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WETENSCHAP

Positieve uitschieters telen 
minder rijst, houden meer 
vee en telen bonen, yam of 
sorghum in de zomer. 

De boeren in het noordoosten van India 
telen voornamelijk tarwe en rijst voor 
de groeiende bevolking in de steden. 
Mede door de introductie van kunstmest, 
pesticiden en irrigatie steeg de produc-
tie in de afgelopen vijftig jaar. Inefficiënt 
gebruik hiervan leidt echter tot waterver-
vuiling, een dalende bodemvruchtbaar-

heid en daling 
van het grond-
water. De vraag 
nu is: hoe kun-
nen deze boeren 
wel duurzaam 
produceren?
Promovendus 

Roos de Adelhart Toorop selecteerde 
de beste boeren, de ‘positive deviants’.
Daartoe beoordeelde ze 43 bedrijven 
op vier factoren: hun winst, hun (lage) 
watergebruik, de bodemkwaliteit en de 
voedingswaarde (uitgedrukt in calorieën) 
van hun producten. Zes boeren spron-
gen eruit. 

Zomer
De Adelhart Toorop keek vervolgens wat 
deze duurzame boeren gemeen hadden. 
Daaruit bleek dat deze bedrijven relatief 
weinig rijst verbouwden, veel koeien en 
buffels hielden en het hele jaar gewas-
sen verbouwden. Juist die combinatie 
was cruciaal. ‘De rijstteelt vraagt veel 
water’, licht ze toe. ‘Melkvee levert veel 
voedingswaarde en meststoffen op met 
relatief weinig water. En de meeste boe-
ren telen tarwe in het voorjaar en rijst in 
het najaar; in de zomer liggen de akkers 
braak. De beste boeren verbouwden 
ook gewassen in de zomer, bijvoorbeeld 
bonen, groenten, sorghum en yam.’
De 43 boeren hadden tussen de 0,3 en 
2 hectare grond. De beste boeren ver-
bruikten veel minder inputs (kunstmest, 
bestrijdingsmiddelen, water) dan de 
boeren met veel tarwe en rijst. as

Beste boer in
India is van vele
markten thuis

Een bacterie in de voortplantingsorganen van vrouwtjessluipwespen  
manipuleert de aanmaak van eicellen waardoor onbevruchte eitjes uitgroeien 
tot dochters.

Van de Amerikaanse sluipwesp 
Muscidifurax uniraptor bestaan bijna 
alleen maar vrouwtjes. Door een 
symbiotische bacterie in haar voort­
plantingsorganen groeien onbevruchte 
eitjes uit tot vrouwtjes, zonder dat daar 
een mannetje of zijn sperma bij komt 
kijken. Het mechanisme daarachter is 
minder complex dan gedacht, conclu­
deerde entomoloog Yidong Wang 
tijdens zijn promotieonderzoek. 
Het geslacht van de minuscule 
sluipwespen wordt niet bepaald door 
geslachtschromosomen zoals bij 
mensen, maar door de hoeveelheid 
chromosomen in een cel. Mannetjes 
hebben een enkele set chromosomen, 
vrouwtjes een dubbele. Eerder ver­
moedden wetenschappers dat de 
symbiotische bacterie Wolbachia 
verschillende signalen gebruikte om 
onbevruchte eitjes uit te laten groeien 
tot vrouwtjes, zoals bij andere sluip­
wespen. Nu blijkt er bij deze specifieke 
soort maar één truc nodig: het gene­
tisch materiaal in het eitje verdubbe­
len. 

Chromosomen
Dat toonde Wang aan met een in het 
lab gemaakte vrouwtjessluipwesp die 
niet twee, maar drie kopieën van ieder 
chromosoom bij zich droeg. ‘Een deel 
van haar onbevruchte eitjes bevatte 
dan één set chromosomen en de 
andere eitjes twee’, zegt Wang.  

Die eitjes groeiden uit tot respectieve­
lijk mannetjes en vrouwtjes. Daaruit 
concludeerde de entomoloog dat 
alleen het aantal chromosomenparen 
het geslacht van deze wespensoorten 
bepaalt. De bacterie hoeft dus alleen 
het genetisch materiaal te verdubbe­
len, andere signalen vanuit de bacterie 
zijn niet nodig. 
De bacterie grijpt in vlak na de meiose, 
het proces waarbij chromosomenparen 
van elkaar gescheiden worden om 
eicellen te maken. Via een nog onbe­
kend mechanisme laat de bacterie twee 
chromosomensets weer samensmelten 
waardoor het eitje uitgroeit tot een 
vrouwtjeswesp. Daar heeft de bacterie 
een goede reden toe volgens Wang: ‘De 
mannetjes geven, in tegenstelling tot 
de vrouwtjes, de bacterie niet door aan 
hun nageslacht’. De bacterie heeft dus 
baat bij een volledig vrouwelijke 
populatie. nvtwh

Bacterie maakt mannetjes-
sluipwesp overbodig

Het geslacht wordt bepaald 
door de hoeveelheid chromo-
somen in een cel

Sluipwesp legt eitjes in een vliegenlarve. Foto Wikimedia Creative Commons
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verbouwden 
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