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W&T-verkenning

Moleculoire Plontenbiologie

Bii dezen bieden wii u het NRLO-ropport "Moleculoire plontenbiologie" oon. Wil vrogen uw

speciole oondocht voor de voorstellen voor octie.

Dit ropport is onderdeel von een NRLO-verkenning noor de toekomsiige dynomiek von tien

wetenschops- en ïechnologiegebiedenr 1W&T). Deze W&T-verkenning vormt een von de drie

hoofdliinen in het totole werkprogrommo von de NRLO. De ondere twee hoofdliinen ziin: ver-

kenning von de mootschoppeliike dynomiek en verkenning von de dynomiek von innovoties.

De stormochiige ontwikkeling, die de moleculoire plontenbiologie de ofgelopen decennio

heeft doorgemookt, zei krochtig door. Toch stoot het vokgebied pos oon het begin von een

ingriipende ontwikkeling. ln dit ropport ziin vier gebieden noder bezien: genomics,

moleculoire plontenziektenkunde, ontwikkelingsbiologie en biosyntheserouies.

De moleculoire biologie wordt door het bedriifsleven ols buitengewoon konsriik beschouwd. ln

relotief korte tiid hebben zich moieure veronderingen voorgedoon (schoolvergroting en

internoiionolisering) woordoor er enkele nieuwe mondiole concerns ziln gevormd op het

gebied von de life sciences. Deze concerns investeren zwoor in eigen onderzoeksgroepen.

De verschillende ontwikkelingen (weienschoppeliik, bedriifsleven) plooïsen Nederlondse

onderzoekswereld voor de vroog welke strotegische positie zii in de toekomst willen innemen.

ln het sterk uitdiiende veld zullen wetenschoppeliik keuzen moelen worden gemookt.

I Die gebieden ziin: sensor- en microsysteemiechnologie, inielligenie dotoverwerking en procesbesturing,
nonotechnologie, moleculoire plontenbiologie, moleculoire en reproductiebiologie bii, beleidswetenschoppen
en ICT in de groene ruimte, produclie-ecologie, veterinoire epidemiologie, verpokkings- en bewoortechnologie
en oquoculiuur.
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Uit de sterkte/zwokte-onolyse zi[n enkele punten noor voren gekomen:

I . De wetenschoppeliike kwoliteit von de meeste onderzoeksgroepen is, ook iniernotionool

gezien, goed tot zeer goed.

2. Donkzii siimuleringsprogrommo's von de overheid in het verleden is een vitole

onderzoeksgemeenschop gevormd met veel kleine, somenwerkende groepen. Deze

vorm von stimulering ontbreekt thons.

3. Schoolvergroting en internotionolisering doen zich voor zowel in de wetenschoppeliike

wereld ols in hei bedriifsleven. De positie von hei vokgebied in Nederlond liikt niet

robuust genoeg om door krochtig op in te spelen. De vele kleine groepen ziin kweisboor

voor deze nieuwe ontwikkelingen.

De volgende ociies worden voorgesield ter versterking von het vokgebied:

l. De overheid (LNV en EZ) bevordert een proces von heroriëntotie op heï gebied von de

moleculoire plontenbiologie dot moet leiden tot keuze von strotegische wetenschops-

posiiies en versterking von de somenwerking, zowel tussen wetenschoppelilke groepen

ols met hei bedriifsleven.

2. De overheid (LNV en EZ) ontwikkeli opnieuw enkele stimuleringsprogrommo's,

woormede de iniernotionole toppositie von Nederlondse groepen kon worden versterki.

Met nome bii "genomics" is een oonzienliike versterking nodig.

3. De onderzoekinstellingen dienen te streven noor selecïie von kennisvelden en noor het

opbouwen von een somenhongende octrooiportefeuille. Overwogen dient te worden

een instellingenoverschriidend bureou in te stellen ter ondersteuning von deze

ociiviteiten.

4. De overheid (LNV en EZ) bevordert de doorstroming von fundomentele kennis noor

bedriiven door het versterken von het enirepreneuria/ klimoolrond het onderzoek.

Goorne vernemen wii uw reoctie op de voorstellen en hoe dooroon uitvoering kon
worden gegeven.

Prof.Dr.lr. A. Rörsch, Dr.lr. A.P Verkoík,

Voorzitter NRLO.
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Directeur Bureou NRLO.
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ï . I nleiding

De bevindingen in dit ropporl ziin tot stond gekomen in een proces woorbii veel en

uiteenlopende porti[en woren betrokken vio interviews en workshops. Belongriike

grondstoffen voor dit proces woren essoys en siudies die in opdrocht von de NRLO ziin

uitgevoerd. Het proces bestond uit drie stoppen, wooryon de resultoten worden beschreven

in de volgende 3 hoofdstukken von dit ropport.

1. Dynomiek en betekenis von moleculoire plontenbiologie

De dynomiek in dit W&T-gebied en de poteniiële betekenis hiervon voor de ogrosector is

beschreven in het essoy "Moleculoire plontenbiologie" von Prof.Dr. A. von Kommen

(NRLO-ropport 97 /36).

2 . Sl erkle / zwo kie-o n o lyse

De sterkten en zwokten von dit W&T-gebied ziin geonolyseerd door TNO-STB in de

ochtergrondsiudie "Sterkte/zwokle-onolyse von de moleculoire plontenbiologie" (NRLO-

ropport 98/39). Doorbij is gebruik gemookt von een methode die door TNO-STB in

opdrocht von de NRLO is ontwikkeld (beschreven in NRLO-ropporl97/23 "Methode

voor kwoliteitsbeoordeling von de ogro-kennisinfrostructuur"). De methode focust op

drie korokteristieken von een W&T-gebied: de middelenpositie (octoren en copociteit),

de sysleemkenmerken (netwerken) en de presioties (wetenschoppeliik en mootschoppe-

riik).

Het W&T-gebied is moeiliik of te bokenen. De reden is dot moleculoir biologische

methoden steeds meer een onlosmokeliik onderdeel geworden ziin von fysiologisch,

biochemisch, ziektekundig en veredelingsonderzoek.

De getollen in dit ropporl ziin derholve tot op zekere hoogte indicotief.

3. Acties ter versterking

ln een workshop met personen uit kennisinstellingen, overheid en bedriifsleven ziin het

essoy en de concept-ropportoge von TNO-STB besproken. Tevens zijn een oontol

voorstellen voor octies ter versterking von dit W&T-gebied geselecteerd. Tenslotte heefl

een kleine NRLO-verkenningscommissie, bestoonde uit Dr.lr. J.J.M. Dons (Keygene N.V),

Pro{.Dr.lr. R. Robbinge (lid DB-NRLO) en Dr.lr. H.J. von Oosten (Bureou NRLO) de ociies

verder ingevuld en is oongegeven wie de voorgestelde octies zou moeien ondernemen.
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2. Dynqmiek en betekenis vqn de
moleculqire plqntenbiologie

Slormochlige ontwikkeling

"De moleculoire plonienbiologie heeft in de ofgelopen decennio een stormochiige

ontwikkeling doorgemookt. Een ontwikkeling, die begon met de ontdekking von de

dubbele helix structuur von DNA en hei ontciiferen von de genetische code. Verrossende

ontdekkingen, woordoor onze kennis von levende orgonismen is verdiept en onze inzichten

in de oord von het leven fundomenteel ziin gewiizigd".Zo begon Prof.Dr. A. von Kommen

het hoofdstuk "De ioekomsi von de moleculoire biologie" in ziin essoy voor de NRLO over

"moleculo ire plonten biolog ie" (N RLO- ro p pon 97 /36).
De moleculoire biologie is vonof die eerste ontdekkingen in de weienschoppeliike wereld ol

vrii snel gezien ols één von de meest inirigerende en konsrifke onderzoeksterreinen. De

overheid heeft die visie ondersieund en heeft gedurende een reeks von ioren met een

oontol specifieke onderzoekprogrommo's de ontwikkeling von dit vokgebied bevorderd.

Alleen ol de moleculoire plontenbiologie is uitgegroeid tot een omvongriik onderzoeks-

terrein met een stevig veronkerde infrostructuur. Doorin ziin zo'n 300 onderzoekers

werkzoom, verdeeld over vele, over hei olgemeen kleine groepen. De overheidsslimulering

heeft er toe biigedrogen dot er een hecht Nederlonds netwerk von onderzoekers uit de

publieke en privoie onderzoeksloborotorio is ontstoon.

Consolideren oÍ opnieuw krochtig stimuleren?

De fose von siimulering en versterking is ol enige iiid beëindigd. Momenteel besloon er

geen gerichie siimuleringsprogrommo's meer voor moleculoir plontenbiologisch onder-

zoek. Ook is er geen sproke meer von een noiionole ofstemming. Er besiooi weliswoor een

hecht netwerk op onderzoeksniveou onder meer lot uiiing komend in de ociiviteiten en

orgonisotie von een oontol onderzoeksscholen. Moor tot nu toe is er geen sproke von de

vorming von een topinsiiiuui of top-onderzoeksschool. Een initiotief voor een top-

onderzoekschool is uiteindeliik niet gehonoreerd.

Deze siiuotie odemt een sfeer von consolidotie. De vroog is of beleidsmotig voldoende

goed wordt ingeschoi welk een dromotische impoct de genetische technologieën in de

komende decennio von de 2l'eeuw zullen hebben. We stoon in feiie pos oon het begin

von een enorme ontwikkeling, woorbii de moleculoire genetico zol leiden tot series

weienschoppeliike doorbroken op hei gebied von de genen, de kennis over (ontwikke-

lingsbiologische) processen enzovoort. Wil Nederlond werkeliik inspelen op de potenties
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von dit vokgebied, don ziin op korte termiin nieuwe initiotieven nodig om in de wereldtop

te kunnen bliiven meedoen (op wetenschoppeliik gebied én op het gebied von de

toepossingen).

lnlernotionolisering in de wetenschop

ln de wetenschoppeliike wereld is de finonciering vonuit de EU de looiste ioren sterk in

betekenis toegenomen. Het heeft biigedrogen tol internotionole somenwerking von

onderzoekers én instellingen. Deze trend zol zich in het komende decennium versterken.

Vorming vqn grole inlernolionole life sciences concerns

ln het bedriifsleven hebben zich in korte iiid moieure veronderingen voorgedoon:

Schoolvergroting, internoiionolisering en veronderende eigendomsverhoudingen. Veel

Nederlondse zood- en veredelingsbedriiven ziin in buiienlondse honden overgegoon. De

kennismorkt wordt nu beheerst door een relotief klein oonlol nieuwe, zeer grote en

kopiioolkrochtige mondiool opererende concerns op hei gebied von de life sciences.

Doorin ziin oorspronkeliike chemische, formoceutische en ogrochemische ondernemingen

en plontenveredelingsbedriiven opgegoon. Biotechnologie speelt doorin een esseniiële rol.

Onderzoeksbudgetten von deze ondernemingen overstiigen die von de publieke sector vele

molen. Men investeerl zwoor in de vorming von grote eigen reseorch groepen.

Het begrip life sciences is conceptueel ook von grote betekenis. Het betekent doi

biotechnologie niet op zichzelf sioot, moor onderdeel is von het onderzoek von complexe

biologische systemen.

De zeer slerke concentroÍie von kapilaal en kennis in de nieuwe concerns op heÍ gebied

von "life sciences" sloat in schril konÍrosÍ mel de besloonde kleinschalige versnipperde

ínfrastrucluur op het gebied van de moleculoire plonlenbiologie in Nederlond.

Beleidsmakers én onderzoeks/eiders in de moleculaíre planlenbiologie stoon voor de vroog

hoe men in de foekomsÍ nolionoal en ínÍernoiionaal een rol von beÍekenis te kan bliiven

spelen. Dit vroogt om een droslische heroriéntaÍie op welenschappeliik en orgonisatorisch

gebied.

Huidige welenschoppeliike hooÍdliinen

Vonuii de wetenschoppelijke opiiek ziin er in het sterk uitdiiende veld von de moleculoire

plontenbiologie een vierlol gebieden geselecteerd woorop TNO-STB in opdrochi von de

NRLO een sterkte/zwokte-onolyse heeft uitgevoerd: genomics, oniwikkelingsbiologie,

moleculqire planÍenzieklenkunde en biosynÍhese routes.
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Genomics

De onirofeling von de sequentie von genen (sequencing) is iot rouiine geworden en wordt

steeds meer geoutomotiseerd. De occenten in hei genomics-onderzoek verschuiven noor de'

beiekenis von structuur, functie en interoctie von genen voor de regulotie von de expressie

von genen. Andere vernieuwingen vonuit hel genomr'cs-onderzoek ziin proteomics

(onolyse en functie von eiwitten) en bio-informatics (onolyse en opslog von geneiische

informotie).

De verbreding en verdieping von het genomics-onderzoek mel functie- en structuur'

onderzoek ís essentieel voor hel vergroten van hel weÍenschoppeliik inzicht en het

onlwikkelen von ioepassingen. Hel verder ontwikkelen en benullen von de DNA-

chiplechnologie is doorvan een voorbeeld.

Aíolecu la i re onlwi kke I in gsb io log ie

De ontwikkelingsbiologie von plonten houdt zich von oudsher bezig met vrogen von

differentiotie en speciolisoiie von plontecellen toi verschillende functionele delen von de

ploni. Moleculoire genetico mookt vervolgens bestudering mogeliik von de fundomentele

processen von celdifferentiotie op genetisch en moleculoir niveou. Het goot zowel het

ophelderen von de moleculoir genetische bosis von complexe eigenschoppen ols over de

regulotie von de expressie. Het goot biivoorbeeld om de vroog in welk siodium von

ontwikkeling komi een genetische eigenschop tot expressie en hoe wordt dit proces von tot

expressie komen gereg uleerd ?

lnzicht in deze processen mookt nieuwe strotegieën mogeliik in het veredelingsonderzoek,

woordoor specifieke tronsgene gewossen kunnen ontstoon. DNA-chips technologie kon

doorbii een belongriik hulpmiddel worden.

A4olecu la ire p lo nle nzieklen k un de

Moleculoir genetische technieken hebben de bestudering von ofweermechonismen tegen

ziekten en plogen in een stroomversnelling gebrocht. Noost hei identificeren en

korokteriseren von resistentiegenen stoot hei verkriigen von inzicht in de werkings-

mechonismen centrool. Een belongriik occent is het onderzoek noor de moleculoire bosis

von de signooluitwisseling tussen plont en pothogeen of ploog-insect, of tussen cellen von.

geïnfecteerde plo nten onderling.

À4 o I ec u I a í r o n d e rz o e k n o o r b i osyn lh es e ro uÍes

Bii hei moleculoir onderzoek op het gebied von de biosynihese roules goot heï erom in het

hele troiect zowel de functionele enzymen ols de enzym coderende genen te identificeren

en de werkingsprincipes te onirofelen. Het onderzoek richt zich op de biosyntheseroules

von verschillende primoire of secundoire metobolieten, zools hoogwoordige suikers,

zetmelen, oliën en eiwitten.
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De verkregen inzichten kunnen er ioe leiden dot de biosynïheseroute zodonig genetisch

wordt gemodificeerd, dot de gewenste producten in bruikbore hoeveelheden worden

geproduceerd.
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3. SIe rkte /zwokte-otro lyse vqn
kenmerken von het vqkgebied

Middelenpositie (octoren, Íormotie)

Het wetenschopsterrein von de moleculoire plontenbiologie is door vele wetenschoppers

en beleidsmokers tiidig herkend en erkend ols veelbelovend in ollerlei opzichten: zowel in

wetenschoppeliik ols in proktisch opzichi. Donkzii verschillende siimuleringsprogrommo's

von de overheid is ditwetenschopsterrein sterk ontwikkeld. Momenteel zi[n er circo 
.I00

groepen op dit terrein octief. Doortoe behoren groepen von Z universiteiten, 4 instituten en

noor schotting 13 bedriiven. ln totool goot het om circo 300 fte onderzoekers. Het CPRO-

DLO neemt mei circo 
.l00 

fte een zeer sterke positie in.

Uit een siudie von de KNAW-Verkenningencommissie Biologie is gebleken dot het ooniol

leerstoelen mel een moleculoir biologische ochiergrond de lootste 14 ioor is gegroeid von

l8 noor 23. Het ooniol leerstoelen in de klossieke plontwetenschoppen is gedoold von 23

noor ló,5 (binnenkort noor 14,5).ln Wogeningen bevindtzich de grootste concentrotie von

leerstoelen, direct gevolgd door Amsterdom (de Universiteit von Amsterdom en de Vriie

Universiteii). De meeste groepen ziin beirekkeliik klein.

Het groie ooniol onderzoeksgroepen kon worden gezien ols een rijkdom door ziin voriëteii

in benoderingswiizen in hei onderzoek en de selectie von onderwerpen. Een gevoor kon

ziin dot deze kleine groepen uiteindeliik geen toegong hebben tot speciolistische, dure

onderzoeksfociliteiten.

lnternalionaal

De EU is von toenemend belong voor de finonciering von het Nederlondse onderzoek op

het gebied von de moleculoire plontenbiologie. Verwocht wordt dot de onderzoek-

finonciering in de komende ioren nog meer vonuit Brussel zol plootsvinden. Door de

notionole prioriteiien en progrommering goed of te stemmen op de EU (Brussel) kunnen

finonciële middelen optimool worden ingezet.

Het is zinvol een sÍralegie te oníwikke/en om de kweisboorheid von kleine groepen le

vermifden, en ols vokgebied (inter-)nationool een robuuster posiÍie te verwerven.

DaÍ zou kunnen door concentroÍíe von groepen in groÍere verbanden, of door hel

slimuleren von progrommofische samenwerkingsverbonden waorin kleine groepen per
prog rammo somenwerken.
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Systeemkenme rken (netwerken)

De biotechnologieprogrommo's von de overheid hodden ols nevendoel de somenwerking

tussen individuele onderzoekers en onderzoeksgroepen te bevorderen. Doorin is de

overheid gesloogd. Het resultoot is een zeer hecht netwerk von onderzoekers, instellingen

en hei bedriifsleven. De uitingsvormen doorvon ziin divers. Dot kon biloterool tussen z,owel

onderzoekers onderling ols tussen instellingen, moor ook informeel in verenigingsvorm of

in de verschillende NWO-werkgemeenschoppen. Men weet elkoor te vinden in tiideliike

(formele) progrommo- of proiectgebonden somenwerkingsverbonden.

Op het deelgebied von de moleculoire plontenbiologie, dot TNO-STB heeft bestudeerd,

zi[n er noost de bovengenoemde flexibele (in-)formele netwerken ook een ooniol netwerken

geïnsiiiutionoliseerd in 5 onderzoeksscholen. Deze onderzoekscholen bestoon grotendeels

uit verschillende groepen von één universiieit, woordoor een lokole clustering is ontstoon.

De onderzoeksschool EPW (Experimentele Plont Wetenschoppen) is doorop een uitzonde-

ring mei groepen uii Wogeningen, Utrecht, Niimegen en binnenkort ook Leiden.

Hel liikt zinvol de inter-universiioire samenwerking, die nu berusÍ op voorol informele

neiwerken von onderzoekers, verder Íe struc'Íureren.

Opmerkeliik is dot de mogeliikheden voor insiiiuten om in onderzoekprogrommo's met

universiteiien somen te werken zeer beperkt ziin: zowel vio STW ols vio NWO is doi

nouweliiks mogelíik. Ook in LNV-verbond en in EU-verbond is er een vrii strikte tweedeling

fussen universiteiten en instituten.

Meer recent ziin de ociiviieiten von de NIABA, de Nederlondse lndustriële en Agrorische

Biotechnologie Associotie, om een nieuw netwerk op te bouwen von wetenschoppeliike

onderzoek von universiteiten en insiituten en het bedriifsleven. Een eerste initiotief is erop

gericht om de publiek-privote somenwerking (PPS) te versterken en nieuw onderzoek te

entomeren door nieuwe finoncieringsvormen. Mibiton is doorvon een voorbeeld. Een

tweede initiotief von de NIABA en het Ministerie von Economische Zoken is om rond

universiteiien nieuwe biotechnologische bedriifies te loten ontstoon, zogenoomde "sto11-

ups". Deze kleine biotechnologiebedriiven kunnen ols bron én motor dienen voor

innovoiie in het bedriifsleven. HeÍ is gewensl de inlerocÍie von weÍenschop en bedriifsleven

verder le slimuleren en zowel beleid ols insÍrumenÍen Íe onÍwikkelen om publiek privote

somenwerkíng Íe bevorderen en heÍ entrepreneurships rond universiteíten le verslerken.

lnÍernotionool

Noost de notionole netwerken bestoon er ook tol von internotionole netwerken von onder-

zoekers en insïellingen. Deze ziin enerziids informeel en wetenschoppeliik georiënteerd,

moor onderzi[ds ook gericht op het uifuoeren yon internotionole onderzoekprogrommo's

zools biivoorbeeld in EU-verbond worden ontwikkeld. De porticipotie von Nederlondse

onderzoekers in deze EU-progrommo's is hoog.
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Hei toenemend belong van de onderzoekfinanciering vonuil de E{J (zie onder middelen-

positíe) vroogf om heÍ stímu/eren van neiwerken in Europa.

De belongriiksïe concurrentie op het gebied von weienschop en toegeposi onderzoek op dit'
gebied komt uii de Verenigde Stoten. Doi is mede een gevolg von een soepeler wetgeving,

meerfondsenVoorkonsriikonderzoekeneensterkercommercieeldenkeninde

biotechnologie. Bovendien liikt de publieksocceploiie von bioiechnologische producten

groter don in Nederlond en de rest von Europo.

ln Jopon heeft het onderzoek long niet die omvong zools in de Verenigde Stoten. De

kwoliteit von het onderzoek is de lootste 15 ioor sierk toegenomen en er besioot een grote

bereidheid te investeren in dit type onderzoek.

ln enkele Europese londen (Engelond, Duitslond, Fronkriik) volt op dot er sproke is von een

flinke concentrotie von onderzoeksgroepen én onderzoeksfociliteiten in één insielling. Door

stoot tegenover dot men grote groepen weer snel onderverdeelt in subgroepen. De leiders

von deze kleine subgroepen bepolen don weer de richïing von het onderzoek en ziin ook

verontwoordeliik voor het verwerven von finonciële middelen.

Ook gezien vonuil de ervaringen vanuit deze buiÍenlandse insliÍulen is hel de vroag op of
de grote verscheidenheid oan relalief kleine onderzoeksgroepen in Nederlond moeÍ
worden gezien ols een rilkdom (een flexibel nefwerk van kleíne creaÍíeve groepen) of dol er
sproke is van onwenselifke versnippering von capocileíÍ en middelen.

Performonce

weÍenschoppeliik

De zogenoomde peer reviews (VNSU visitoiies en de visitotiecommissie Biologie) tonen

vriiwel zonder uitondering oon, dot de wetenschoppeliike kwoliteit von de meeste groepen

in Nederlond, ook íniernalionool gezien, goed tot zeer goed is.

moatschoppelifk

Het mootschoppeliik debot over genetische modificotie is door de NRLO buiten de

opdrocht oon TNO-STB gehouden. Deze studie wos in de eersie ploots gericht op de

wetenschoppeli[ke ontwikkelingen zelf. De interociie mei de mootschoppeliike octoren is

wel von groot belong voor de verdere ontwikkeling von hei gehele vokgebied. ln de eerste

ioren von de ontwikkeling von dit vokgebied wos er sproke von een buitengewoon goed

initioiief von onderzoekers: een morotorium op verder onderzoek. Doordoor werd er ruimle

gecreëerd voor een debot over de risico's. Dot heefi geleid toi uiivoerige regelgeving op

bosis von risicopercepiies. Die zorgvuldigheid zol bliivend nodig ziin. De mootschoppeliike

zorg (ook wel "consumer concern" genoemd) over ironsgene producten zol het onderzoek

bliiven begeleiden. Het bedriifsleven zol bii hei oniwikkelen von producten op bosis von

tronsgene technieken buitengewoon olert moeten ziin op wot er in de mooischoppii leeft.

Onderzoek én bedriifsleven ziin zich er goed bewust von doi er een voortdurend debot
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nodig is met mootschoppeliike groeperingen over wetenschoppeliike konsen en

mootschoppeliike risico's en occeptotie. Dot bepoolt uiteindeliik de mootschoppeliike

performonce von hei gebied.

m o otsch a ppe I iik (bedriifs leve n)

De reloties von de universitoire wereld, de onderzoeksinstiiuten én hei bedriifsleven ziin de

lootste ioren sterk geprofessionoliseerd en doormede verzokeliiki. ln een wereld woorin

kennis wordt gezien ols dé cruciole concurrentiefoctor vroogt dot om een heriiking von de

verhoudingen tussen de onderzoekswereld en het bedriifsleven. De insiituien en, in mindere

mote, universiteiten hebben op deze ontwikkeling olert ingespeeld. Men is zich steeds beter

bewust dot elke groep zich telkens opnieuw zol moeten woormoken, omdot bedriiven

mondiool zoeken noor weienschoppeliike kwoliteii, creotiviteii, probleem oplossend

vermogen en co-innovoioren.

De wetenschoppeliike posiiie von vele groepen en de innovotieve krocht die zii uitsirolen,

hebben er toe biigedrogen dot notionole én internotionole bedriiven interesse bliiven tonen

in Nederlondse onderzoeksgroepen op het gebied von moleculoire plontenbiologie.

" 
Du vraag is of de Nederlondse (publiek gefínoncierde) onderzoekswereld zifn ínternoÍionale

Íopposilie kan behouden of versierken. Welke nieuwe slraÍegie is nodig om le kunnen

inspelen op behoefÍen von hei infernotionoliserende bedriifsleven?
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4. Acties Ier verslerking

l. Selecteer enkele stroteqische posities, Íocus onderzoekscopociteil op die
qebieden en intensiveer de inleroctie met het bedriifsleven .

De moleculoire plontenbiologie kenmerkt zich door een sterke wetenschoppeliike positie

von overwegend kleine groepen op zeer verschillende onderwerpen. Gegeven de dynomiek

in de wetenschop zelÍ én moieure veronderingen in de omgeving (mei nome de vorming

von kopitoolkrochtige life sciences concerns\ is het gewenst de beschikbore onderzoeks-

copociieit (wetenschoppeliik en toegepost) op een beperkt oontol gebieden te bundelen en

de interoctie met het bedriifsleven te versterken. Het verdient overweging de keten-

benodering, die het bedriifsleven honteert bii de selectie en ontwikkeling von stroiegische

kennisposities, ook te honleren bii de keuze von strotegische wetenschopsposities en de

vormgeving von de benodigde infrostructuur (biivoorbeeld de mote von (de)centrolisotie

von onderzoek én benodigde onderzoeksopporotuur). De somenwerking von universiteiten

en instituten in NWO-verbond vroogt een nieuwe uitwerking.

De overheid (LNV en EZ) bevordert een proces von heroriëntotie op het gebied von

moleculoire plontenbiologie dot moei leiden tot een keuze von strotegische wetenschops-

posities en versterking von de somenwerking, zowel tussen wetenschoppeliike groepen ols

met het bedriifsleven. Onderzoeksleiders von universiteiten en insiiiuten, NWO, STW en het

bedriifsleven worden in de discussie betrokken.

2. Versterk Íundomenleel onderzoek en de benodinde inírostrucluur bii:
oenomics (sirucluur en Íuncliel en proteomics en verqrool de inleroctie mel

biochemie, Ívsico, celbioloqie en inÍormotico

Voorol bii "genomics"is oonzienliike versterking nodig. De oondocht zol doorbil

verschuiven von het in koort brengen von de genomen von een oontol modelplonten noor

het besiuderen von de invloed von de ruimteliike structuur en de positie von genomen op

de werking eryon. De DNA-chiptechnologie kon het onderzoek sterk fociliteren. De

mogeliikheden von deze nieuwe technologie dienen in Nederlond voortvorend te worden

benut. De revoluiionoire toenome von informotie over genomen mookt de " bio-

informatica"een onmisboor hulpmiddel bii gebruik en verwerking von doto. Het deel-

gebied "proleomics"dient met krocht ontwikkeld ie worden.

Het fundomenieel onderzoek noor het functioneren von genen in plonten, de interociie von

genen in het complexe netwerk von funclies in de cel en de inierocties met de omgeving

vroogt om een integrole benodering in hei onderzoek. Een verslerkíng von de inlerocÍie

mei biochemie, biofysico en celbiologie is doorvoor een vereiste.
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De overheid (LNV EZ) ontwikkelt enkele stimuleringsprogrommo's, woormede de

iniernotionole toppositie von Nederlondse groepen kon worden versterkt. ln het overleg

worden betrokken de onderzoeksleiders uit wetenschoppeliike kring en het bedriifsleven,

olsmede NWO en STW

3. Benut oeselecleerde kennisvelden voor de opbouw von krqchliqe oclrooi-

posities

Het benutten von de kennispositie von universitoire groepen en instiiuten dient verder te

worden geprofessionoliseerd. Het is zinloos op vele terreinen een enkel octrooi te

verwerven. Er kon een veel krochtiger positie worden ingenomen indien men er in sloogt

een octrooiportefeuille op te bouwen op geselecteerde kennisvelden. Er is veel behoefte

oon ondersteuning op iuridisch en octrooitechnisch gebied. Te overwegen is die deskundig-

heid londeliik te bundelen.

De onderzoeksinstellingen dienen er noor te sireven om vonuit geselecteerde kennis-

velden een meer somenhongende octrooiportefeuille op te bouwen. Er moet geïnvesteerd

worden in een gezomenliik londeliik bureou voor iuridische en octrooideskundige onder-

steuning.

4. Geef ruimte qon enlrepreneurship vonuit het onderzoek en Íqciliteer slorl-
ups Yon nieuwe bedriiven

De doorstroming von fundomentele kennis noor toepossing bii bedriiven kon worden

versterkt. Eén von de middelen doortoe is het bevorderen von een entrepreneuriol klimoot

rond het fundomentele onderzoek. Don kon leiden tot nieuwe bedriiven op bosis von het

commercioliseren von vindingen in het fundomentele onderzoek.

Deze oonpok is nog nouweliiks ontwikkeld en dient versterkt te worden.

De overheid (LNV en EZ) bevorded de doorstroming von fundomentele kennis noor

bedriiven door het versterken von het entrepreneuriol klimoot rond het onderzoek. Deze

vernieuwende oonpok kon worden gefociliieerd met gerichte instrumenien.
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N RtO -qdviesrq pporlen W&T-
verkenning

nummer tite!

99/1 Kqnsen in welenschop en lechnologie
Speerpunten voor de ogrosecior, visserii en groene ruimte

99/2 Sensor- en microsysteemlechnotogie

Speerpunten voor octie

99/3 Bewoor- en verpokkingslechnologie

Speerpunien voor octie

99/4 Veterinqire epidemiologie
Speerpunien voor octie

99/5 Moleculqire en reproducriebiorogie bii dieren
Speerpunten voor octie

99/6 Moleculoire plontenbiologie

Speerpunten voor octie

99/7 Nqnotechnologie

Speerpunlen voor octie

99/8 Productie-ecologie

Speerpunten voor ociie

99/9 lntelligente dqroverwerking en procesbesruring
Speerpunlen voor octie

99/10 Aquocuhuur

Speerpunten voor octie

99/11 Beleidswetenschoppen en lcr in de groene ruimte
Speerpunien voor octie
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