
grondbewerkingstechnieken,  bodemvruchtbaarheid,  kl imaat  en waterhuishouding hebben 
samen met de natuurl i jke hulpbronnen geleid tot  de constant  hoge opbrengsten van nu.  In di t  
verband speelt  de Landbouwhogeschool een belangri jke rol .  
Iets  verder verwijderd van de agrarische prakti jk s taat  het  geologisch onderzoek,  maar het  is  

Radar ziet soms meer dan boer 

xMet geavanceerde radarapparatuur 

is het in de praktijk mogelijk 

gebleken vanuit een vliegtuig heel 

nauwkeurig gewassen te 

herkennen en zelfs naar hun 
groeistadium te onderscheiden. 
Dit blijkt uit onderzoek door een 

landelijk team, waarvan ook 
medewerkers van de Landbouw

hogeschool deel uitmaken. 

Wat een radar-instrument in 
hoofdzaak waarneemt is de 

ruimtelijke verdeling van water 

aan het oppervlak van de aarde. 

Die verdeling verandert als een 

stuk grond bewerkt, ingezaaid of 
beplant wordt, maar ook als 

gevolg van andere effecten zoals 

verslemping of erosie. 

Een uitgezonden radarbundel 

wordt door het vocht in gewas 

en/of bodemoppervlak verstrooid. 

Het signaal dat terugkomt en 

door de radar-antenne opgevangen 

wordt geeft informatie over het 

bestraalde oppervlak. 
Een groot voordeel van de 

radartechniek is dat aan één 

beeldpunt (in vaktermen: picture 

cell of pixel) meer dan één gegeven 

te ontlokken is. Een ander 
voordeel is dat er dag en nacht 

gemeten kan worden. 

30 

Boven: radaropname van een 
gebied tussen Harderwijk en 
Biddinghuizen (Flevoland) 

'vertaald' in zwartwitfoto. De 

lichtste vlakken zijn bietenvelden, 

donkerder zijn de aardappel

velden, enzovoort. Links een 

verrijdbare radaropstelling op de 

grond die opnamen maakt van 

speciale proefveldjes. Duidelijk 

zijn de bolvormige antennes te 

Het onderzoek is gebaseerd op de 

vergelijking van twee groepen 

metingen: waarnemingen vlak 

boven de grond met behulp van 

een bouwlift waaraan de radar

apparatuur hangt en die 
horizontaal over rails verplaatst 

kan worden, en anderzijds 
opnamen vanuit een vliegtuig van 

een veel groter stuk land. De eerste 

groep van metingen werd verricht 

in Oostelijk Flevoland op 

proefveldjes die met verschillende 

gewassen beplant waren. De 

radar-opnamen vanuit de lucht 

zijn geijkt op de waarnemingen 

die men eerder 'met de benen op 
de poldergrond' gevonden had. 
Een belangrijk aspect is de 
gedigitaliseerde verwerking van de 
meetgegevens die de radar-antenne 
in het vliegtuig registreert. 
Daartoe is het mogelijk allerlei 

bewerkingen uit te voeren: de 
chip-electronica kan die 

gedigitaliseerde cijfers goed 

verteren. De precisie waarmee 

gemeten wordt is erg groot. 
Deze grote nauwkeurigheid is 

maar zeer ten dele weer te geven in 
(bijvoorbeeld) de vorm van zwart
wit foto's, omdat het menselijk 

oog slechts een beperkt aantal 

grijsnuances kan onderscheiden. 

De betrokken onderzoekers 

hebben hoge verwachtingen van 

hun radartechniek. Tijdens 

opnamen zijn ze zelfs ras
verschillen op het spoor gekomen 
tussen gewassen die door de teler 

als volstrekt identiek beschouwd 

werden. 



niet  weg te  denken ui t  de Wageningse sfeer  met  zi jn ' International  Soil  Museum' en zi jn 
bodemkundige en karteringsinst i tuten.  Naast  s tudie van de vorming van verschil lende 
grondsoorten in en buiten Nederland en van processen als  erosie worden fysisch-technische en 
ecologische methodes ontwikkeld om op grote schaal  gebieden nauwkeurig te  classif iceren.  
Teledetect ie  (remote sensing),  het  waarnemen op afstand met fotografie,  maar ook met 
spectrale en radarscanningtechnieken levert  een schat  aan gegevens op,  die met conventionele 
meetmethoden niet  of  s lechts  na zeer  arbeidsintensieve bemonsteringen aan het  l icht  zouden 
komen.  Remote sensing vereist  kostbare instrumentat ie ,  een van de redenen voor de 
Landbouwhogeschool om dit  onderzoek samen te doen met Wageningse inst i tuten,  TH Delft ,  

Een polder in Vietnam 

kattekleigebied 

De Mekongdelta in Vietnam — 

even groot als Nederland —is in 

principe een rijk landbouwgebied 
voor een land met een groeiende 

bevolking. Maar de helft van de 

bodem bestaat uit zure 'katteklei', 

waarop weinig rijst wil groeien. 

Dezelfde slechte grond als de 

Haarlemmermeer, toen die pas 

was drooggelegd. Nederlanders 

hebben er dus ervaring mee en 

onderzoekers van de Landbouw

hogeschool weten hoe ze het 

probleem moeten aanpakken. 

Midden in de Mekongdelta 

hebben ze nu een Nederlandse 

polder aangelegd om veldproeven 
te doen. 

De Landbouwhogeschool heeft 

veel ervaring met zure gronden, 

ondermeer in Suriname, Thailand 

en Indonesië. In het Vietnamese 
project werken vier vakgroepen 

samen met de universiteit van 
Can Tho. Daar is een 
laboratorium ingericht met 

apparatuur uit Nederland en er 

kunnen allerlei analyses worden 

uitgevoerd aan grond-, water- en 

plantmonsters. Vier Vietnamese 

landbouwkundigen zijn in 
Wageningen opgeleid om de 

apparatuur te bedienen. 

Onder leiding van Wageningse 

bodemkundigen worden 

Vietnamezen geïnstrueeerd in het 
in kaart brengen van de bodem 

van de Mekongdelta. Niet alleen 

de plaatsen waar en de diepte 

waarop katteklei voorkomt 

moeten in kaart worden gebracht, 

maar ook de andere bestanddelen 

van de bodem moeten worden 
geanalyseerd. Dit is voor 2 

miljoen hectare natuurlijk een 

gigantisch karwei. 

De veldproeven moeten uitgevoerd 

worden op een plek die 

representatief is voor de katteklei-

bodem, en waar men de 
uitwendige omstandigheden goed 
in de hand heeft. Voor dit doel is 

de polder aangelegd die een opper

vlak heeft van 6'/2 hectare. Er ligt 

een hoge dijk omheen die in de 
regentijd het water buiten houdt. 

Want vijf maanden per jaar staan 

delen van de Mekong-delta onder 

een halve tot twee meter water. 

Door de polder lopen sloten en 

dijken zodat in de droge tijd (ook 

vijf maanden per jaar) 

geïrrigeerd kan worden met water 

dat via een kanaal uit de 
Mekong-rivier komt. Voor de 
aanleg van deze polder moest 
50.000 kubieke meter grond 

verzet worden. Omdat er haast 

geen apparatuur voorhanden was 
werden studenten van de 
Universiteit van Can Tho en 

boeren uit de omgeving 

ingeschakeld om met de hand dit 

stukje Nederland in de tropen aan 

te leggen. 



TNO en ITC. Vanuit  de veehouderi j  is  de aandacht  voor vraagstukken rond de structuur en 
produktie van grasland vanzelfsprekend:  de invloed van beweiding en de ecologie van 
graslandplanten l iggen dicht  bi j  het  onderzoek naar de mogeli jkheden van de grasmat voor 
andere doeleinden zoals  sport  en recreat ie .  Ook natuurl i jke vegetat ies ,  de concurrentie  tussen 
plantesoorten en de rol  van onkruiden zi jn aandachtsgebieden van de Landbouwhogeschool,  
die rechtstreeks met gepland landgebruik en landschapsbeheer verband houden.  Diezelfde 
wisselwerking tussen biologische mogeli jkheden en functionele gebruikswaarden komt aan 
bod bij  de inrichting van (groenvoorzieningen in)  s tedeli jke gebieden en bi j  de herinrichting 
van landeli jke gebieden:  het  kunnen opstel len van structuur- ,  s treek- en bestemmingsplannen 

Warmte-eigenschappen van korrelstructuren 

Een korrelstructuur zoals grond 

bestaat uit een groot aantal vaste 

deeltjes, die maar gedeeltelijk 

contact met elkaar maken. Tussen 

de deeltjes bevinden zich poriën, 

die gevuld zijn met een gas 

(bijvoorbeeld lucht) en/of 

vloeistof (bijvoorbeeld water). 

Het meten van de warmte-eigen

schappen van dit soort korrelige 

'media' is door deze ingewikkelde 

structuur een moeilijke zaak. De 

vakgroep natuur- en weerkunde 

heeft een methode ontwikkeld om 

een aantal warmte-eigenschappen 

nauwkeurig én tegelijkertijd te 

bepalen. 

De warmte-eigenschappen van 
korrelstructuren spelen een 
belangrijke rol in de techniek en 

de landbouw, bijvoorbeeld 

wanneer het gaat om isolerende 

eigenschappen van bouw

materialen, opslag van voedsel 

zoals aardappelen, fruit en graan 

in koelhuizen, warmteverlies uit 

leidingen (stadsverwarming), 

warmte-afvoer uit ingegraven 

elektriciteitskabels en warmte-

opslag in de bodem. 

In de landbouw gaat het om de 

warmtehuishouding rond de 

plant. Het is juist de bovenste laag 

van de bodem waarvan de 

warmte-eigenschappen door 

bewerking aanzienlijk veranderd 

kunnen worden. Dit is van belang 

in verband met nachtvorstschade 

die in het voorjaar kan optreden. 

Het onderzoek richtte zich op de 

ontwikkeling van een meet

methode waarmee de warmte-

geleidingscoëfficiënt en de 

volumetrische warmtecapaciteit 

nauwkeurig kunnen worden 

bepaald. De eerste grootheid is een 

maat voor de snelheid waarmee 

warmte zich door een medium 

verplaatst; de tweede geeft aan 

hoeveel warmte nodig is om een 

bepaald volume van het medium 

één graad in temperatuur te doen 

stijgen. 

4 «>-*. 
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De kern van de apparatuur wordt 

gevormd door een ongeveer zo cm 
lange en i mm dunne meetnaald. 

In deze naald bevinden zich een 
hyperdunne elektrische 
verwarmingsdraad (0,1 mm) en 
een even dunne temperatuurvoeler 
op een vaste afstand van elkaar. 
De overblijvende ruimte in de 
naald wordt opgevuld met een 

electrisch zeer goed isolerende 

stof. De meetnaald wordt in het 

medium gestoken, warvan de 

warmte-eigenschappen bepaald 

moeten worden. Afhankelijk van 
deze warmte-eigenschappen wordt 
de door de stookdraad geleverde 
warmte sneller of langzamer door 

het medium opgenomen, 

waardoor de temperatuur bij de 

voeler langzamer of sneller stijgt. 

Door te volgen hoe de 

temperatuur per seconde 

verandert, is het mogelijk de beide 

warmte-eigenschappen met 

behulp van een theoretisch 

model te berekenen. 

\ 7 

r 

Schets van het meetelement. 

i aansluitpennen 

1 kunststof houder 

3 stalen omhulsel 

4 isolerende vulstof 
5 temperatuurvoeler 
6 verwarmingsdraad 
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is  een complexe vaardigheid waarvoor studenten aan de Landbouwhogeschool opgeleid 
kunnen worden.  Integrat ie  van gegevens ui t  verschil lende discipl ines rond de bodem, het  
mogeli jk bodemgebruik,  het  landschap en de sociaal-economische omstandigheden maakt  het  
mogeli jk zogeheten landevaluaties ui t  te  voeren,  met  name van belang voor de 
derde-wereldlanden.  Wat de bewerking van de grond betreft :  onderzoek hieraan vindt  plaats  
met het  oog op het  gedrag van de grond onder invloed van mechanische krachten en van regen,  
vorst  en bezakking;  daarnaast  r icht  het  onderzoek zich op de effecten van de grondbewerking 
op het  gewas.  Hieraan verwant zi jn de projecten rond afvoer van water ,  i rr igat ie ,  
cul tuurtechnische construct ies  in de tropen en ontslui t ing van het  plat teland.  <  

Verdamping onderzocht 

De Wageningse waterkundigen 

hebben zich daartoe in het 

stroomgebied van de Hupselse 

beek genesteld. De keuze van dit 
meetgebied is niet toevallig: er ligt 

een vrijwel ondoorlaatbare 

onderlaag van klei. Daarom hoeft 

er niet of nauwelijks rekening 

gehouden te worden met het 
weglekken van water naar diepere 

lagen. Dat maakt het opstellen 

van een waterbalans niet nodeloos 
ingewikkeld, terwijl de resultaten 
wel bruikbaar zijn in andere 

gebieden. Het onderzoek vindt 

plaats in samenwerking met 

Rijkswaterstaat en de provincie 

Gelderland. 

Wie water aan de bodem wil 

onttrekken, kan het aan de stok 

krijgen met diverse instanties: 

natuurbeheerders, waterschappen, 

landelijke en regionale overheden. 

Een ingreep in de water

huishouding raakt aan veel 

belangen. Om beter te voorspellen 

welke gevolgen die ingrepen 

kunnen hebben is zo volledig 

mogelijke kennis van de 
zogenaamde 'waterbalans' van een 
gebied van groot nut. 

De meeste factoren die de water

balans bepalen zijn wel te meten: 

cijfers over neerslag en afvoer van 

water zijn dan ook ruim 
voorhanden. Maar een factor, die 
minstens zo belangrijk is, 

namelijk de verdamping, is vaak 

de grote onbekende. De vakgroep 

hydraulica en afvoerhydrologie 

van de Landbouwhogeschool 

heeft op dit terrein recentelijk 

vooruitgang geboekt. 

De Wageningers registreren 
ondermeer de luchtvochtigheid, de 
temperatuur en de windsnelheid 
op meerdere hoogten. Met de 

verzamelde gegevens worden de 

verdampingsformules getoetst. 

Men is er zo in geslaagd de 
verdampingsfactor in de water

balans beter onder de knie te 

krijgen en daarmee dus de balans 

als geheel. De resultaten vinden 

hun weg naar vele deskundigen in 

de meest uiteenlopende sectoren: 

landbouw, drinkwatervoorziening, 

natuurbeheer, adviesbureaus voor 

drainage, enzovoort. 

g. 

14 

In de naaste toekomst hoopt de 

vakgroep methoden om de 

verdamping te meten op een 

verantwoorde manier te 

vereenvoudigen zodat een niet te 

ingewikkeld instrumentarium 

toch betrouwbare informatie zal 

geven; op die manier kan de 

verdampingsmeting ook routine

matig uitgevoerd gaan worden. 
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Hoewel technologie en informatica niet  onmiddell i jk met landbouwkundig onderzoek en 
onderwijs  geassocieerd worden,  nemen zi j  bi j  nader inzien toch een belangri jke plaats  in in het  
programma van de Landbouwhogeschool.  Het  meest  voor de hand l iggend zi jn de 
werktuigbouwkundige act ivi tei ten bi j  het  ontwerp van landbouwtechnische machines,  de 
grondbewerking en de cultuur-  en bosbouwtechniek.  Het  landbouwtechnisch onderzoek aan 
de Landbouwhogeschool r icht  zich niet  al leen op het  ontwerp van machines voor de moderne 
akker-  en weidebouw zoals  die in ons land bedreven wordt ,  maar ook op 'aangepaste 
technologie '  voor de landbouw in de derde wereld.  Daarnaast  is  er  aandacht  voor de 
organisat ie  van gemechaniseerde systemen,  de vormgeving van bedri jfsgebouwen en voor de 
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Vetgehalte mens en dier nauwkeurig meetbaar 
O 
C 

De vakgroep humane voeding 

heeft een methode ontwikkeld om 

het vetgehalte van mens en dier in 

tien seconden te bepalen. 

Voorheen moest de 'patiënt' 
hiervoor in water ondergedompeld 

worden. Deze omslachtige en voor 

velen onaangename manier kan nu 

vervangen worden door een veel 

snellere en toch even betrouwbare 

drukmeting, die goede mogelijk

heden biedt voor toepassing in de 
medische sector en in de 

vleesindustrie. 

De 'oude' onderdompelmethode 
(boven) en de nieuwe 

plethysmograaf. 
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Men maakt gebruik van twee 

ruimtes: een grote cylinder, 

waarin zich de proefpersoon 

bevindt, en een kleine, 

zogenaamde referentiekamer. 

Beide kamers die aanvankelijk 

met de buitenlucht in verbinding 
staan, kunnen tegelijkertijd van de 

buitenlucht afgesloten worden via 

twee gekoppelde zuigers. De 

afmetingen van het zuigersysteem 

zijn zodanig dat —bij afwezigheid 

van een proefpersoon in de 

meetkamer—de drukken van de 

kamers na het bedienen van de 

zuigers in evenwicht zijn: er wordt 

dan geen drukverschil 

geregistreerd. Is er een proef
persoon in de meetruimte 

aanwezig, dan ontstaat er na het 

indrukken van de zuigers wèl een 

drukverschil, dat direct samen

hangt met het volume van die 

proefpersoon. Uit het volume en 

het gewicht wordt het vetgehalte 
afgeleid. 

Het indrukken van de zuigers 

veroorzaakt een soort fietspomp

effect: de druk wordt niet alleen 

hoger, maar ook de temperatuur. 

Afgezien van dit effect straalt het 

lichaam van de proefpersoon zelf 

ook nog warmte uit en geeft 

waterdamp af. 
Om deze factoren uit te schakelen 

paste de vakgroep een kunstgreep 

toe: men vulde beide kamers met 

polyurethaan, beter bekend als 

schuimplastic. Het merkwaardige 

is namelijk dat door de aanwezig

heid van het plastic de 

temperatuur van de lucht constant 

blijft en bovendien de vrij

gekomen waterdamp direct 

opgenomen wordt. Door de open 

celstructuur heeft het schuim

plastic een zeer groot oppervlak, 

waaraan de luchtdeeltjes 
onmiddellijk hun warmte afstaan. 

Men mag dan de wet van Boyle 

toepassen, die zegt dat druk maal 

volume gelijk blijft, mits de 

temperatuur niet verandert. 

Het meten gaat als volgt. De 
proefpersoon stapt in de 

meetkamer, een cylinder van 

plexiglas, en neemt plaats 

omringd door het schuimplastic. 
De deur wordt afgesloten. 
Vervolgens worden de zuigers 
ingedrukt, zodat beide kamers van 

de buitenlucht zijn afgesloten, 
waarna het drukverschil tussen 

meet- en referentiekamer gemeten 
wordt. Slechts drie seconden hoeft 
de proefpersoon de adem in te 

houden; de hele procedure duurt 

niet langer dan tien seconden. 



arbeidsomstandigheden (ergonomisch onderzoek) waarbij  het  gaat  om de relat ie  tussen mens 
en taak.  

Cultuurtechniek,  weg- en waterbouw en irr igat iesystemen werden in hoofdstuk 7 al  
aangest ipt .  Een ander breed terrein van technologisch georiënteerd onderzoek aan de 
Landbouwhogeschool,  de levensmiddelentechnologie en in het  bi jzonder de proceskundige 
kant  daarvan,  wordt  in de hoofdstukken 4 en 5 behandeld.  
Voor het  ui tvoeren van experimenten moet  aan de Landbouwhogeschool soms speciale 
apparatuur ontworpen en vervaardigd worden.  In een aantal  gevallen bl i jken deze 

Computer helpt tarweziekten bestrijden 

De vakgroep fytopathologie heeft 
een ruime ervaring opgebouwd 
met de inzet van computer

programma's op het gebied van de 

verspreiding van ziektes in het 

gewas. Met behulp van 

epidemiologische modellen is men 

bijvoorbeeld in staat met grote 

betrouwbaarheid voorspellingen 

te doen over het toekomstig 

verloop van aantasting door 

schimmels. Een project, dat 

inmiddels voor verdere toepassing 

op grote schaal is overgedragen 

aan het Proefstation voor de 
Akkerbouw en Groenteteelt in de 

Vollegrond (PAGV) te Lelystad, 

betreft de vermindering van het 

gebruik van chemische 

bestrijdingsmiddelen tegen 

schimmelziektes en bladluis in 

Gedurende een aantal jaren werkte 

de vakgroep direct samen met 

enkele honderden boeren in 

Nederland, die bodem- en ras

kenmerken van hun percelen aan 

'Wageningen' opgegeven hadden. 

De deelnemers aan dit 'Epipré-

project' kregen van de vakgroep 

duidelijke instructies om de 

verschillende tarweziekten en 

plagen zo objectief mogelijk vast 

te stellen. 

Constateert de boer (een begin 
van) ziekte dan meldt hij dit aan 

fytopathologen, die met behulp 

van de specifieke perceel- en ras-

gegevens en gegevens over de 

weersomstandigheden de 

computer aan het werk zetten. In 

een mum van tijd is de computer 

in staat een prognose te doen over 

het verdere verloop van de gewas

aantasting en kan hij instructies 

geven over het al of niet 'spuiten' 
met bestrijdingsmiddel. Op deze 
manier bleek het mogelijk de 

bespuitingen te verminderen. Uit 
milieukundig oogpunt is 
vermindering van het gebruik van 

bestrijdingsmiddelen natuurlijk 

Dit preventieve systeem wordt nu 

in de praktijk toegepast. Ook in 

het buitenland bestaat er grote 

belangstelling voor. 
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instrumenten van eigen fabrikaat  geschikt  om verder ontwikkeld te  worden voor 
serieproduktie.  

Informatica heeft  aan de Landbouwhogeschool voornameli jk een ondersteunende functie  
voor het  onderzoek en onderwijs .  Toepassingen,  die in de toekomst al leen maar aan belang 
zullen winnen,  zoals  computer  aided design (CAD) ,  computer  graphics en beeldregistrat ie  ten 
behoeve van teledetect ie ,  hebben geleid tot  een zelfstandige werkeenheid,  de vakgroep 
informatica,  die in ui teenlopende projecten met andere vakgroepen samenwerkt .  Voorbeelden 
zi jn de dynamische weergave van molecuulstructuren en het  zichtbaar maken van groene of 

Rijstdorser voor ontwikkelingslanden in produktie 

Een goedwerkende, kleine en 

draagbare rijstdorsmachine voor 

ontwikkelingslanden, die door een 

dorpssmid vervaardigd kan 

worden en die aangedreven wordt 

door een kleine motor: dat was zo 

ongeveer wat de vakgroep 

landbouwtechniek voor ogen 

zweefde, toen men daar op het 
idee kwam dat een ventilator 

misschien kon worden 

omgebouwd tot een dorsmachine 

met slechts één bewegend 

onderdeel. Inmiddels is dat idee 

werkelijkheid geworden: de 

ontworpen machine is volop in 

produktie. 

Het idee is in enkele jaren, in 

samenwerking met een landbouw-
machinefabriek, uitgegroeid tot de 

eerste rijstdorser voor de kleine boer 

met hoog rendement. De vakgroep 

landbouwtechniek heeft bij het 

ontwerpen van de rijstdorser steeds 
gemikt op eenvoud van constructie 
en hoog rendement. Ook werd het 

wenselijk geacht dat er een 

dorsmachine zou ontstaan die aan 

de hand van eenvoudige 

perspectief-tekeningen door een 

plaatselijke vakman gemaakt zou 

kunnen worden, en die daarnaast 

ook kant-en-klaar door een fabriek 

geleverd kon worden. Die opzet is 

geslaagd. 

Het ontwerp heeft eigenlijk een 

zeer eenvoudig principe: een 

dwarsstroomventilator waarop 

dorspennen zijn geplaatst. Twee 

bewerkingen, namelijk dorsen en 

kaf van het koren scheiden, 
worden gelijktijdig uitgevoerd. 

Met dit dorsmachientje werden de 

eerste praktijkproeven in Italië 

gedaan. Na enkele jaren werd een 

goed rendement bereikt maar nog 

een te geringe capaciteit. Samen 

met de machinefabriek werd een 

versie met een grotere capaciteit 

ontwikkeld. 

Over de constructie kan nog 
gezegd worden dat de krachtbron, 

een 4pk benzine- of dieselmotor, 
gemakkelijk losgeschroefd kan 

worden zodat deze ook dienst kan 

doen voor andere werkzaamheden 

op de boerderij. In elk land kan 

men zelf besluiten welke 

krachtbron men wil gebruiken. Er 

zitten twee ogen aan de dors
machine waardoor bamboestokken 
gestoken kunnen worden. Op deze 

manier kan de dorser vrij snel van 
het ene veld naar het andere 

verplaatst worden. 

dorsmachine. 
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gebouwde omgevingen voor ontwerpstudies.  
In het  kader van de 'operat ionele analyse '  wordt  op de meest  ui teenlopende terreinen met 
modellen gewerkt:  rui lverkavelingsprocessen,  verspreiding van ziekten en plagen,  
voorraadbeheersing etc.  
In de agrarische prakti jk heeft  de micro-electronica al  heel  wat  toepassingen gevonden.  De 
Landbouwhogeschool geeft  onderwijs  en verricht  onderzoek op het  gebied van meet-  en 
regelsystemen,  ondermeer met het  oog op de automatisering van de kl imaatbeheersing in 
kassen en in het  weerkundig onderzoek.  <  

Stroomsnelheid van bloed en plantesap 

Het is mogelijk gebleken om in 

levende planten de snelheid van de 

sapstroom en de dikte van de 

transportvaten te meten zonder ze 

te beschadigen of zelfs aan te 
raken. De methode stoelt op een 

nieuwe toepassing van kernspin

resonantie, een techniek die berust 

op een combinatie van een 

magneetveld en radiogolven. Met 

deze methode, die door de 

vakgroep moleculaire fysica is 

ontwikkeld, kan ook de bloed

stroomsnelheid in de aderen en 

vaatvernauwing direct gemeten 

worden. 

Als men een plant in een magneet
veld brengt zullen de atoomkernen 

van het water in de plant zich 

richten. Met behulp van radio

golven kanmende'magneetjes'van 

de watermoleculen omdraaien. De 

hiermee gepaard gaande 

verzwakking van de radiogolven 

kan gemeten worden. Magneet

velden en radiogolven werken door 

levend weefsel heen maar richten 
geen beschading aan. 

De vakgroep bepaalde met behulp 

van kernspinresonantie (vakterm: 

N M R) de stroomsnelheid van het 

water in de stengel van de 

komkommerplant; deze is 

verrassend hoog: ongeveer 100 

meter per uur. Ook heeft men de 

doorsnede bepaald van de vaten in 

de stengel. Door gelijktijdig de 

stroomsnelheid en het water

gehalte van het planteweefsel te 

meten, kon men vaststellen in 

hoeverre een plant onder stress 
staat door watergebrek. Deze 
methode kan toegepast worden op 

installaties die het vochtgehalte 

regelen in een kas of bij irrigatie

systemen aan de hand van de dorst 
van 'gidsplanten'. Ook wordt de 

kernspinresonantie-techniek 

toegepast bij verschillende 

komkommerrassen om snel 

inzicht te verkrijgen in de effecten 

van omgevingsfaktoren op het 

Verder blijkt dat de methode ook 

toepasbaar is op menselijke bloed

vaten. Proefpersonen hoefden niet 

anders te doen dan hun vinger in 

een magneetveld te houden om 

veranderingen in de stroom

snelheid van het bloed in verband 

met de hartslag duidelijk 

zichtbaar te maken. Ook de 

opname van zuurstof in het bloed 

en de vernauwing van bloedvaten 

kan men met deze methode goed 

vaststellen. Volgens de vakgroep 

kan een eenvoudig bedienbare 

kernspinresonantiemeter voor een 

relatief klein bedrag in zieken

huizen en medische laboratoria 

goede diensten verrichten. 
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Een typisch kenmerk van het onderwijs aan de Landbouwhogeschool is  de combinatie
mogelijkheid van natuurwetenschappeli jk/technische disciplines en 
maatschappijwetenschappeli jke vakken. In een aantal  onderwijsrichtingen en 
onderzoeksgebieden zijn beide benaderingen geïntegreerd.  Een belangrijk voordeel daarvan is,  
dat  de Wageningse student-ook als hij  gekozen heeft  voor een natuurwetenschappeli jk/  
technische studierichting-oog krijgt  voor sociale aspecten.  Deze vaardigheden zijn onmisbaar 
in een samenleving die zich er van bewust wordt dat  technische mogelijkheden ook 
maatschappeli jke aanvaarding behoeven om hun volle profij t  af  te werpen. Het spreekt 
vanzelf  dat  het  maatschappijwetenschappeli jk onderzoek aan de Landbouwhogeschool 

Topstructuur van grote coöperaties 

Bijna de helft van de opbrengsten 

van de Nederlandse land- en 

tuinbouw komt via coöperaties 

tot stand. Door sterke 

concentratie zijn onder

nemingen ontstaan met een 

personeelsbestand van enkele 

honderden tot 5200 en een leden
aantal dat varieert van 1000 tot 

10.000. De vakgroep industriële 

bedrijfskunde heeft de organisatie 

en het bestuur van veertien grote 

coöperaties onder de loep 

genomen. 

De coöperatie is een complexe 

onderneming geworden en dat 

heeft bij de leden (boeren en 

tuinders) vaak het gevoel 

opgeroepen dat de zaken buiten 

hen om geregeld worden. 

D I R E C T I E  

I j  T O E Z I C H T H O U D E N D  

O R G A A N  R A A D  V A N  B E S T U U R  

R A A D  V A N  

C O M M I S S A R I S S E N  

L E D E N V E R G A D E R I N G  

A A N D E E L H O U D E R S 

V E R G A D E R I N G  

Twee modellen voor onderlinge 

relaties van bestuursorganen, 

wanneer de coöperatie haar 

bedrijfsactiviteiten in een 

naamloze of besloten 

vennootschap heeft onder

gebracht. 

«p.*. directe of indirecte invloed van de leden op de samenstelling van de organen 
de weg waarlangs de verantwoording van de organen verloopt 
het optreden van personele unies tussen organen 
toezichtsrelatie 

Friedrich Wilhelm Raiffeisen, die 

in 1864 de eerste coöperatieve 

boerenleenbank stichtte in 

Duitsland. Foto: Rabobank. 
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Bovendien wordt soms het verwijt 
geuit dat bestuur en directie het 

belang van de leden te weinig in 

de gaten houden door te streven 

naar een zo groot mogelijke 

omvang van de coöperatie. In deze 

gevallen is er een gat ontstaan 
tussen leden, die in het bestuur 

zitten, en de rest, maar meestal is 

de oorzaak voor gevoelens van 

onbehagen dat de onderneming te 

ondoorzichtig en ingewikkeld is 
geworden. 

De ledenvergadering is de hoogste 
macht in de coöperatieve 
vereniging. Dat geldt nog altijd, 
maar naarmate de onderneming 
groter is zijn meer bevoegdheden 

gedelegeerd aan bestuur en raad 

van toezicht. De toenemende rol 
van andere betrokkenen bij de 

coöperatie, met name het 
personeel dat inspraak kreeg via de 
ondernemingsraad, heeft de taak 

van het bestuur nog ingewikkelder 
gemaakt. 

Voor het bestuur en andere 
toporganen van de coöperatie 

vormt de strategische besturing 

het belangrijkste aandachtsgebied. 

Echter bij de ene onderneming is 

dat 'nattevingerwerk' en bij de 

andere wordt een omvangrijke 

systematische beslissingsprocedure 

gehanteerd. Het bleek dat bij 

verschillende coöperaties meer 

aandacht aan die strategie besteed 

zou moeten worden; de vakgroep 
onderzocht wat voor 
consequenties dat heeft voor de 
omvang en deskundigheid van het 

bestuur en concludeert dat het 

toezichthoudend orgaan en de 

ledenvergadering hun rol beter 

kunnen vervullen naarmate de 

strategische besturing van de 

onderneming op een hoger niveau 

van perfectie plaatsvindt. 



overwegend toegepast  van karakter  is .  De onderwerpen die in s tudie genomen worden 
weerspiegelen doorgaans probleemvelden ui t  de hedendaagse samenleving.  Uiteraard is  een 
aanzienli jk deel  van di t  onderzoek thematisch verbonden met de landbouw en het  plat teland 
in de westerse en de (sub)tropische landen.  Een aanzienli jk deel  van het  onderzoek is  gewijd 
aan economische en organisat ie-vraagstukken.  Enerzi jds zi jn er  de macro-economische 
projecten rond landbouw en economie op EG-  en wereldschaal ,  het  beleid terzake en de 
effecten ervan op bijvoorbeeld pri jzen en wereldvoedselvoorziening.  In di t  verband worden 
ook theoret ische achtergrondstudies verricht .  Anderzi jds is  er  de benadering op bedri jfsschaal:  
bi jvoorbeeld vergeli jking van de rentabil i tei t  van agrarische bedri jven en bedri jfsplanning.  >  

Melk: gezond maar niet gezellig 

Indien de daling van het melk-

verbruik in ons land zich voortzet 

volgens de sinds 1950 

waargenomen trend, zal in 1990 

per persoon per vier weken 

omstreeks 4940 gram melk 

geconsumeerd worden. In 1980 

was dit nog ongeveer 5680 gram. 

De vakgroep marktkunde en 

-onderzoek heeft de factoren die 

van invloed zijn op het 

huishoudelijk koop- en 

verbruiksgedrag ten aanzien van 

melk onderzocht. Verder werden 

aan de hand van deze analyse de 
gebruiksmogelijkheden getoetst 

van een marktkundig model van 

het consumentengedrag. 

De daling in de periode 

1974-1980 van de per persoon 
gekochte hoeveelheid melk bleek 

groter naarmate het aankoop

niveau in 1974 hoger lag. Verder 

is de daling bij huishoudens, die 

overstapten op gesteriliseerde 

melk, en bij huishoudens, die de 

melk in 1980 niet meer van de 
melkman aan de deur betrokken, 
groter dan bij andere huishoudens. 

Men trachtte daarnaast inzicht te 

krijgen in het proces dat leidt tot 

de keuze van een bepaalde drank. 

Daarbij werd uitgegaan van het in 

de marktkunde bekende model 

van Engel, Blackwell en Kollat. 

De vakgroep ondervroeg 998 

huisvrouwen en, minder 

uitgebreid, een tweede gezinslid 

uit hetzelfde huishouden. Dit 

leidde tot de volgende uitkomsten: 

-Melk wordt in de eerste plaats 
als een gezond voedingsmiddel 
zonder gezelligheid beschouwd, 
als een gewone, tamelijk lekkere 

drank, die echter weinig 

verfrissend is; 

-Het sterkste punt van melk, het 
gezonde imago, kan mogelijk 

schade ondervinden door het 

foutieve beeld dat veel 
huisvrouwen hebben van het 

vetgehalte van melk. Dit gehalte 

wordt in het algemeen sterk 

overschat; zo denkt ruim 40% van 
de groep huisvrouwen dat volle 
melk 10% of meer vet bevat (moet 

zijn: 3,s%); 
-Huisvrouwen met voorkeur voor 

volle melk voeren de betere smaak 

van deze melksoort als reden aan. 
Huisvrouwen die halfvolle of 
magere melk prefereren doen dat 

om de gezondheid. Degenen die 

geen melk drinken, doen dit 

meestal om smaakredenen. 



Verder wordt onderzoek gedaan naar de economie en de planning van de landbouw in 
ontwikkelingslanden. Sociologisch onderzoek naar samenlevingsstructuren op het platteland 
in de derde wereld en veranderingsprocessen,  die zich daarin afspelen,  ondermeer tenvolge van 
gewijzigde productiesystemen, sluiten hier logisch bij  aan.  De Landbouwhogeschool richt zich 
ook op projecten rond het agrarisch recht,  hier en in niet-westerse landen. 
Wat betreft  marktkundige vraagstukken, in het  bijzonder rond landbouwprodukten en 
levensmiddelen,  wordt gekeken naar de aansluit ing van de marktvoorziening op de behoeften 
en wensen van de afnemers.  Anderzijds stelt  men modellen op die het  verband beschrijven 
tussen de eigenschappen van produkten en voorkeuren en koopbeslissingen van de consument.  > 

De kleine rijstboer in Maleisië 

De toepassing van nieuwe rijst

teelttechnieken in West-Maleisië 

illustreert dit. De verbouw van 

twee rijstgewassen per jaar, 

nieuwe rijstvariëteiten, 

mechanisatie en kunstmestgebruik 

zijn snel geadopteerd, zowel op 

kleine als grotere bedrijven. 

Daarentegen zijn er grote 

problemen bij gezamenlijke 

waterbeheersing, verdelging van 

plagen en coördinatie van zaai-, 

plant-, bemestings- en oogst-

activiteiten. Deze activiteiten 

verliezen hun zin zodra een van de 

betrokken boeren niet meewerkt. 

Een tweede conclusie uit het 
onderzoek is, dat de snelle 
technologische ontwikkelingen-
in tegenstelling tot wat vaak 

verondersteld wordt-vooralsnog 

niet hebben geleid tot het 

verdwijnen van de kleinere 

bedrijven. De verhoogde 

productiviteit heeft er juist toe 

geleid dat veel kinderen van 

boeren, die vroeger bij gebrek aan 

voldoende land de rijstteelt 

hadden moeten verlaten, nu vast 
blijven houden aan een klein stuk 

sawah. In absolute termen is het 
inkomen van deze kleine bedrijven 

duidelijk verbeterd vergeleken bij 

de situatie vóór de technologische 

verandering. 

Deze conclusies kunnen volgens de 

vakgroep een bijdrage leveren bij 
planning en uitvoering van 
ontwikkelingsprojecten, niet 
alleen in Maleisië, maar ook op 

andere plaatsen in de derde 

wereld. 

De vakgroep niet-westerse 

agrarische sociologie onderzocht 

de wijze waarop de kleine boer in 

West-Maleisië reageert op het 

streven van de overheid om hem 

via 'farmers organizations' aan te 

zetten tot hogere produktie. 

De Maleisische plattelands

samenleving is een 'loosely 

structured society', waarin 

permanente sociale eenheden zoals 

dorpsgemeenschappen en lokale 

bestuurlijke organisaties vrijwel 

ontbreken. Individuen lossen hun 

problemen niet op door terug te 

vallen op vaste groepen waar ze 

deel van uitmaken, maar door 

gebruik te maken van netwerken 

van individuele relaties. Deze 

structuur wijkt sterk af van het in 
het westen gangbare beeld van 

gesloten en behoudende boeren
gemeenschappen . 

Dit gegeven heeft belangrijke 

gevolgen voor de economische en 

sociale ontwikkeling van het 

platteland. Nieuwe technologieën 

die boeren ieder voor zich, 

onafhankelijk van de anderen 

kunnen toepassen, worden snel 

overgenomen, maar technologieën 

waarvoor volledige samenwerking 

van alle betrokken boeren vereist 

is, krijgen nauwelijks kansen. 

B 
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Besturing en organisat ie  van landbouwcoöperat ies ,  bedri jven en vooral  overheidsinstel l ingen 
en ontwikkeling van bestuurstheorieën staan centraal  in het  bedri jfskundig onderzoek.  
De moderne landbouw is ondenkbaar zonder de bedri jfsadvisering zoals  die door de overheid 
ingesteld is .  Landbouwvoorl ichting is  in ons land een van de eerst  ontwikkelde vormen van 
gerichte communicatie  met het  oog op overdracht  van praktisch toepasbare kennis .  De 
ontwikkeling van de voorl ichtingskunde heeft  aan de Landbouwhogeschool vandaaruit  
gestal te  gekregen en r icht  zich nu ook op andere toepassingen zoals  gezondheids- ,  mil ieu- en 
wetenschapsvoorl ichting en op wetenschappeli jke informatieverzorging.  <  

Uitgegaan wordt van een model 

van een akkerbouwbedrijf van 35 

ha cultuurgrond in de IJsselmeer-

polders. Eén keer per speeljaar 
moet de deelnemer het bouwplan 

bepalen en beslissingen nemen 

over arbeidsbezetting, aanschaf 

van machines en financiering. 

Er is ook een 'fiscale afdeling' 

ingebouwd; daarin moet de speler 

de hoogte van de inkomsten
belasting en de premieheffing 
volksverzekeringen berekenen en 
kiezen voor het wel of niet 
deelnemen aan de fiscale 
oudedagsreserve-regeling. De 
uitkomsten van het spel worden 

neergelegd in de vorm van een 

overzicht van enkele technische 
bedrijfsgegevens, een financieel en 
fiscaal overzicht en een bedrijfs

economisch overzicht. Met behulp 

van deze 'output' moet de speler 

vervolgens het bedrijfsplan voor 
een volgend jaar opstellen. 

Student speelt boer 

Bij de vakgroep agrarische 

bedrijfseconomie is een manier 

ontwikkeld om studenten ervaring 

op te laten doen met het besturen 
van een landbouwbedrijf. Door 

deel te nemen aan een 'bedrijfs-

spel' worden studenten 

geconfronteerd met de 

onzekerheden en de moeizame 

beslissingen van een agrarisch 

ondernemer. Het spel is geënt op 

het zogenaamde 'Business and 

Modelling Program' van de 

Universiteit van Reading 
(Engeland). 

diverse gewassen en de prijzen van 

de produkten, die van jaar tot jaar 

sterk kunnen variëren. De 
beslissingen op korte termijn, die 

voornamelijk op teelttechnisch 

gebied liggen, worden buiten het 

spel gelaten. 

Beslissingen op lange en middel

lange termijn, waarop in de 

agrarische bedrijfseconomie het 

accent ligt, betreffen in de eerste 

plaats de bedrijfsuitrusting en 

-inrichting, de financiering en de 

produktierichting. De speler/ 

ondernemer moet zien te leven 

met de risico's die voortvloeien uit 

de onzekerheid over de 

opbrengsten per hectare van de 



Oj Vanuit  de studie van de samenleving ten plat telande heeft  zich aan de Landbouwhogeschool 
een onderzoeksprakti jk ontwikkeld rond het  gezin en zi jn omgeving in de westerse 
maatschappij .  Dit  veld van onderzoek omvat ondermeer vraagstukken rond het  huweli jk en 

~  andere samenlevingsvormen,  gezins- ,  groeps-  en andere woonvormen,  recreat ie  en 
<D huishoudeli jke vraagstukken zoals  het  energiegebruik.  De projecten die hiertoe gerekend 
£  kunnen worden hebben vri jwel  al le  een toegepast  karakter .  
^  Thema's  rond voeding en gezondheid slui ten hierbi j  aan (zie hoofdstuk 4) .  
£  Het woonecologisch onderzoek van de Landbouwhogeschool gaat  ui t  van de dialoog tussen 
03 bewoner en bouwer en r icht  zich met name op de beleving van de gebouwde omgeving.  Een 
C 

Te weinig geboorten om bevolking gelijk te houden 

In ons land worden te weinig 

kinderen geboren voor een gelijk

blijvende bevolkingsomvang op de 

langere termijn. Deze conclusie 

trekt de vakgroep sociologie uit 

een onderzoek naar de motivatie 

voor ouderschap op basis van 

gegevens uit het Nationaal 

Onderzoek Vruchtbaarheid en 

Ouderschapsmotivatie. Dit werd 

in 1975 gehouden onder ruim 

4500 gehuwde vrouwen door het 

Nederlands Interuniversitair 

Demografisch Instituut. Omdat 

de gedachten over het krijgen van 

kinderen wijzigingen hebben 

ondergaan, heeft de vakgroep via 

een literatuurstudie tevens een 

analyse van die nieuwe 

ontwikkelingen gemaakt. 

Volgens de vakgroep kunnen de 

twee keuzemogelijkheden wel 

kinderen/geen kinderen niet als 
gelijkwaardig worden beschouwd 
omdat huwelijk en gezin veelal als 

identieke begrippen worden 

beleefd. De nadelen van het 
hebben van kinderen tellen in 

vergelijking met de 'natuurlijke' 

voordelen nauwelijks mee. 

Financiële bezwaren worden door 

slechts 6% van de ondervraagden 

genoemd (in de Verenigde Staten 

40%, in West-Duitsland 20%). 

Ruim een kwart van de vrouwen 

weet zelfs helemaal geen nadelen 
te noemen of wil er eenvoudig niet 

als over een nadeel over spreken. 

Niettemin kiest ca. 10% voor 

vrijwillige kinderloosheid. 

Het percentage ouders dat het bij 

één kind wil laten is laag, 

hoogstens 4 à 5%. Dat kan 
samenhangen met het feit dat niet 
alleen het enig kind maar ook zijn 

ouders erg negatief worden 
beoordeeld; zij gaan vaak door 

voor 'neurotisch', 'egoïstisch' of 

'onaangepast', aldus de vakgroep. 

Vanuit het streven naar een op de 

lange termijn gelijkblijvende 
bevolking is het aantal gezinnen 

met drie (en meer) kinderen 

belangrijk. De keuze voor dat 

derde kind is volgens de 
onderzoekers waarschijnlijk de 
meest vrije, het geldt veel minder 

als een vanzelfsprekendheid dan 

een eerste of tweede kind. Onder 

degenen die kiezen voor een derde 

kind zijn de hoger opgeleiden 
relatief talrijk. Opmerkelijk is dat 

de hogere milieus zowel bij de 

bewust kinderlozen als bij de 

driekindergezinnen over

vertegenwoordigd zijn. 

De ontwikkeling van de gevoels

matige, kameraadschappelijke 

huwelijksrelatie alsook die van de 

individuele gerichtheid op het 

kind zal zeker nog verder 
doorzetten en zal dus een grotere 

rol gaan spelen in de keuze voor 
een (volgend) kind, aldus de 

vakgroep. 
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belangri jk element vormt het  ontwerpen van en het  omgaan met audiovisuele hulpmiddelen 
om de part icipat ie  van de ( toekomstige)  bewoner in het  ontwerpproces een solide basis  te  
geven.  De organisat ie  van het  huishouden,  de besteding van het  budget  en het  gebruik van 
water  en energie,  mogeli jkheden tot  besparing zi jn voorbeelden van huishoudkundige 
projecten.  Het  begrip 's t ress '  is  een kernbegrip in het  psychologisch onderzoek van de 
Landbouwhogeschool.  Het  wordt  bestudeerd in relat ie  tot  omgevingsfactoren en anderzi jds in 
het  kader van zich binnen de mens afspelende veranderingen van psychische en psychofysische 
aard;  het  wordt  toegepast  op besl issingsprocessen zoals  s tress bi j  melkveehouders en op de 
beleving van de groene en de gebouwde omgeving.  <  

Hoe Nederlanders vroeger woonden 

De vakgroep agrarische 

geschiedenis bestudeert de 

'materiële cultuur' van het 
Nederlandse platteland in de 
vorige eeuw. Op het bureau van 

een der Wageningse historici ligt 

een lijst met ruim 4200 
verschillende artikelbenamingen, 
die in boedelbeschrijvingen uit die 

tijd werden gevonden. Men is 
bezig uit te zoeken hoe die 

artikelen in de loop van de tijd 

verspreid raakten over de 

verschillende sociale klassen in de 

verschillende delen van ons land. 

Een rijke boedel bevatte wel meer 

dan 600 verschillende artikelen, 

een arme nog geen 100. 
Binnen de geschiedwetenschap 

heeft een verschuiving plaats

gevonden van de politieke naar de 

sociaal-economische geschiedenis. 

De aandacht is verplaatst van de 

grote mannen naar de massa van 
het volk; naar de wijze waarop de 

mensen leefden en werkten. Om 

die nieuwe vorm van geschiedenis 

te kunnen bedrijven moeten heel 

andere bronnen worden 

aangeboord; boedelbeschrijvingen 

vormen zo'n nieuwe bron. 
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De vakgroep wil allereerst de 

feitelijke wooncultuur beschrijven 

en vervolgens proberen zulke 

vragen te beantwoorden als: hoe 
veranderingsgezind waren de 

verschillende standen in 

verschillende delen van het land? 

Hoe sterk lieten mensen zich in 

hun wooninrichting door hun 

sociale omgeving beïnvloeden? 

De indruk dat de voorbije eeuwen 

weinig dynamiek hebben getoond 

in de wooncultuur, denkt de 

vakgroep te kunnen ontzenuwen. 

Er hebben voortdurend 

veranderingen plaats gevonden. 

Nieuwe voorwerpen komen op in 

samenhang met nieuwe gebruiken, 

zoals koffie- en theedrinken. Men 

gaat andere materialen waarderen: 

eerst met name eikenhout, dan 

noten en in de 19e eeuw veel 
mahonie. Er komen ook 

gespecialiseerde voorwerpen in 
gebruik: na de lepel-voor-alle-
zaken komen de soeplepel, de 

suikerlepel, de dessertlepel. Ook 

het gebruik van het huis verandert 

doordat er gespecialiseerde 

vertrekken komen: een 
woonkamer, een slaapkamer, een 
keuken. 

Achter die uiterlijke veranderingen 

schuilt vaak een hele wereld aan 

geestelijke veranderingen: het 

opkomen van de slaapkamer, dat 

heeft beslist niet alleen met 

toenemende welstand te maken, 

maar ook met veranderde 



De Landbouwhogeschool is  in Nederland een van de belangri jkste opleidingscentra voor 
functies in de ontwikkelingslanden.  Ongeveer eenvijfde van de afgestudeerden vindt  een baan 
in de derde wereld.  Specif iek tropische opleidingen concentreren zich op de landbouw en de 
cultuurtechniek.  
Medewerkers van de Landbouwhogeschool geven niet  al leen op de derde wereld gericht  
onderwijs  aan Nederlandse studenten,  maar dragen ook bij  aan cursussen voor studenten ui t  
ontwikkelingslanden die in Wageningen of in derde-wereldlanden worden gegeven.  De 
zwaarste is  een tweejarige engelstal ige Master  of  Science (Msc)-opleiding,  die binnen het  
verband van de Landbouwhogeschool zelf  wordt  verzorgd.  >  

Bodemarmoede en niet regentekort oorzaak van sahelcrisis 

Overdracht van de schar aan 

kwantitatieve gegevens over 

plantengroei, bodem

vruchtbaarheid enzovoort, die 

gedurende vier jaar door de 

Wageningse en Malinese 

landbouwkundigen verzameld 

zijn, zal moeten voorkomen dat 

toekomstige landbouwprojecten 

in de Sahel bij voorbaat tot 

mislukken gedoemd zijn door 

gebrekkige kennis omtrent de 

(on)mogelijkheden van de weide-

produktie. Hulp in de vorm van 

voedselzendingen zal weliswaar de 

ergste hongersnood verzachten, 

maar het wezenlijke probleem, de 

uitputting van de natuurlijke 

hulpbronnen, wordt er niet mee 

opgelost. 
Om hulp in de vorm van 

produktiemiddelen zoals 

kunstmest met succes in te kunnen 

zetten moeten heel wat sociaal-

economische problemen 

overwonnen worden. Inzet van 
kunstmest kan in principe 

efficiënt zijn, omdat —theoretisch 

gesproken—een kilo fosfor de 

produktie van 100 kilo graan in 

de Sahel mogelijk maakt. Als 

gevolg van het lage rendement van 
de omzetting van plantaardig in 

dierlijk eiwit is bij de huidige 
prijsverhouding vlees/kunstmest 
gebruik van kunstmest in de 
Sahelveehouderij, gerekend naar 
de produktie van dierlijk eiwit per 

eenheid van oppervlakte, minstens 

zo produktief, zo niet 
produktiever dan 'ranching' in 
vergelijkbare gebieden in de vs en 

in Australië. 

Momenteel profiteert de 
landbouw in het zuiden van de 

Sahel en in de savanne meer van 
de veeteelt dan omgekeerd. 
Pogingen om dit te doen 

veranderen en om via integratie de 

veeteelt meer te laten profiteren 
van de bijprodukten van de 

landbouw zullen schipbreuk lijden 

als de hoeveelheid en de kwaliteit 
van deze bijprodukten niet 

verbetert door gebruik van 

kunstmest. 

Niet de schaarse regenval is de 

oorzaak van de nog steeds dalende 

produktiviteit in de Sahel, maar 

een tekort aan stikstof en 

mineralen in de bodem. Dat is de 

opvatting van een groep 

onderzoekers van de Landbouw

hogeschool en het Centrum voor 

Agrobiologisch Onderzoek 

(CABO) en hun Malinese collega's. 

Zij onderzochten de mogelijk

heden van de weide-produktie in 

Mali, een van de Sahellanden, en 

deden hiervan verslag in een lijvig 
boekwerk, dat vele instanties in 
binnen- en buitenland bereikte. 

Opdrachtgever van het project 

was de minister van 

ontwikkelingssamenwerking. Aan 

het onderzoeksproject was een 

programma van directe kennis

overdracht gekoppeld, onder 

andere in de vorm van een serie 

cursussen in de Sahel. 



In Wageningen is verder het  Internationaal Agrarisch Centrum gevestigd dat  op verzoek van 
de ministers van landbouw en ontwikkelingssamenwerking onderzoeks- en 
opleidingsprojecten coördineert .  Ook is er  een EG-adviescentrum voor de veertig zogenaamde 
A c s-landen in oprichting.  

De Landbouwhogeschool neemt deel aan samenwerkingsverbanden met diverse 
universitei ten in de derde wereld.  Verder zijn er steeds enkele t ientallen mensen uit  het  
buitenland als t i jdeli jke gastmedewerker aan een van de vakgroepen werkzaam. > 

Brandstof uit sagopalm 

De sagopalm heeft het in zich om 

op grote schaal bij te dragen aan 

de energievoorziening. Er liggen in 

Zuidoost-Azië enkele miljoenen 

hectares wilde sagopalmbossen 

waarvan goed renderende 

plantages gemaakt kunnen 

worden. Dit concludeert de 

vakgroep tropische plantenteelt 

naar aanleiding van een veld

onderzoek in het stroomgebied 

van de Sepikrivier op Nieuw-

Guinea. Sago is een hoogwaardig 

zetmeel waaruit alcohol gemaakt 
kan worden. 

Een in cultuur gebracht sago-

palmbos levert elk jaar 10.000 kg 

zetmeel per hectare waarvan 6000 

liter alcohol gemaakt kan worden. 

Ter vergelijking: een hectare 

suikerriet levert 7500 liter alcohol 
per jaar op, maar er is betere 

grond, veel kunstmest, veel arbeid 

en een groter machinepark voor 
nodig om dit produkt te 

verbouwen. 

De sagopalm is nu nog vrijwel 

nergens in cultuur gebracht en er 

zijn geen plantages. Alleen in 

Maleisië is er hier en daar een 

cultuurgewas van gemaakt door 

de lokale bevolking. Er zijn ook 

nog geen pogingen tot veredeling 

gedaan. De 'wilde' sago is door de 

plaatselijke bevolking altijd als 

voedsel gebruikt en dat kan ook 

bij eventuele alcoholproduktie zo 

blijven omdat er overvloed aan 

sago is. Op Papua-Nieuw-Guinea 

komt zoveel sago voor, dat er 

twintig miljoen mensen mee 

gevoed kunnen worden, terwijl er 

maar vier miljoen mensen wonen. 

In opdracht van de regering van 

Papua-Nieuw-Guinea maakte de 

vakgroep een veldstudie in een 

sagogebied van 500.000 ha rond 
de Sepikrivier. Nieuw-Guinea 
bezit geen aardolie en heeft dus 

grote belangstelling voor de sago 

als energiebron. Ook de 

Indonesische regering toont grote 

belangstelling en wil 

inventariseren hoeveel sago er 

voorkomt op West-Guinea en 

elders in de archipel. 

De regering van Vietnam vroeg en 

kreeg honderd zaailingen voor een 
proefaanplant. De wereldbank 
toont belangstelling in verband 

met het denken over gewassen 

voor energieproduktie. 



Slechts  enkele vakgroepen r ichten hun onderzoekscapacitei t  ui ts lui tend op de tropen:  
ontwikkelingseconomie,  t ropische plantenteel t ,  t ropische veehouderi j ,  niet-westerse 
sociologie;  toch is  ongeveer 15% van het  wetenschappeli jk personeel  van de 
Landbouwhogeschool betrokken bi j  onderzoek ten gunste van de ontwikkelingslanden,  
omdat vri j  veel  vakgroepen naast  Europese ook tropische special isat ies  kennen.  Ongeveer de 
helf t  van het  ontwikkelingsonderzoek wordt  ui t  externe bronnen gefinancierd.  Belangri jke 
opdrachtgevers zi jn de minister  voor ontwikkelingssamenwerking en internationale 
organisaties zoals de EG en de FAO. > 

Bestrijding oranje mijt in thee 

Ondanks de lange geschiedenis 

van de oranje-mijtplaag was de 

ecologie van deze mijt goeddeels 

onbekend, met vele overbodige 

bespuitingen en heel wat onnodige 

aantastingen als gevolg. Met het 
doel de Indonesische thee-industrie 
weer goed op poten te krijgen 

heeft Nederland veel bijgedragen 

aan de oprichting van het 

Research Institute for Tea and 

Cinchona (RITC) in West-Java 

gedurende de jaren zeventig. 

De vakgroep entomologie 

onderzocht welke factoren de 
ontwikkeling van de oranje mijt 
op thee beïnvloeden, met name 

wat de rol is van de vele 

natuurlijke vijanden. Men kwam 

tot de conclusie dat de 

bestrijdende rol van de natuurlijke 

vijanden gering is, niet zozeer 

omdat er te weinig van zijn, maar 

veeleer omdat de vele soorten 

elkaar het leven zuur maken. De 
vakgroep vond echter ook dat de 
bestaande thee-klonen (planten 

met dezelfde erfelijke 

eigenschappen) zozeer verschillen 

in resistentie tegen de theemijt, 

dat de aanplant van de meest 

resistente wél goede perspectieven 

biedt voor een ecologisch 

verantwoorde bestrijding. 
Naar verwachting zal het dankzij 

deze gegevens mogelijk zijn de 

opbrengst van thee te verhogen en 

het aantal bespuitingen te 

verminderen, terwijl de 

ecologische benaderingswijze van 

het probleem als voorbeeld kan 

dienen bij de aanpak van andere 

p l a g e n  d o o r  h e t  R I T C .  

Thee is typisch een produkt uit 

ontwikkelingslanden. 

Verschillende van deze landen 

produceren niet alleen thee maar 

consumeren deze drank ook op 
grote schaal; in Indonesië is thee 

een nationale drank. Door de 

noodzaak het water voor de 

bereiding te koken, voorkomt het 

algemene gebruik van thee de vaak 

voorkomende ingewandsinfecties 

als gevolg van het drinken van 

besmet water. 
De opbrengst van thee per 

oppervlakte aanplant is in 

Indonesië nog betrekkelijk gering; 

zelden wordt 2000 kg per ha per 

jaar gehaald. Tot de beperkende 

factoren horen plagen. Planters in 
Indonesië en diverse andere 
theeproducerende landen 
beschouwen de alom 
tegenwoordige 'oranje mijt' 
(Brevipalpus phoenicis) als een 

van de belangrijkste plagen. Ze 
spuiten heel wat pesticiden met de 

bekende nadelen van milieu

verontreiniging, uitschakeling van 

nuttige organismen en mogelijk 

ook residuen in het eindprodukt. 

Bijgesneden theebladeren 
om oranjemijten (links), 

roofmijten (midden) en 

roofinsekten (rechts), beide 

natuurlijke vijanden van de 

oranjemijt, te kweken. 



Het scala van projecten gericht  op de ontwikkelingslanden is  in principe net  zo breed als  het  
onderzoeksprogramma van de Landbouwhogeschool in zi jn algemeenheid.  In de vorige 
hoofdstukken zi jn dan ook al  et tel i jke voorbeelden daarvan de revue gepasseerd.  
In di t  hoofdstuk-om het  beeld wat  completer  te  maken-nog vier  voorbeelden van onderzoek 
in het  kader van de overdracht  van kennis aan landen in ontwikkeling.  <  

Duurzame exploitatie van Surinaams regenwoud 

Om het rendement op langere 

termijn op te voeren kan men 

vervolgens proberen het aandeel 
van de waardehoutsoorten te 

vergroten. In het Surinaams-

Nederlandse bosbouwproject is 
dat dan ook een van de 

belangrijkste doelstellingen. 

Door een deel van de niet 

aantrekkelijke boomsoorten te 
doden krijgen de betere soorten 

meer kansen. De vraag is: hoever 

kan men gaan met dit 'zuiveren' 

zonder het risico te lopen dat 

voedingsstoffen die uit de gedode 

bomen vrijkomen, niet meer in 

hun geheel door de levende bomen 

opgenomen kunnen worden en 
wegspoelen ? 

In één van de twee bosarealen, die 

de onderzoekers ter beschikking 

staan, heeft een hydroloog die bij 

het project betrokken is een 

stroomgebied uitgekozen en in 

detail in kaart gebracht om de 
ecologische gevolgen van 
zuiveringsingrepen nauwkeurig te 
volgen aan de hand van het 

wegstromende water. Zo tracht de 

projectgroep de ecologische basis 

te leggen voor een duurzame 

exploitatie. 

Bosbouwkundigen van de 

Landbouwhogeschool trachten 

daarom in samenwerking met de 
Universiteit en de Dienst 's Lands 

Bosbeheer van Suriname beheers

systemen te ontwerpen voor een 

duurzaam gebruik van het 

tropische regenwoud als hout

producent. De resultaten van hun 

onderzoek zijn ook van belang 
voor andere landen in de tropen. 

Exploitatie van het tropisch bos is 

een kapitaalintensieve activiteit; 

er moeten uitsleepwegen 

aangelegd worden en ook het 

transport van de stammen 
vereist het inzetten van speciale 

zware machines. Om het 

rendement van de investeringen op 

te voeren kan men licht in de 

verleiding komen alle waardevolle 

bomen ter plaatse in een keer te 

kappen. Dat kan echter fatale 

gevolgen hebben: wanneer het 

exploitatieniveau een bepaalde 

grens overschrijdt, zal 

verwildering optreden. 
Voor een duurzame produktie is 

beheerste uitkap dus een vereiste. 

Tropisch hardhout is op twee na 

het belangrijkste exportartikel van 

Suriname. Of hout een bijdrage 

kan blijven leveren aan de 
economie van dit derde
wereldland is niet alleen 

afhankelijk van markt

ontwikkelingen, maar ook van de 

manier waarop het bos 

geëxploiteerd wordt; onbeheerste 

uitkap van commercieel 

interessante boomsoorten kan 

produktie van hout op een later 

tijdstip onmogelijk maken. 

Door de aanleg van deze dam is 

het mogelijk om de ingrepen in 

het bos te volgen wat betreft hun 
effect op de uitstroom van 
voedingsstoffen. 
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