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Ten Geleide

ln het werkprogrommo von de NRLO vormt de verkenning von de wetenschoppeliike en

technologische dynomiek één von de drie hoofdliinen. Deze verkenning omvot drie fosen:

l. ln de eersie fose is vio ochiergrondsiudies en essoys getrocht een beeld te kriigen von de

belongriiksie ontwikkelingen in wetenschop en technologie, en von de mogeliike

gevolgen von die ontwikkelingen. Op bosis doorvon ziin tien gebiedenr geselecteerd

woorin ontwikkelingen plooisvinden met potentieel groie consequenties voor ogrosector,

groene ruimte en vissector.

2. ln de tweede fose is voor ieder von de geselecteerde gebieden een sterkte/zwokte-

onolyse uitgevoerd en besproken met de beirokkenen.

3. ln de derde fose ziin octies ter versterking von de onderhovige gebieden gegenereerd en

mei stokeholders besproken.

De bevindingen per fose en de voorstellen voor octie ziin voor het gebied moleculoire

plontenbiologie gepubliceerd in NRLO-ropport 99/6. NRLO-ropp ort 99/1 biedt een

overzichi von de oonpok en voorgestelde octies voor de '10 W&T-gebieden, olsmede een

reflectie op de meihode en de resultoten.

Het onderhovige roppor{ is een intern werkdocument over sierkten en zwokten von de

moleculoire plontenbiologie, opgesteld door TNO-STB ien behoeve von fose 2. De oonpok
von de sterkte/zwokte-onolyse is geboseerd op een methode die door TNO-STB in

opdrocht von de NRLO is ontwikkeld. Deze methode wordt beschreven in NRlO-ropporÍ
97/23 "Methode voor kwoliteiisbeoordeling von de ogro-kennisinfrostruciuur". De kern von

de methode is dot drie korokteristieken von een W&T-gebied worden geonolyseerd: de

middelenpositie (octoren en copociteit), de systeemkenmerken (netwerken) en de

performonce (wetenschoppeliik en mootschoppelí;k).

Hoewel de kwoniitotieve informotie met enige voorzichtigheid moet worden gehonieerd,

wos dit werkdocument von veel nuf bii de discussie mei de meest betrokken kennis-

insïellingen, bedriiven en overheden over de sierkten en zwokten en de te ondernemen

octies op het gebied von de moleculoire plontenbiologie. Derholve is besloien dit werk-

document op oonvroog beschikboor te stellen oon geïnreresseerden.

Drlr A.P Verkoik, Directeur Bureou NRLO.

I Die gebieden ziin: sensor- en microsysleemtechnologie, nonotechnologie, intelligente doloverwerking en
procesbesturing, moleculoire plonienbiologie, moleculoire en reproductiebiologie bii dieren, beleids-
wetenschoppen en ICT in de groene ruimie, productie-ecologie, veterinoire epiàemiologie, verpokkings- en
bewooriechnologie en oquocultuur.
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1. lnleiding

ln dit ropport worden de resulioten gepresenteerd von de sterkie/zwokte-onolyse von het

wetenschops- en technologiegebied 'Moleculoire Plontenbiologie'. Deze onolyse is

onderdeel von fose 2 von het Verkenningenproiect von de Notionole Rood voor Lond-

bouwkundig Onderzoek (NRLO).

ln de eersle fose heeft de NRLO een oontol vooroonstoonde expeds gevroogd in een essoy

een beeld te scheïsen von de toekomsi von een oontol weienschoppeliike en technologische

onderzoeksterreinen die volgens de Rqod von belong ziin voor de ontwikkeling von de

Nederlondse ogrosector. Tegeliikertiid heeft TNO-STB, op verzoek von de NRLO, in een

hoolboorheídssiudie een opzet ontwikkeld voor het onolyseren von de sterkten en zwokten

von W&T-gebieden met beirekking tot de Nederlondse ogrosecior. De resulioten ziin

vostgelegd in hei ropport'Methode voor kwoliteitsbeoordeling von de ogrokennis-

infrostructuur - een hoolboorheidsonolyse op bosis von 3 cose siudies'. Belongrilk

uitgongspunt hierbii wos dot olleen de oonbodkont (het onderzoek) in de sierkie/zwokte-

onolyse zou moeten worden meegenomen en dot oon de vroogkont geen oondochi zou

worden besteed. Dezezou ol doorde Rood in hoorkeuzeprocesvon deteselecterenW&T-

gebieden in fose twee worden meegenomen. Geen SWOT-onolyse (Strenght, Weokness,

Opportunities ond Threots) dus, moor olleen een SW-onolyse.

Op bosis von de essoys heeft de NRLO viiftien W&T-gebieden geïdeniificeerd, die no een

eerste scon door TNO-STB, tot tien ziin gehergroepeerd. ln de tweede fose von het

Verkenningenproiect ziin deze gebieden door TNO-STB, volgens de hierboven

gememoreerde methodiek, geonolyseerd. De resulioien von de onolyse ziin in een

workshop voorgelegd oon 'het veld'. De workshop hod ollereerst tot doel de feiieli[kheden

uit de onolyse te checken en ten tweede om een oontol punten voor octie c.q. beleids-

oonbevelingen die TNO-STB op bosis von de onolyse ols voorzet voor een discussie hod

gegeven, te bediscussiëren en nog tot oonvullende beleidsoonbevelingen te komen.

ln de derde fose zol de NRLO, op bosis von de essoys, de SW-onolyse en het workshop-

verslog oonbevelingen formuleren.

ln dii ropport wordt in hoofdstuk 2 een beschriiving gegeven von het W&T-gebied, inclusief

de belongriikste trends in het onderzoek. Ook komen de Nederlondse onderzoeksgroepen

die op het terrein von diï onderzoeksveld octief ziin oon de orde. ln hoofdstuk 3 worden de

resultoten von de sierkie - zwokte onolyse gepresenteerd en in hei vierde en lootste hoofd-

stuk de somenvotting en conclusies.
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2. Beschriiving vqn het W&T-gGbied

2.7. Af bokening

Het onderzoeksgebied 'Moleculoire plontenbiologie' is biizonder breed. ln theorie omvot

het ql het plontenonderzoek op moleculoir niveou noor levensprocessen von plonten,

inclusief de interociie tussen de plont en ziin omgeving (bodem, pothogenen, fysiologische

omstondigheden eic.).

Het gebied heeft rookvlokken of wellicht beter, overlop met verschillende plontweten-

schoppen. Aon de fundomentele kont wordt het onderzoek oongeioogd door de ontwikke-

lingen in de moleculoire genetico. Tegeli[kertiid leveren nieuwe inzichten in de ploni-

wetenschoppen - voodkomend uit veredelings-, ziektenkundig-, fysiologisch en ontwikke-

lingsbiologisch onderzoek - op hun beurt nieuwe onderzoeksvrogen en ioepossings-

mogeliikheden voor de moleculoire genetico. Deze verwevenheid mookt een duideliike

ofbokening voor de onolyse noodzokeliik.

ln overleg mei de NRLO is vostgesield om de sierkie/zwokie-onolyse of te bokenen iot vier

terreinen von onderzoek genom,rcE ontwikkelingsbiologie von plonten, moleculoire

plontenziekienkunde en het onderzoek noor biosyntheserouies. Op de eerste twee terreinen

betreft het met nome ontwikkelingen in het fundomentele onderzoek. Het derde ierrein is

meer toegepost en combineert nieuwe inzichten in de moleculoir-genetische bosisprincipes

von ziekteresistentie met plontenveredelingsstrotegieën. Het vierde terrein is dót onderdeel

von het plonienfysiologsich onderzoek dot zich richt op het verkriigen von inzicht in de

fysiologische en moleculoir-genetische bosis von bepoolde biosyntheseroutes. Voor olle vier

terreinen geldt doi zii biidrogen oon nieuwe plontenveredelingsstroiegieën.

2.2. Stote oÍ fhe ort en trends

Genomics

Het onderzoek oon genen, verzomeld onder de term genomics, strekt zich uit over olle

levende orgonismen: von zowel von micro-orgonismen ols von dieren, mensen en plonien

wordt het genoom onderzocht.
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Hel genomícs onderzoek besioot uii een oontol deelterreinen. Deze lopen uiteen von de

ontrofeling von de sequentie von genen (sequencing) tot een onolyse von structuur, funciie

en interoctie von genen (structural and functionol genomr'cs). Het onderzoek noor structuur,

functie en interoctie von genen is veel complexer don het zuivere sequentie onderzoek,

moor is tegeliikertiid noodzokeliik om informotie vonuii het sequeniie-onderzoek te kunnen

begriipen en toepossen. Hei sequentie-onderzoek oon genen is reeds enige tiid routinewerk

dot voorol steeds verder wordt geoutomotiseerd. De vernieuwingen in het genomics

onderzoek ziin verschoven in de richting von stuctuur en functieonderzoek. ProÍeomics, de

onolyse von eiwiften (gen-producten) en bioínformolics (de opslog en onolyse von

geneiische informotie) ondersteunen deze ontwikkeling.

Een oontol ontwikkelingen heeft het op functie en siructuur gerichte genomícs onderzoek

sterk versneld. De ontwikkeling von DNA-chips, die het detecteren von bepoolde genen of

gen-expressie met een zeer hoge efficiëntie mogeliik moken is doorvon een belongriike.

DNA-chiptechnologie in reloiie tot plonien wordt veel ioegepost voor functionele genomics

bii plonten, in het biizonder in relotie tot biosyntheseroutes, voedselveiligheid en

identiieitsbepoling von plonten.

Het genomr'csonderzoek levert essentiële informotie op die ols bosis dient voor meer

toegepost onderzoek. Een belongriik ospect hiervon is doi informoiie vil genomics onder-

zoek in veel gevollen potenteerboor is. Verschillende bedriiven hebben zich gespecioliseerd

in het innemen von sterke posities in de 'roce om genen' door continue genen ie sequencen

en potenien oon ie vrogen op veelbelovende uitkomsten.

Moleculoire biologie en oniwikkelingsbiologie bii plonten

Ontwikkelingsbiologie is hei vokgebied woorin de vorming von levende structuren uit

oorspronkeliik ongedifferentieerde cellen wordt besiudeerd. De ontwikkelingsbiologie von

plonten houdt zich von oudsher bezig mei de vroogstelling rondom de differentioiie en

speciolisoiie von plontencellen tot verschillende funciionele delen von de plont. Moleculoire

genetico mookt vervolgens bestudering von de fundomentele processen von cel-

differentiotie mogeliik op genetische niveou. lmmers, oon de speciolisotie von cellen ligt

d ifferentiële genexpressie ten grondslog2.

ln de moleculoire ontwikkelingsbiologie von plonien vindt in-situ onolyse ploots von

genexpressie, funciíonele genetische onolyse en identificotie von ontwikkelingsbepolende

genen (het identificeren von de DNA frogmenten die voor genexpressie verontwoordeliik

ziin: de zogenoomde promotoren). No de moleculoir genetische vroog 'wot is de

2 Von Komme n, 1997. ln NRLO-ropp ort 97 /36.
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genetische bosis von een eigenschop' geeft de ontwikkelingsbiologie een onfwoord op de

vroog: 'hoe en in welk siodium von de ontwikkeling von een individu is de genetische bosís

von een eigenschop gereguleerd?'

Kennis over de regulering vqn genen in ploots en tiid mookt vervolgens nieuwe stroiegieën

in het veredelingsonderzoek mogeliik. Met de beschikboorheid von promotoren, díe het

gen verontwoordeliik voor een bepoolde eigenschop octiveren, kon biivoorbeeld bloei of

stuifmeelvorming worden gereguleerd. Als dit wordt gecombineerd met inzicht in de

fysiologisch foctoren die betrokken ziin bii genreguloiie, behoor.t het seleciief induceren von

genexpressie iot de mogeliikheden3. Ontwikkelingsbiologische inzichten drogen zo bii oon

de ontwikkeling von nieuwe tronsgene plonien met een oongeposte orchiteciuur/

morfologie (biivoorbeeld kortere stengel, ondere bloderen, bloeiwiizen, bloemknoppen,

vruchten, knollen, etc.), fysiologie, droogteresistentie of met weefsel specifieke of
induceerbore promotoren. ook biedt het input oon resistentieveredeling.

ln Nederlond stoon in het ontwikkelingsbiologisch onderzoek von plonten de volgende

terreinen centroola:

. moleculoire reguloiie von embryogenese vonuit microsporen en op hei isoleren von

genen betrokken bii opomixis;

. moleculoire reguloiie en modificotie von de ontwikkeling von de bloem en

bloemonderdelen;

. moleculoir geneiische bosis von differentiotie en orgoonvorming in uiteenlopende sier-

en londbouwgewossen;

. me moleculoire celbiologie von de voortploniing;

. moleculoir genetische ospecten von de fotomorfongenese.

Moleculqire biologie en de plontenziektekunde
Von noture bezitten plonten ofweermechonismen tegen ziekteverwekkers, moor de precieze

werking von de doorbii betrokken 'resistentiegenen' kon pos met behulp von moleculoir

genetische technieken worden bestudeerd. Eén von de onderzoekstroiecten is de

korokterisering von resistentiegenen om eventuele universele eigenschoppen von deze

genen te ochterholen. Fundomentele processen die worden onderzocht ziin biivoorbeeld de

moleculoire bosis von signooluitwisseling tussen plonien en hun poihogenen, of iussen

cellen von geïnfecteerde plonten onderlings. Anolyses richien zich op eiwitten en genen die

3 Gen-octivileit von reguleerbore promotoren kon gereguleerd worden door biivoorbeeld het vorieren von
voedings-, licht of lemperoiuurcondities. Als bekende denkbore toepossing wordt vook genoemd het
'moederdog-gen' dot het mogeliik zou moken om hel momenl von bloei von siergewosien ie reguleren.
4 Bronn"n' pers. comm. CPRO, gids KUN, brochure RUL.
s Von Komme n, 1997 .In NRLO-ropp on 97 /36.
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octief ziin bii de ofweerreociie von plonten, en de mechonismen ochter de regulering von

deze processen.

Op dit moment profiteert het onderzoek noor vele ziekte-woordplont combinoties von een

moleculoire benodering. De belongriikste combinoiies woor op dit moment oon wordt

gewerkt, zi[n:

. Schimmels: Cladosporium fulvum-tomool, Phyfophihoro infestans/oordoppel, Fusorium

oxysporumfiomoot, Peronosporo porosiÍicoT2ondrokket (Arobidopsis thalíané), lJsiilogo

moydis/mois. De resistentiegenen uit wilde verwonten die door veredeloors ol eerder ziin

geïdentificeerd worden ol don niet gecombineerd met een ovirulentie-gen uii de

schimmel of ioxisch eiwitten zools gluconoses/ chitinoses/ osmotine/ glucose oxidose.

o Bocteriën: Pseudomonas-Arobidopsrb/tomoot, Xonthomonas-ArobidopsVriist.

Onderzoek oon de toxische eiwitten (cecropine, thionine, lysozym, ontilichomen) heeft

iot nu ioe weinig opgeleverd. Nu wordi er gewerki oon combinoties von resisientiegenen

uii wilde verwonten von het gewos gecombineerd met het ovirulentiegen uit de bocierie.

o Nemotoden: Helerodero schochtii-biel/Arabidopsís, Globodero pallido-oordoppel,

A4eloidogyn+tomooi. Op dit moment wordt veel onderzoek gedoon met resistentie-

genen uit wilde verwonten von biet, oordoppel en tomoot. Deze vormen von resisientie

worden verwocht meer duurzoom te ziin don de schimmel- en bocterieresistentiegenen

uit dergeliike bron. Een ondere benodering is de expressie von toxische eiwitten in de cel

die de nemotode gebruikt om zich te voeden.

. Virussen: TMV TSWV, PVX, PVY', CuMV en een groot oontol onderen. Hei betreft

voornomeliik de expressie von monteleiwitten, het inbrengen von ontisense genen en

een enkel ontilichoom.

Voor het bestriiden von plogen ziin de volgende ontwikkelingen von belong:

o lnsecten (geen pothogeen moor ploog): De expressie von Bt-toxines ter bestriiding von

Lepidopieren en coleopteren of proteinose remmers tegen Lepidopieren, Coleopieren en

Dipteren.

Tot nu ziin olleen de Bacillus Íhurengíenvs (Bt)-ioxine plonten (Bi-mois, Bt-koÍoen en Bl-

oordoppel) een commercieel succes. De eerste virusresistente plonten ziin in oontocht en de

eerste veldproeven met nemotoderesistente plonten worden nu uitgevoerd. Het veld von de

schimmel- en virusresisieniie kompï met structurele moeiliikheden omdot er nog te weinig

bekend is over de inieroctie tussen pothogenen/plogen en hun woordplonten. Een

moleculoire benodering om ioi meer kennis te komen, ligt voor de hond, woorbii een

ó Deze soort, zonder enige ogronomische woorde, wordt wereldwiid ols model gebruikt in moleculoir genetisch

onderzoek
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geïntegreerde oonpok wordi gekozen somen mei fylopothologen, entomologen, virologen

en/of nemotologen.T

Moleculoire biologie en hel onderzoek nqqr biosyntheseroules

ln een onderzoek noor de huidige octiviteiten en trends in het plontenbioiechnologisch

onderzoek in Europo wordt de wisselwerking tussen plontengenetico en plontenfysiologie

oongemerkt ols het belongriikste terrein von de fundomentele plontwetenschoppent. Een

belongriik onderwerp von onderzoek is de productie en opslog von plontenstoffen. Plonten

synthetiseren deze producien vio een route von reocties, woorbÍi de verschillende tussen-

stoppen het uiteindeliike eindproduct bepolen. Deze reoctiestoppen worden gestuurd door

de oonwezigheid von bepoolde enzymen, woorvon de oonwezigheid bepoold wordt door

genoctivileit en hun fysiologisch omgeving. Dit complex von reocties wordt oongeduid met

de term biosyntheseroute. Door in-situ de biosyntheseroutes, de doorbii betrokken

functionele enzymen en de enzym-coderende genen te onolyseren kon het gehele troieci

worden ontrofelde. Op dit moment wordi von een oontol gewossen (Arobidosís lÉ., mois en

riist) de toiole biosynthese routes gekorteerd en worden noor biosynthese routes gezochi die

generiek ziin voor meerdere plontensoorten. Doornoost worden plontensoorten geidentifi-

ceerd die biizondere metobolieien moken en biizondere enzymen bezitten.

Hei strotegisch onderzoek richi zich op biosyntheseroutes von verschillende von belong

ziinde primoire of secundoire metobolietenr0. Voor de productie von hoogwoordige suikers,

zetmelen, oliën en eiwiften worden met nome bestoonde productiegewossen (de

'produciiefociliteit') gemodificeerd. Er wordt iuist voor deze gewossen gekozen omdot

doorvoor ieelt-, verwerkings- en informotiekonolen beschikboor zijn. Deze oonpossing von

primoire biosyntheseroutes wordi in de meeste gevollen uiigevoerd met genen ofkomstig uii

ondere plonten, von een meer exotisch korokter: de 'gendonor'. Bii het identificeren von de

iuiste produciiefociliteit stoon voorol economische en ogronomische korokteristieken

centrool, de keuze von gen-donoren wordt geboseerd op biochemische en moleculoir-

biologische bosískennis over het vóórkomen von bepoolde genen in plontensoorien. Deze

inzichten worden gebruikt bii de veredeling von plonten die geneiisch zo worden

gemodificeerd dot de gewenste biosyntheseroute wordt ofgelegd en de gewenste producten

in bruikbore hoeveelheden worden geproduceerd.

7 Wsti"k"rno, CPRO-DLO.
t 

tRfS 1t998). CurreniActiviiies ond ïrends in Plont Bioiechnology Reseorch in Europe.
e Hierbil speelt hel fucíionol genomics onderzoek een belongriike rol.
l0De primoire metobolieten von een plontzijn sloffen die hei in bulk oonmookt, voordeverschillende soorten
voorol koolhydroten, vetten o{ eiwitten. Doornoost moken bepoolde plonlen een klosse unieke plonioordige
fiinchemicoliën, de zogenoomde secundoire melobolielen zools: lerpenoïden, flovonoïden, olkoloïden.
Secundoire meiobolieten worden in een veel logere conceniroties oongemookt don primoire metobolielen.
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Op dit moment vormt de modificotie von het primoir metobolisme het centrole oondochts-

punt in dit veld. Er wordt slechis in beperkie mote onderzoek verricht noor de winning von

secundoire metobolieten. De loge productie von deze stoffen mookt doi het economisch

rendobel produceren ervon olleen mogeliik is indien de productie ervon sterk wordt

verhoogd, óf indien de siof zo uniek is dot productie ervon in ondere systemen niet

mogeliik is1r.

Nieuwe onfwikkelingen en de rol von plonlenveredelingsonderzoek

Mei het beschriiven von de ontwikkelingen in de vier velden von de moleculoire plonten-

biologie wordi duideliik dot het onderzoek zich met nome richt op het ochterholen von

processen ochter genregulotie en de interocties tussen verschillende genen. Nieuwe

ontwikkelingen vinden doormee ploots op het sniivlok von de moleculoire genetico en een

oontol plontwetenschoppen. Op dit moment is er veel dynomiek in de kruisbestuiving

tussen de moleculoire genetico, de plontenfysiologie, de plontenziekienkunde en

onfwikkelingsbiologie von plonten. Deze dynomiek wordt deels veroorzookl door het

wenkend perspectief von veelbelovende toepossingen, deels is ze vonuit de nieuwe

wetenschoppel iike inzichien en technische mogelil kheden oongestuurd.

Het zol duideliik ziln dot de enabling lechnologies vonuit de plonienveredeling met ol deze

toepossingen verbonden ziin. De voortgong in het genomics en molucuolir biologisch

onderzoek - hei in koort brengen von geneiische informotie, het ontstoon von kennis over

gen-expressie en -interoctie, moor ook nieuwe tronsformotieproiocollen, ontwikkeling von

merkertechnieken et cetero - wordt immers voortdurend met de in deze drie gebieden

gevonden inzichten gecombineerd bii de ontwikkeling von tronsgene plonten met de

gewenste eigenschoppent 2.

2.3. De nolionqle kennisinfroslrucluur

Universiteiten, instituten en bedriiven

ln Nederlond is, mede donk zii iorenlonge overheidssiimulering von het biotechnologisch

onderzoek, een groot qontol groepen'' werkzoom op het terrein doi in deze

" A.J. uon Tunen , pers. comm.
l2 De volledige sequenlie von een grote hoeveelheid plontengenen is in verschillende dolobonken opgeslogen.

Het tronsformeren von plonien is rouiine. Het tronsÍormeren von tweezoodlobbigen op bosis von het

Agrobaclerium Íumefacienssysteem vormt geen belemmerende stop meer in ondezoek of ontwikkeling. Ook

voor de monocotyle zoorten ziin effectieve tronsformotie-proiocollen voorhonden.
l3 De noomslelling von onderzoeksgroepen verondert regelmotig. Zo is de Londbouwuniversiieil en DLO

(Kenniscentrum WogeningenAVUR) in een proces von hersiructurering en fusie bezig. ln de WUR ziin de plont-

en gewoswetenschJpp"n ondergebrocht in de geliiknomige seclor. Vokgroepen worden doorin oongeduid ols

Leerstoelgroepen.
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sterkte/zwokie-onolyse wordt beschouwd. ln tobel 2.1 ziin de betrokken universiieiten,

onderzoekinsiellingen en bedriiven genoemd die op dit terrein onderzoek (loten) verrichten.

Tobel 2.1 Universrteifen, onderzoekinstituÍen en bedrífven die beírokken ziin bii heÍ Nederlandse
onderzoek op hei terrein von de moleculoire plontenbiologie

Universiieiten Onderzoeksinstituten Bedriiven
Universiteit von Amslerdom
Vrije Universiteil von Amsierdom
Ri jksuniversiteil Gron ingen
Ri jksuniversiteit Leiden
Kotholieke Universiteil Niimegen
U niversiteil von Uirecht
Londbouw Universiteit
Wogeningen

Centrum voor Plontenveredelings-
en Reprod uclieonderzoek: CPRO-
DLO
I nstituut voor Agro-lechnologisch
Onderzoek: ATO - DLO
I nstituut voor Plo ntenziektekundig
Onderzoek: IPO - DLO
TNO Voeding: lnslituul voor
PhytoÍechnologie

Avebe
Advonlo (Cosun/Zeneco) Cebeco
Zoden
De Ruiter Seeds
ENZA zoden
Florigene Europe BV

Keygene n.v.
Mogen (Zeneco)
Nickerson Zwoon (Limog roin)
Nunhems Zoden (AgrEvo)
RijkZwoon
M Reseorch BV

Seminis Seeds
S&G Seeds (Novortis)

ln de tobellen 2.2 tot en met 2.4 is voor de drie besproken terreinen een overzichï gegeven

von de onderzoeksgroepen in de Nederlondse universiteiten en onderzoeksinstellingen die

op het betreffende ierrein octief ziinra.

Tabel 2.2 Genoomonderzoek oan p/oníen

!nstituut Groep Hoofd lhemo
CPRO.DLO/RIKILT.DLO Gene expression ond deieclion

centre
MDNA chiptechnologie,
genoomonolyse, m.n. oon
plonten

Bii tobel 2.2 dienl te worden opgemerkt dol genomr'cs in technische zin nodrukkeliik niet

verdbonden hoeft te zi[n met specifiek plontoordig onderzoek. De NWO heeft de

oniwikkeling von genomics fociliieiien, primior bedoeld voor de medische wereld, oon de

universtieiten von Amsterdom, Leiden en Utrecht ondersteund. Dergeliike fociliteiten kunnen

voor plontoordig onderzoek worden ingezei.

'4 Bronn.n voor de iobellen 2.2 lot en met 2.5 ziin:
SDU (l 997) Universiteiten en onderzoeksinstellingen
comm. : TNO-Voeding, CPRO-DLO, IPO-DLO.

Moleculoire Plontenbiologre
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Tabel 2.3 Artoleculoire biologie en ontwikkelingsbiologie van planíen

Universiteit Groep HooÍd themo
WUR Plontencytolooie en -morfolooie Morfooenese von hel embryo

Plontenfysiologie Moleculoire plontenfysiologie
Foiosvnlhese

Nemololooie Biochemie en fysiolooie
RUL Moleculoire plontkunde Genelico von eukoryoten, Celbiologie en

oenetico. Oroonooenese
UU Moleculoire Celbiolooie Moleculoire biolooie
VU Genetico Moleculoire onfwikkeli nosbiolooie
KUN Exoerimentele Plontkunde Pollen onfwikkelino
lnstituut AÍdelinE Hoofd lhemo
CPRO-DLO Ontwikkeli ngsbiologie ldentificotie von ontwikkel ings-

biolooische oenen
TNO-Voedino I nsiiiuul voor Phvtoiechnolooie Microsoore ontwikkelino

Ontwikkelingsbiologie is een themo dot door verschillende onderzoekscentro is opgepoki

ols onderwerp von fundomenteel onderzoek. Juist de belongriike rol von gen-expressie

mookt dot het onderwerp doorvoor geschikt is. Het ziin iuist de meer fundomenteel gerichte

groepen die het onderwerp cenirool hebben gezei in hun onderzoeksprogrommo. Dit in

tegenstelling tot de onderwerpen plontenziektekunde en modificotie von biosyntheseroutes.

Tobel 2.4 A4o/eculoire biologie en de plonienziekÍenkunde

Universiteit Groep HooÍd themq
WUR Eniomologie lnsect-ploni reloties, Oecologie der

insecten
Fvlooolholooie Moleculoire firtopotholog ie
Nemotolooie Biochemie en fusiolooie
Plontenveredelino Breedino for Resisionce

RUG Bioloqie von Plonten Fvtomo rfoloo ie

RUL Leids instituut voor biochemie Biochemie, plont-virus reloiies
UvA Moleculoire celbiolooie Fvtooolholooie
VUA Genetico Moleculoire plontenbioloqie

lnslitu ul AÍdelinq Hoofd themo
CPRO.DLO Moleculoire Biologie Moleculoire duuzome resistenties,

Genetische vorioiie onder
ziekteoroo nismen

IPO.DLO Nemotolooie Genetico von nemoioden
IPO-DLO Virolooie I nteroctie virus/plont

Plontenziekiekunde is een onderwerp dot wordt gezien ols von groot belong in het lichi von

het verbeteren von de milieuvriendeliikheid von de londbouw. Doorbii is hei een onderwerp

dot historisch gezien voor de Nederlondse londbouw von cruciool belong is geweest. Het

opnemen von moleculoir biologische technieken in de resistentieveredeling is reeds eind

ioren '80 een feit, mei nome bii de ogronomisch georiënteerde groepen in Wogeningen.
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Tabel 2.5 A4oleculoíre biologie en onderzoek noor biosyntheserouies

Universileil Groep HooÍd themo
WUR Plonlenveredelinq Genetische modificoiie
RUG Plontenfusioloqie
KUN Experimentele Plontkunde Secundoir metobolisme
UvA Moleculo ire celbiologie Plo ntenfysiologie, Mocro-moleculoire

biolooie
lnstituut Afdelinq Hoofd themq
CPRO.DLO Celbiolooie Primoire en secundoir melobolisme

Het onderzoek oon biosynteseroules heeft longe tiid gediend ols een populoir themo in

fundomenteel onderzoek. Hei onderzoek oon biosyntheseroutes is dot nog sieeds, moor het

veld beweegt zich steeds meer in de richting von toepossing. Het functioneel genomics

onderzoek droogt sierk bi[ oon het begriipen von biosynihesetoutes.

Voor olle universiteiten geldi, doi de meeste vokgroepen ziin ondergebrocht in onderzoeks-

scholen. Moleculoir biologisch onderzoek oon plonten is ierug te vinden in de volgende

onderzoeksscholen:

. Groningen Biomoleculor Sciences ond Biotechnology lnsiitute

o Onderzoeksschool Experimentele Plontwetenschoppen

o Onderzoeksschool Voeding, Levensmiddeleniechnologie, Agrobioiechnologie en

Gezondheid

. C.T. de Wit Onderzoeksschool Produciie-Ecologie

o Onderzoeksschool Biocentrum Amsterdom.

lnternolionqle cenlres of excellence

De inlernoiionole kennisinfrostructuur op het terrein von de moleculoire biologie bii plonten

is uiigebreid en complex. De belongriiksie concurreniie op wetenschoppeliik en toepos-

singsgebied komt von buiten Europo, met nome vonuit de VS. Onder invloed von een

soepeler weigevingskoder, meer beschikbore fondsen voor onderzoek en commerciolise-

ring in de biotechnologie en minder problemoiische publieksocceptotie don in Europo heeft

de VS een behoorliike voorsprong op Europo.

Kiikend noor Europo volt op dot de onderzoekscentro die ols sterk genoemd worden, zich

kenmerken door een zekere kriiische mosso én concentrotie von onderzoeksfociliteiten. ln

de Nederlondse buurlonden bevindt zich een oontol centro dot ols sterk wordt oongeduid.

Tobel 2.ó geeft een overzicht von de belongriikste publieke onderzoekscentro op dit terrein.
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Tobel 2.ó De belongriiksle onderzoekscentra in enkele Europese londents.

l5 Mox Plonck: Pers. Comm. MP instituut en INRA: Pers. Comm. L. Neslo.

'ó S.hotting op bosis von heilolool oontol VIB ondeaoekers von 700 (Joorverslog VIB).
l7 lnternet site John lnnes Centre.

Lqnd lnstitutie lndicqtie oonlql
onderzoekers
olanlen

Kenmerken

België Vlooms interuniversitoir
instituui biotech nologie
(vtB)

25016 Concenirolie von ocodemisch
onderzoek von een oontol
hoogstoo nde universiteiien.
Duideliike oondochl voor toepossing
en voloriserino-

Verenigd
Koninkriik

John lnnes Centre ó00'/ Gespecioliseerd plo nt-
ondezoekscenlrum

Duitslond Mox Plonck Gesellshoft 210 Somenoevoeqde onderzoekscentro
Fronkriik INRA 216 Verschillende centro

Moleculoire Plontenbiologie 12



3. Ste rkle / zwctkte - o rro lyse

3.1 . rl,liddelenposiiie

Copociteitsinzel

Voor het bepolen von de omvong von het veld von de moleculoire plontenbiologie is er

gekeken noor de onderzoeksinzet in termen von oontol onderzoekers. Doorbil ís zoveel

mogeliik de full time equivolenl-grootheid (fte) gehonteerd.

Het bepolen von het oontol onderzoekers dot zich bezighoudt met moleculior biologisch

onderzoek stuit op het probleem dot moleculoir bÍologische methoden in steeds sterkere

mote onlosmokeliik onderdeel ziin geworden von fysiologisch, biochemisch, ziektekundig

en veredelingsonderzoek. De ooniollen die stoon genoemd in de volgende iobellen ziin

doorom in zeker mote orbiiroir. Zii ziin don ook voorol om indicoiieve redenen opge-

nomen.

Bii het onderzoek dot in deze sterkie/zwokte-onolyse centrool stoot, ziin in de publieke

secior in Nederlond een kleinen 300 onderzoekers (fte) von ocodemisch niveou betrokken.

Zii ziin werkzoom in Nederlondse universiieiten en onderzoeksinsiellingen (zie tobellen 3.,|

tot en met 3.3)r8.

Tobel 3.1 Aoniol fte's op hel terrein von onlwikke/ingsbiologie von planten

Universiteit Groep Aontql qcodemisch fle's
WUR Plontencytolog ie en -morfolog ie,

Plontenfysioloo ie. Nemotolooie
17

RUL Moleculoire plontkunde 17
UU Moleculoire Celbiolooie l't
VUA Genetico t2
KUN Exp. Plontkunde 5
lnstituut AÍdeling
CPRO.DLO Ontwikkelinqsbiolooie 30
TNO-Voedino Centrum voor Phvtolechnolooie 3
ToÍao/ 95

t8 Bronn"n ciifers: Moiling, SLW loorverslog 199ó. WUR joorverslog I997, lnternelsites von verschillende
universiteiien, pers. comm..
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Tobel 3.2 AanÍal íte's op hel íerrein von meÍ moleculair bíologisch onderzoek en
p/ontenziekÍenkunde

Universiteit Groep Aontol crcqdemisch fte's
WUR Enlomologie, Fytopothologie,

Nemololoo ie. Plo ntenveredelino
20

RUG Bioloqie von Plonten 8

RUL Leids instituul voor biochemie '18

UVA Moleculoire celbiolooie 6
VU Genetico 14

Onderzoeksinstituut Afdelins
CPRO-DLO Moleculoire Biolooie 19

IPO-DLO Nemololooie. Virolooie 30

ToÍool t14

Tobel 3.3 Aonla/ fte's op heÍ ferrein von met moleculair bíologísch onderzoek en onderzoek naor
biosynlhese roules

Universiieil Groep Aoniol ocodemisch fte's
werkzoom in lhemo

WUR Plontenveredelino 8

RUG Plo ntenfusioloo ie 2

KUN Exo. Plontkunde 9

UVA Moleculoire celbioloqie 9

Onderzoek instituut AÍdetinq
CPRO-DLO Celbioloqie 40

Toiool ó8

ln porogroof 2..l is ol oongegeven doi het genoomonderzoek oon plon+en op dit moment

geconcentreerd is bii het Gene Deteciion ond Expressions Centre in Wogeningen. Dit

centrum is een somenwerkingsverbond tussen RIKILT-DLO en CPRO-DLO woorbii circo viif

mensen permonent werkzoomziin. De fociliteiten worden echter gebruikt door vele

onderzoekers von genoemde insituien. Yoor genomr'csonderzoek geldt immers in zeer

sierke mote wot geldi voor moleculoir biologisch onderzoek in het olgemeen geldt,

nomeliik dot hei verweven is met het lopende onderzoek. Het in koor"i brengen von genen

en het besiuderen von hun werking is een octiviteit die wordt uitgevoerd oon olle groepen

die werken op het ierrein von de moleculoire biologie.

Leersloelen

ln het recent verschenen ropport von de KNAW Verkenningscommissie Biologie onder

leiding von de heer Verhoeff ziin verschuivingen in het oontol leerstoelen binnen de

biologie geonolyseerd. ln tobel 3.4 is voor 
.l984 

en 1997 hef oontol leerstoelen opge-

nomen von enerziids de moleculoir biologische disciplines en onderziids de plonï-

wetenschoppen die voor deze sterkie/zwokie-onolyse relevoni ziin.

Hetoontol leerstoelen in de eerstgenoemde cotegorie is de lootste 14 ioor metongeveer

37%gestegen (von l8 noor 22,9;noor verwochting zol no 1997 geen verderestiiging

plootsvinden). ln de tweede cotegorie, die von de plontwetenschoppen, is dooreniegen het
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oontol leerstoelen mei 35% gedoold (von 23 noor I ó,5; noor verwochting zol dit no 1997

nog verder dolen noor 14,5). Aongetekend dient echter wel doi het hier zowel het plonten-

ols hei dierenonderzoek betreft.

Tabel 3.4 Aaníol leersloelen per sub-díscipline, veiloop in de riidt'?

Nivequ von molecuul en ce! : moleculoire
welenschoooen

1984 1997

Moleculoire biolooie 7,5 9.7
Celbioloqie 5,5 7,2
Onfwikkelinqsbiolooie 5 I

Nivequ Yqn orgoon en orgonisme:
plontwetenschnppen
Plo ntenmorfoloqie 2,5 2,5
Plo ntenfysioloqie 14 9
Plontenziektenkunde 6,5 5

ln de eerder oongehoolde verkenning von de KNAWzo wordt deze woornemíng onder-

schreven: de moleculoire wetenschoppen winnen terrein, ien kosie von de ploniweten-

schoppen. De verkenningscommissie voegi door nog een woorschuwing oon ioe: met

betrekking tot de onderzoeksfocus behoeft plonienfysiologie extro oondocht.

Uii tobel 3.5 komt noor voren dot - eenzelfde observotie zou ook ol op bosis von de eerste

drie tobellen von dit hoofdstuk gedoon kunnen worden - de concentroÍie von de leerstoelen

in de ó relevonte biologische disciplines - en dus von het relevont onderzoek - in het

Wogeníngen Universiieit en Reseorch Centrum (WUR) ligt. Dit wordt nog een onderstreepi

door de dominonte biidroge von het CPRO-DLO oon hei hier besproken onderzoeksveld:

in totool circo 90 von de circo 300 plootsen.

Tobel 3.5 AonÍol leerstoelen per biologische discipline per insÍellíngít

UvA VUA RUG RUt KUN UU WUR Totaol
Moleculoire biolooie 2 I 1.2 3,5 Q7
Celbioloqie 1,7 'I 'I I I l,s 7.2
Ontwikkelinosbiolooie 2 I 'I ó
Plonienmorfoloo ie 'I 1,5 2.5
Plo nlenfusiolooie I I 'I 2 2 I
Plonteziektenkunde I a 5

Het bliikt dot het moleculoire plontenbiologisch onderzoek in Nederlond - inclusief de

bosisdisciplines genetico, plontenfysiologie, oniwikkelingsbiologie, moleculoire biologie en

ioepossingsgerichte gebieden zools plontenveredeling, plonienziektenkund e, metobolic

'' 'H"t leven cenirool, Eindropport von de verkenningscommissie Biologie'. KNAW I 997.

'o 'H"t leven cenirool, Eindropport von de verkenningscommissie Biologie'. KNAW 1992.
2' 'Hut leven cenirool, Eindropportvon de verkenningscommissie Biologie'. KNAW, 

.l997.
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palhwoy engineering, genoomonolyse - mede donkzii iorenlonge siimuleringsprogrommo's

von de overheid een omvongriik terrein is geworden. Er ziin circo honderd groepen in

Nederlond op dit terrein octief. Op dit moment verrichien zeven universiteiten, vier insiituten

en noor schotting dertien bedriiven onderzoek op één of meerdere von de geonolyseerde

gebieden.

Von de universitoire groepen ligt het zwoortepunt in Wogeningen, moor ook ondere

universiieiten - RUL, KUN, UU, UvA, VUA en RUG - doen relevont onderzoek. Voor wot

betreft de instituten is het CPRO - DLO onbetwist, het belongriikste insiiiuut, op de voel

gevolgd door het IPO - DLO en het centrum voor Phytotechnologie von TNO.

ln de gekozen ihemo's is een behoorliik ooniol onderzoekers werkzoom. Een totooltelling

wiist op een kleine 300 fte onderzoekers. ln internotionool perspectief is doi vergeliikboor

met de copociteitsinzet von het Mox Plonck Gesellshoft in Duiislond, INRA in Fronkriik en

het VIB in België. Het John lnnes Centre in het VK is duideliik groter. Gegeven de

concentrotie in (grote) centro zools in hei buitenlond, liikt het dot om op internoiionole

school mee te komen een concenirotie von onderzoeksoctiviieiten een voordeel is. Tevens

ziin in dit verbond de woornemening in porogroof 3.3 relevont.

3.2. Netwerken

Er kunnen twee soorten netwerken worden onderscheiden:

. netwerken woorin onderzoekers hun octiviteiten noor voren brengen en op elkoor

ofsiemmen;

r netwerken tussen onderzoekers en bedriiven die kunnen voortvloeien uit onderzoeks-

progrommo's (Nederlondse; loP's, BTS, DTO-progrommo en sTW-proiecien; of EU:

Bioiech en FAIR) of uit controctonderzoek'

Het grooïste deel von het Nederlondse onderzoek is ondergebrocht in onderzoeksscholen.

De meeste onderzoeksscholen op het terrein von de moleculoire plontenbiologie bestoon

uit groepen von uitsluitend of voornomeliik één universiteit. Netwerkvorming vindi hier

voorol lokool ploois. ln Nederlond besioon doornoost uitgebreide onderzoeksnetwerken

rondom de verschillende biotechnologische en plontwetenschoppeliike velden. Hier is zowel

de NWO - Stichting Levenswetenschoppen (SLW) ols de NWO - siichting Scheikundig

Onderzoek in Nederlond (SON) en de Siichting Technische Wetenschoppen (STW) octief.

Onder NWO-SLW en -SON opereren enkele werkgemeenschoppen (zie tobel 3.ó).

lnformeel en vio verenigingen ols de NBV ziin er ook onderlinge contocten. Ook od-hoc

somenwerkingsproiecten tussen universiieiten en instituten komen voor.
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Er ziin geen specifieke onderzoeksprogrommo's meer op dii terrein; die ziin er in het

verleden in ruime mote geweest. Het Minisierie von LNV heeft gerichte stimulering von dii

ierrein ol een oontol loren geleden gesiopt en finonciert dii onderzoek thons uiisluitend vio

DLO-progrommo's. Het Ministerie von Economische Zoken heeft longe tiid dii onderzoek

vio een scolo von progrommo's gestimuleerd. Thons vindt er geen gerichte ondersteuning

meer ploois, de onderzoekers kunnen gebruik moken von generieke R&D progrommo's.

De in het koder von deze progrommo's opgebouwde netwerken ziin in verschillende

formele en informele netwerken geconsolideerd.

Onder het tweede type netwerken kunnen de odviescommissies von de DLO-instituien

worden geschoord. DLO heeft voor hoor onderzoeksprogrommo's op dit terrein een

odviescommissie woorin over de inhoud von het onderzoek wordt gesproken. ln deze

odviescommissies zitten ook vertegenwoordigers von het Nederlondse veredelings-

bedriifsleven. Deze brengen doorin hun nieuwe ideeën voor onderzoek noor voren;

sommigen doorvon worden opgepikt, ondere niet. Deze bedriiven, opord of gezomenliik,

loten doornoost ook coniroctonderzoek uifuoeren bii de instituten.

Netwerken von onderzoekers mei de industrie bestoon ol ioren en worden geconsolideerd,

meest in de vorm von controctonderzoek en verder vio informele netwerken, beroeps-

verenigingen en regelmotig georgoniseerd notionole en internotionole congressen. Ook in

het koder von EU-proiecten, woorin de porticipotie grood von de Nederlondse onder-

zoekers relotief hoog is, ziin biloterole contocten von Nederlondse onderzoekers met

ondere Nederlondse en buitenlondse onderzoekers en bedriiven opgebouwd.

De kennistronsfer von de Nederlondse kennisinstellingen noor het bedriifsleven heeft in het

verleden in olle progrommo's belongriike oondocht gekregen. De NIABA, de orgonisoiie

von Nederlondse bioiechnologische bedriiven, heeft door eveneens sterk oon bilgedrogen.

Het PPS Mibiton initiotief is híerbii noemenswoordig.

Thons worden door het Minisierie von Economische Zoken beleidsinstrumenten oniwikkeld

om storlende biotechnologie bedriiven, wooroon het in Nederlond om verschillende

redenen bliikt te ontbreken, te ondersieunen'
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TobelS.ó Nefwerken in de moleculaire bíologie biiplanten

Noom nelwerkoroonisolie Netwerk kenmerken
NWO-Stichting
Levenswetenschoppen

Stimulering ondeaoek: Celbiofysisco, Moleculoire Celbiologie von
Plo nten, Experimentele Plo ntweienschoppen, Discussieg roep
secundoir meiobolisme in plont en plonlencel

NWO-Scheikunde Onderzoek
Nederlond (SON)

Moleculoire genelico

Stichting lechnische
Weienschoooen íSTW NWOI

Prog ro m mo Gewosbeschermi ng

Nederlondse Bioiechnologische
Verenioino íNBVI

Beroepsvereniging bioiechnologen, tweeioorliiks cong res

Nederlondse Vereniging voor
Zooizood en Plonlooed íNVZPI

Broncheveren iging veredeling

Nederlondse lndustriële en
Agrorische Biotechnologie
Associotie (NIABA)

Belongen vereniging von Nederlondse biotech bedriiven

DLO-odviesorqonen Externe odviseurs onderzoeksi n houd
PPS Mibiton Stimulering biobusiness. Slimulering Gene detection ond expression

centre

Een conclusie is dot een belongri[k deel von het terrein 'Moleculoire plontenbiologie',

inclusief de voor deze sierkie/zwokte-onolyse ofgebokende gebieden, mede donkzii een

groot oontol biotechnologieprogrommo's von de Nederlondse overheid (lOP's, PBTS,

PCLB, NWO) de ofgelopen 25 ioor sterk is gestimuleerd.

Netwerkvorming wos doorbii een belongriike nevendoelstelling. Dii heeft geresulteerd in

een zeer hecht netwerk von onderzoekers onderling en tussen onderzoeksinstellingen en

het bedriifsleven22.

Op diï moment vindi er echter geen structurele notionole ofsiemming of siimulering von het

plonten moleculoir biologisch onderzoek meer ploots. Hei Nederlonds netwerk is hechi en

uitgebreid, moor liiki niet duideliik door één of enkele persoonliikheden meer te worden

geleid of oongevoerd. Juisi dit gegeven wordi genoemd ols oorzook voor het folen von een

oonvroog iot erkenning on een top-onderzoeksschool Plontenwetenschoppen in 1997 .

3.3. Performqnce

Welenscho ppeliike knro liteit
Zowel hei Nederlonds biotechnologisch onderzoek ols het Nederlonds plontweienschop-

peliik onderzoek is over de gehele linie genomen behoorliik sterk. Zowel peer reviews

(VSNU-visitoties) ols de scores voor wot beÍreft citotie-indices wiizen op een goed tot

uiisiekend niveou von de verschillende groepen.

22 Zie ook de uitgove von hel Ministerie von Economosche Zoken en de NBV in 
.l993 

von de Direclory:
'BioÍechnology in ihe NeÍheilonds: The nelwork Approach'. De ringbond bevol " l00-en-.l" orgonisolie in en
betrokken bij het bioiechnologie onderzoek.
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De VSNU visitotiecommissie von het chemisch onderzoek in Nederlond komi in 1996 tot de

conclusies dot:

"..The cilation onolysis shows o significonÍly obove overoge ciÍolíon for research in this field

[À4oleculor genelicsJ when compored with Íhe world publicaiion in Íhis field. Fíve popers

were ronked as'fop' publications...'23.

De visitotiecommissie Bíologie2a hod in 1994 ol een beoordeling geven die voor het plont

moleculoir biologisch onderzoek in de breedte posiiief wos. Een oontol relevonte

opmerkingen wordt in ondersloond koder geciteerd25:

All universilies in the Netherlands hove established ouístanding reseorch groups in planÍ gene technology ond
moleculor geneÍics in higher plonls (..). The groups which hove been ossessed moinloin good or excellenl
iniern otion o I sío n dords. (pog. 9).

ln the NeÍherlands excellenl work is carried oul on Íhe development of plonÍs from isoloÍed proloplasls or cell
culÍures. Less prominenÍ is íhe work on lhe differentiaíion of flowers ond novel flower morphologies. (..) lf is
expecÍed Íhol more emphosis on developmenlal genelics will oíd lhe breedíng of ogricuhurol and horÍiculÍurol
plonrs.(pog. 9)

PlonÍ cell biology feoiures prominenÍly al lhe Wogeníngen Agricuhurol Universiíy and is also represenÍed on o
much smoller scale in olher universiÍies. (...) if lhere were any less efforí in the biology focuhies, Íhey would not
make on significanl impocÍ in lhis ropidly expanding field. (pag. l0)

The universiíy groups moinioin good or excellenÍ iniernolionol sÍondards in this field I Ploní PhysiologyJ. bag.
t0)

Severol discuplines conÍribuíe lo I phyropothologyJ (.). Relevonl groups include lhose ol Leinden, lJÍrechl,
AmsÍerdam (UuA) ond Wageningen. Mosí of íhem ore doing doing excellenl reseorch on lhe physiology and
ecology of pesÍs and poÍhogenes (..). Al Wogeningen inÍeresíing discoveries have been mode on ihe moleculor
basís of hosi-p/oni resisionce os well as on induced resisÍonce by expression of virus componenÍs ín Íronsgenic
planrs. (pog. I I)

De VSNU-visitiotie von 1994 ís op dit moment de iongst beschikbore visitioiie von de

plontweienschoppen. Voor 
.l998 / .l999 

sioot een nieuwe VSNU-visitotie von londbouw- en

biologische wetenschoppen op hel progrommo.

Andere bronnen bevesiigen hei beeld von de relotieve Nederlondse sterkte vqn de plont-

gereloteerde wetenschoppen. Tobel 3.7 toont oon de hond von de relotieve citoiie-impoct

oon doi in bepoolde biologische weienschoppen de Nederlondse biidroge boven-

gemiddeld (> 
.l,00) 

is. Ook voor belongriike flonkerende wetenschoppen wordt een goede

score behoold. Voor ontwikkelingbiologie (plonten en dieren tezomen) en celbiologie is de

score onder het gemiddelde.

23 VSNU (19g6), Quolity Assessment of Reseorch, Chemistry.
2a VSNU (1994), Quolity Assessment of Reseorch, Biology
25 VSNU (1gg4), Quolity Assessment of Reseorch, Biology. Frogmenten uit hoofdstuk 3: Assessment of
biologicol reseorch by subdiscipline.
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Tabel 3.7 Relolieve crtofie-impact voor een aontol relevonle vakgebíedeËó

Sub discuoline ílSI coleoorie) Citoiie-impoct
Biotechnolosy ond opplied microbioloqy 1,77

AqriculÍure - oenerol t,ó0
Microbioloov 1.30

Plonl sciences 1.29
Developmentol bioloqv 0,93
Cell bioloqv 0.91

Moqlschqppeliike Bruikbqqrheid

Noosi het beoordelen von weienschoppeliike kwoliteit is de mote woorin weienschoppeliik

onderzoek resulieerl in toepossingen een indicotor von performonce. Doorbii goot het

concreet om de vroqg of en in welke mote de resultoten von het onderzoek ten goede

komen oon het Nederlondse bedriifsleven. Deze zogenoomde technology tronsfer loopt

vook vio somenwerkingsverbonden (proiecien) en uit zich in potenten2T.

De universiteiten, moor met nome de DLO-insiituten, werken voor een belongriik deel voor

externe opdrochtgevers (bedriiven, notionole overheid, EU) vio controcten voor onderzoek

die op'de morkt'verworyen moeten worden. Von een oontol in deze onolyse genoemde

onderzoeksofdelingen geeft iobel 3.8 een indicoiie von de verhouding tussen intern (door

het Ministerie von LNV) en het extern gefinoncierd onderzoek.

Tabet 3.8 lndicoÍieve ciifers (t997) voor progrommoÍisch geolloceerde onderzoeksbudgeílen binnen DLda

lnslituut Progrommo Ten kosle vqn
tNV

Ten kosle vqn
derden

IPO-DLO Moleculoire delectie von oothoqenen 1,8 Mf
,I,1 

Mí

CPRO.DLO Moleculoire onfwikkelinqsbiolosie I,7 Mf 0.8 Mf
CPRO.DLO Resistentieveredelinq 2,7 MÍ '1.ó Mf
CPRO-DLO Modificoiie von biosynthese 1,7 MÍ l,'l Mf

lnternolionolisering
De morkt von de moleculoire biologie iniernotionoliseerJ sterk. Deze internotionolisering

speelï bii de beoordeling von performonce een groie rol, zowel voor wot betreft het

onderzoek ols voor wot betreft het bedriifsleven.

De Nederlondse positie is, ook in internotionool perspectief, longe iiid ols zeer sierk

beschouwd, met een oontol wereldbefoomde bosistechnieken von Nederlondse origine ols

illusirotie. Zo is het overgrote deel von olle modificoiies von plonten gereoliseerd vio hei

zogenoomde binoire vectorsysteem dot gebruikt mookt von de bocterie Agroboclerium

2ó oc&w (l998), W&T indicotoren, Den Hoog .

" ln dit onderzoek is geen onolyse gemooktvon de potentposiiie von Nederlond. Betrokkenen wiizen er echter

op dol de Nederlondse polenipositie vergeleken met ondere londen zwok is, hetgeen oongeduid wordl ols een

bedreiging voor de ioekomsiige posiiie.

'8 DLO onderzoeksprogrommo 
.l997 

voor LNV.
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iumefaciéns. Deze ironsformotiemeihode is ontwikkeld door (en eigendom von) een

onderzoeksgroep oon de Riiks Universiteit in Leiden. Een ondere notionole trots is een

sieeds meer toegeposte methode voor het identificeren von genen, de zogenoomde AFLP

(Amplified FragmenÍ Lengih Polymorphism) methode. Deze methode is ontwikkeld door hei

Nederlondse KeyGene.

Toch liikt de Nederlondse morktpositie steeds minder vonzelfsprekend te ziin. Op het terrein

von nieuwe technieken, zools biivoorbeeld de DNA chiptechnologie, heefi Nederlond nog

steeds een positie, moor is de leiding overgenomen door onderzoekscentro en bedriiven in

het buitenlond. Met nome in de Verenigde Stoten ziin de ontwikkelingen sterk versneld.

Zowel een soepelere wetgeving ols een betere beschikboorheid von investeringskopitool

spelen doorbii een belongriike rol.

Tegeliikertiid internotionoliseert hei Nederlondse bedriifsleven. Een overzicht von hei

bedriifsleven dot octief is in plonienveredeling en -productie (tobel 3.9) ioont oon dot een

belongriik deel von de Nederlondse veredelingsbedriiven, met nome de groiere bedriiven,

thons onderdeel uitmookt von internotionole concerns. Ook de kennisintensieve in

biotechnologie gespecioliseerde bedriiven ziin zelden meer zelfstondig. Dit is een ontwikke-

ling die zich mei nome de ofgelopen tien ioor heeft volïrokken2e.

Tobel 3.9 Eigendomsrelolíes van Neder/ondse bedrifven ocfie{ ín plontenveredeling en gerelaleerd
onderzoek

VeredelingsbedriiÍ Aqntol
werknemers

MoederbedriiÍ Core business moederbedriif

Riik Zwoon 300 Zelfstondiq
De Ruiter Seeds 220 Zelfstondiq

EnZAZoden 200 Zelfstondio

Cebeco Zoden ló0 Cebeco (NL) Londbouw coooerotie

Korno r50 Avebe (NL) Aordoooelverwerkino

Advonto 2500 Cosun / Zeneco íUK) Aorochemicoliën

Novortis Seeds b.v.
(voorm. S&G Seeds
b.v.)

4000 Novortis (CH) groenten- en bloemenzoden,

ionge plonten

Nunhems Zoden 400 AqrEvo (CH) Aqrochemicoliën

Nickerson -Zwoon 145 Limooroin íFl Zooizoden

Mooen 35 Zeneco (UK) Aorochemicoliën

Seminis 2500 ELM Groenlezoden

Florioene 30 Florioene íAus) Zooizoden

De R&D-ociiviieiten von deze, von oorsprong Nederlondse, bedriiven zol in de eerste ploots

ziin ofgestemd op de R&D-strotegie von het internotionole moederbedriif. Voor zover dii

nog niet het gevol wos, zol men zich nu op de internotionole kennismorkt richten en niet

2e Robobonk, The World Seed Morkei, 1992, 1996
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meer uitsluitend op de Nederlondse morkt richten. Dít geldi voorol voor veredeloors von de
groie (voeder.)gewossen.

Het bovenstoqnde geldt in mindere nrote voor de kleinere veredelingsbedriiven, met nome

de oordoppelveredeloors. Deze moken voornomeli[k gebruik von de binnen de

Nederlondse onderzoeksinstellíngen ontwikkelde selectiemethoden en lqten deze, in het

koder vqn controctonderzoek (vook door oontol bedriiven gezomenliik) verder ontwikkelen

voor hei eigen kweekmoteriool. Doormee lílkt hei erop dot de morkt voor Nederlondse

veredelqor zich steeds verder ontwikkelt toi een nichemorkt.
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4. Sqmenvqtting en Conclusies

De moleculoire biologie bii plonten mookt een steeds onlosmokeliiker en belongriiker deel

uit von het onderzoek in ondere plontwetenschoppen. Plontenfysiologie, ziektenkunde,

-onoiomie, -toxonomie en -veredeling sieunen steeds sterker op moleculoire inzichten en

iechnieken. Tegeliikertiid droogt het onderzoek binnen deze plontwetenschoppen op hoor

beurt weer bii oon de voortgong in het moleculoir genetisch onderzoek.

Nieuwe toepossingen ontstoon met nome op hei sniivlok von de moleculoire genetico en

een oontol plontwetenschoppen. Op dit moment is er veel dynomiek in de kruisbestuiving

tussen de moleculoire genetico, de plontenfysiologie, de plontenziektenkunde en

ontwikkelingsbiologie von plonten. Deze dynomiek wordt deels veroorzookt door het

wenkend perspectief von veelbelovende toepossingen, deels worden ze vonuii de nieuwe

wetenschoppeliike i nzichten en technische mogeliikheden oonged reven.

ln deze sterkte/zwokte-onolyse is noder ingegoon op vier veelbelovende velden op het

ierrein von de moleculoire plontenbiologie. Het betreft genomics, de ontwikkelingsbiologie

von plonien, de moleculoire plontenziekienkunde en het onderzoek noor biosyniheseroutes.

Op de eerste twee terreinen beireft het met nome ontwikkelingen op het niveou von

fundomenteel onderzoek. Het derde terrein is meer toegeposi en combineert nieuwe

inzichten in de moleculoir-genetische bosisprincipes von ziekteresisÍeniie met plonten-

veredelings-strotegieën. Het vierde terrein is dót onderdeel von het plontenfysiologsich

onderzoek dot zich richt op het verkriigen von inzicht in de fysiologische en moleculoir-

genetische bosis von bepoolde biosyntheseroutes; ook op bosis hiervon worden nieuwe

pl o ntenveredel i n gssiroieg ieën ontworpen.

We constoteren dot, gegeven bovengenoemde nieuwe ontwikkelingen, de onderzoeksfocus

binnen de plontenweienschoppen in Nederlond sieeds meer in de richting von het

moleculoire niveou verschuift. Terwiil het onderzoek in de moleculoire plonienweten-

schoppen groeit, neemt het oontol leerstoelen in de biivoorbeeld plontenmorfologie,

-fysiologie en 'klossieke' plontenziektekunde of. Zools ook wordt gewoorschuwd in

ropporien von visitotie- en verkenningencommissies, herbergi deze ofnome het gevoor in

zich dot de kennis verdwiint die nodig is om de nieuwe inzichten von de moleculoire

plontenbiologie toe ïe possen. We concluderen dot dit onderwerp een belongriike ploots

dient te kriigen in de discussies mei beirekking toi de stimulering von het biologisch

onderzoek.
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Het moleculoire plontenbiologisch onderzoek in Nederlond is mede donkzii iorenlonge
stimuleringsprogrommo's von de overheid tot een omvongriik terrein uitgegroeid. Er ziin

ruim honderd groepen ín Nederlond op dit ierreín ociief. Op dit moment verrichten zeven

universiieiten, vier instituten en noor schofting dertien bedriiven onderzoek op één of
meerdere von de drie terreinen. Von de universitoíre groepen ligï het zwoortepunt in

Wogeningen, moor ook ondere universiteiten - RUL, KUN, UU, UvA, vUA en RUG - doen

relevont onderzoek. Voor wot betreft de instituten is het CPRO-DLO onbetwist het

belongri[kste instituut, op de voet gevolgd door het IPO-DLO en het Centrum voor
Phytotechnologie von TNO. CPRO-DLO en RIKILT-DLO hebben met het oprichten von hei

Gene Detection ond Expression Cenire geïnvesteerd in het zeer fundomeniele en belong-

riike ierrein von genomics.

ln de vier gebieden is een behoorli[k ooniol onderzoekers werkzoom. Een toiooltelling wiist

op een kleine 300 fie.onderzoekers. ln internotionool perspectief is doi vergeliikboor met

de copociteitsinzet von hel Mox Plonck Gesellshoft in Duiislond, INRA in Fronkriik en het

VIB in België. Het John lnnes Centre in het VK is duideli[k groier. We merken op dot,
gegeven de concenirotie in (grote) centro zools we die in het buiienlond constoteren, het

liiki doi om op internoiionole school mee te komen een concentrotie von onderzoeks-

octiviteiten een voordeel is. Hoge invesieringen die noodzokeliik ziin voor geovonceerde

fociliteiten zools biivoorbeeld DNA chip opporotuur ondersteunen het belong von dergeliike

concentrotie. Voor wot betreft de insituten is een fysieke concentrotie reeds enigszins

zichiboor rondom het CPRO - DLO.

We concluderen dot een belongriik deel von het terrein 'Moleculoire plonienbiologie',

inclusief de voor deze sterkie/zwokte-onolyse ofgebokende gebieden, mede donkzii een

groot ooniol bioiechnologieprogrommo's von de Nederlondse overheid (lOP's, PBTS,

PCLB, NWO) de ofgelopen 25 ioor sterk is gesiimuleerd. Netwerkvorming wos doorbii een

von de belongriikste nevendoelstelling. Dii heeft geresulteerd in een zeer hecht netwerk von

onderzoekers onderling en tussen onderzoeksinstellingen en het bedriifsleven3o.

Tevens concluderen we dot de wetenschoppeliike kwoliteit von het Nederlondse onderzoek

en de bruikboorheid voor het bedriifsleven hoog is. Ondonks heï feit doi een oonzienliik

oontol Nederlondse bedriiven nu onderdeel is von grote internoiionole concerns - de

kriiische mosso om mee te tellen op de wereld zooizodenmorkt wordt steeds groier -

opereren de relevonte Nederlondse onderzoeksgroepen goed op de inmiddels

internotionole morkt von dit onderzoek. Desondonks houdi de internotionolisering von de

30 Zie ook de uitgove von het Ministerie von Economosche Zoken en de NBV in 
.l993 

von de Directory:
' Biolechnology in the Nelherlonds: The neÍwork Approoch'. De ringbond bevot ".l00-en- l" orgonisotie in en
belrokken bii het biotechnologie ondezoek.
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klontportilen in dot Nederlondse kennisinsielling sieeds voker in direcie concurrentie ziin

met buiienlo ndse experisecentro.

Op dit moment vindt er geen notionole ofstemming of stimulering von het plonten

moleculoir biologisch onderzoek meer ploots. De notionole somenhong werd in hei

verleden bewerkstelligd door een oontol notionole onderzoeksprogrommo's die getrokken

werden door personen die zowel over een groot netwerk beschikien ols vooridurend in

stoot woren nieuwe steun en medewerking voor progrommq's en ondere initiotieven te

vinden. Een dergeliike sterke trekker is er nu niei en we constoteren ook dot de politieke

prioriieit voor dii gebied loog is. Het niet beholen von erkenning voor een topinsituul

Plontwetenschoppen of een toponderzoekschool Experimentele Plontwetenschoppen ziin

hiervon symptomen.

We concluderen doi de moleculoire plontenbiologie in Nederlond sierk en volwossen is.

Dot neemi niet weg dot er, om een belongriike rol te kunnen bliiven spelen in hei

inïernotionole krochtenveld, een continue investering in vernieuwing en verbeiering von de

kennisinfrosiructuur noodzokeliik bliift. Het onibreken von de doorvoor noodzokeliike

leiding en stimulering von onderzoek en ontwikkeling is op dit moment één von de

belongriikste zwokke plekken von het Nederlonds W&T-terrein Moleculoire Plontebiologie.

Somenvolling von de resuhoten von de slerkíe/zwakte'onalyse

Griterium Beoorde-
lín9

Sterkrtes Zwol<ies

Middelen
oositie

+ . Grooi oontol groepen (ioiool
biino 300 fte onderzoekers).

Systeemeigen-
schoppen

. Onderzoeksnetwerken in het
koder von NWO (SLW, SON),
STW- en ondere proiecien.
Verschillende formele en
informele netwerken (NBV, EFB,

NIABA, etc)

. Geen struciurele
onderzoeksprog ro mmeri ng door
progrommering von
onderzoekers en gebruikers
gezomenliik, wel incidenlele
ofsiemming ihkv proiecien
. Versnippering von
on d ezoekso roepe n

Weienschop-
oeliike kwolileit

+ . Peer reviews spreken von goede
iot hoqe kwoliieii

Bruikboorheid
voor het
bedrijfsleven

. Onderzoek vindt ioepossing in
en oonsluiting mel Nederlondse
ind usirie

. Belongriik deel von Nederlondse
bed riiven internotionol iseert,
woordoor notionole morki kleiner
wordi.
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Verslqg Workshop Moleculqire
Plqntenbiologie d.d. I5 oktober
1998

l. Opening

De voorzitter, Dr.ir. J.J.M. Dons, licht de doelstelling von de biieenkomst toe. De NRLO voert

een serie verkenningen uit von wetenschops- en technologÍegebieden. Per gebied is door

een vooroonstoonde wetenschopper een essoy geschreven geboseerd op ziin persoonliike

visie op de ontwikkelingen in het gebied (zools voor dit gebied door Prof. Von Kommen), of

er is een studie uitgevoerd door een groep wetenschoppers. Een ondere ociiviieit is het

loten uitvoeren von een sterkte /zwakle- onolyse von de betreffende gebieden. Voor het

gebied "moleculoire plontenbiologie" wordi deze onolyse nu met een oontol discussie-

punten gepresenieerd. Op deze workshop gooi het erom no te goon of inhoudeliik en

slructureel de iuiste punten ziin geselecteerd. Aon de deelnemers von de workshop wordt

gevroogd op de onolyse en discussiepunten te reogeren en vonuit de eigen optiek ideeën

en octiepunten oon te drogen die voor versterking von hei gebied von belong zouden

kunnen ziin. Dot kon zowel inhoudeliik ols gerichi op (infro)strucluur. De voorzitter heefi

drie deelnemers oon de workshop gevroogd een reociie voor te bereiden ols oonzet tot

discussie: Prof. Weisbeek (vonuit de universitoire wereld), Dr. von Tunen (vonuii de

instituten) en Dr. Sonders (vonuit hei bedriifsleven).

2. Presentstie von de hooÍdpunlen uit het TNO/STB-roppoÉ

De hoofdpunten worden kort toegelicht.

3. Reqcties

Reaclie von Prof.dr PJ. Weisbeek

Weisbeek heeft ziin commentoor puntsgewiis op sheets gezet (biiloge 1).

Benodrukt, dot ziins inziens ten onrechte hei genoomonderzoek niet in hei TNO/STB-

onderzoek is opgenomen. ln het essoy von Von Kommen werd dit wel nodrukkeliik

genoemd. Noemt de ontwikkelingen op het gebied von DNA-chips zéér essentieel. Dio slog

mog Nederlond niet missen. Noemt de positie von moleculoir onderzoek op het deelgebied

von de fytopothologie goed, bii ontwikkelingsbiologie en biosynthese motig en bii DNA-

chips héél slecht. Vroogt oondocht voor de poientpositie in Nederlond.
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Achi het opmerkeliik doi in de TNO/STB-studie geen oondocht wordt besieed oon

behoeften vonuit de mootschoppii.

Von Oosten stelt dot de NRLO erg veel oondocht heeft besteed oon iuisi die mootschoppe-

liike involshoek. ln deze verkenning goot het voorol om de outonome ontwikkelingen vonuit

de wetenschop: dot is ook de opdrocht geweest oon de essoy-schriivers. Het is vervolgens

weer de took von de NRLO de iniegrotie tot stond te brengen tussen deze outonome

wetenschopsontwikkelingen en de mootschoppeliike context.

Reactie von Dr A.J. von Tunen

Von Tunen heeft ziin commentoor eveneens op sheets gezet (biilo ge 2).

Noemi de door TNO/STB en NRLO geselecteerde gebieden volwossen en riip (moleculoire

plontenziektenkunde en ontwikkelingsbiologie) of riipend (biosyntheseroutes). Wiist er ook

op dot "genomics" vergeten is. Dot is echt een omissie.

Kon zich vinden in de gedochte dot klossieke wetenschoppen niet vergeten moeten worden,

moor denkt doi dot "vonzelf" weer goed komt. Wel ondere disciplines toevoegen:

biochemie en celbiologie, en wellicht onderen (zools bio-informotico).

Noemt een oontol nieuwe discussiepunten: oondocht voor "sio11-ups" én rol von incubotors,

beirokkenheid insïituten bii STW-progrommo's (vonwege de netwerken met universiteiten),

ontwikkelen von nieuw droogvlok, schoolvergroting, wellichi niet fysiek, moor wel in

portnerships. Acht de potentpositie op het gebied in Nederlond ronduit zwok.

Reoctie van Dr J.PA4. Sanders

Evenols voorgoonde sprekers ocht Sonders de concepinotitie een goede oonzet voor

discussie. De noiiiie brengt de dynomiek in het vokgebied niet in beeld. De gigontische

veronderingen in de wereld hebben groie invloed voor dit vokgebied. Nog geen iien ioor
geleden wos er een bloeiend Nederlonds plontenonderzoekveld en veredelingsbedriifs-

leven, nu hebben we te moken mei zéér grote multinotionols mei hun zetel buiten

Nederlond, die met veel geld het vokgebied beheersen. Hel Nederlondse wetenschoppe-

liike onderzoek is door obsoluut nog niet op ingespeeld.

Hei onderzoek is niet ketengerichi, verplootst zich niet in de woordeketeà. Het onderzoek

beseft nog nouweliiks dot de veronderingen in de wereld een veel competitievere monier

von werken vroogt.

Nieuw is ook dot de snelheid von de ontwikkelingen ongekend is. Je ols vokgebied (of

bedriif) longzoom ontwikkelen heeft geen zin. Hei drooii in het bedriifsleven om snelheid

en flexibiliteit om op de internotionole morkl te kunnen overleven. Bedriiven ols AVEBE ziin

niet (meer) in de posiiie om ie wochten of ergens in Nederlond bepoolde interessonie

kennis beschikboor komt. Er zol ook meer met bedriiven moeten worden somengewerkt.

De kenniswereld zol veronderen von open noor (semi) gesloten. Economische belongen
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goon sierk domineren. Grote bedriiven steken enorm veel geld in onderzoek. Alleen goed

onderzoek heeft op termiin enige overlevingskons'

Voor Nederlond betekent het dot we prioriteiten moeten stellen, concentreren op een

beperki oontol kennisgebieden, niet in de breedie investeren. Als ie dot lootste doet, don

zol men zien doi er over viif ioor erg veel verdunning is opgetreden en men geen enkele

posiiie meer heeft in de iniernoiionole wereld. Men zou zich kunnen concentreren op

Nederlondse gewossen, of gewossen voor een specifieke klimootszone. Biivoorbeeld

"genomics" voor Nederlondse gewossen.

Vervolgens moet men er voor woken niet te versnipperd bezig te ziin.

Tenslotte het punt von kennisbescherming: bouw een kennispositie op op geselecïeerde

gebieden. Niet op hei hele terrein. Dot is vriiwel ondoenliik en levert uiteindeliik niets op.

Geiioleerde potenten ziin weinig zinvol.

Er is echt octie nodig: we ziin heel loot, biino té loot. ln de ogro-industrie ziin we ol biino

helemool overgeleverd oon drie tot viif chemische multinotionole industrieën. Als die siroks

olle celliinen met octrooiposities hebben, don ziin we oon hen overgeleverd.

Overige reacfies

Pennings onderstreept de woorden von Sonders: Novortis Seeds hoolt ol 75o/ovon de omzei

uit tronsgene gewossen.

Niikomp ondersireept het belong von "genomics". Wiist erop dot er ook oondocht besteed

zou moeten worden oon trends in ondere wetenschopsgebieden. Denk oon ontwikkelingen

in de chemie en de fysico, en vervolgens oon de interoctie mei "dit" vokgebied. Bedenk,

doi ols ie het hebi over "genomics", ie nieï te eng noor plonten moet kiiken, moor voorol

moet oonsluiien op soorlgeliike ontwikkelingen bii dier en micro-orgonismen. Deze

opmerkingen worden onderstreept door meerderen: er zouden initioiieven moeten komen

om dot soepeler te loien verlopen.

Niikomp benodrukt dot het bevorderen von de ondernemingsgeesi in de opleiding zéér

belongriik is. Denk oon de genoemde "stort-ups". Het vokgebied heeft opnieuw "leiders"

nodig, die het gebied een gezichi geven en die de krocht hebben om voorstellen er

doorheen ie kriigen (zools de toponderzoeksschool, Brussel). Ondersireept, dot vroegere

initiotieven (o.o. von de overheid en heï vokgebied zelf) veel goede netwerken hebben

opgeleverd, moor dot betekent niet dot er nu zoveel siotus is dot voorstellen gemokkeliik

slogen. Von Kommen vindi dot universiieiten een geweldig product hebben: goede

onderzoekers. Dot is essentieel. Acht onderzoekscholen een oport belong.

Jocobsen wiist erop dot "stor1-ups" vonuit EZ, OC&W en Mibiton sterk worden gestimu-

leerd. Achi het erg verontrustend dot LNV er nouweliiks bii betrokken is'
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4. Discussie op hoofdpunten

De voorzitter noemt een oontol punten voor discussie:

o "genomics";

. relotie klossieke en moleculoire plontwetenschoppen (incl. multidisciplinoir onderzoek);

. kennisbescherming en commerciolisering von kennis;

o concentrotie en speciolisotie in ondezoek.

Wiist er nogmools op dot het gooi om duideliike octiepunten te formuleren: hoe zwokke

punten te verbeteren, hoe sterke konten te consolideren of te versterken.

"Genomics"

Von Tunen reogeert op de opvotting dot het onderzoek op het gebied von DNA-chips ín

Nederlond zeer onderontwikkeld is: er ziin een oontol initioiieven op dit gebied. NWO

heeft in de medische wereld fociliteiten gecreëerd (Leiden, Utrecht, Amsierdom). Het CPRO

heeft somen met ondere instituien ook fociliteiten op dii gebied. Die fqciliieiten stoon open

voor iedere geïnteresseerde. Knelpunt is wel dot zowel oonschof ols gebruik erg duur is.

De Wit wiist erop dot mondiool grote bedriiven bepoolde orgonismen uitkiezen en direct

erg veel geld investeren in genoomonderzoek. Novorlis heeft nu biivoorbeeld twoolf posi

doc's op genoomonderzoek bii oordoppel gezef. Men sluit ook ollionties met

onderzoeksinstellingen (en geeft ze zonder ol teveel proiectbeschriivingen veel geld voor

een ooniol ioren). Weisbeek vreesi doi het bedriifsleven de zook dichttimmert.

Niikomp steli dot bedriiven die genoomonolyse don moor moeten doen. Er bliift genoeg

over, zools bii de functionol en structurol genomics, de proteonics. Dóór onze ervoring

uitbuiten. De gewenste ondernemingsgeest moei ertoe leiden dot er krochtige gezomenliike

initiotieven komen von kennisinstellingen, overheden én bedriifsleven. Morioni vindt

genomics zeer belongriik, zeker de vrogen noor struciuur en functie. Kunnen we de

oondocht londeliik focussen?

Von Kommen onderschriiff dot: we moelen inspelen op de verschuiving von de oondocht

von sequentie-onderzoek noor structuur en functie. Doi is echt een moieure verondering.

Klassieke en moleculaire planÍweÍenschoppen (en multidiscíplinoir onderzoek)

Von Kommen vindt de vroog over de relotie iussen klossieke en moleculoire wetenschoppen

een non-issue. Je zult zien dot ollerlei "klossieke" plontweienschoppen direct worden

beïnvloed door de moleculoire plontwetenschoppen. ln Utrecht is er ol een leerstoel

moleculoire plontenfysiologie. Klossieke vokgebieden ziin wel ieruggevollen, moor keren in

nieuwe gedoonien vonzelf terug. Geen oondochi oon geven.

Niikomp ziet in toenemende moie ollerlei disciplines somenwerken. Zeker niet olleen

groepen von moleculoir biologen. Het onderzoek wordi sieeds meer muliidisciplinoir.
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Morioni stelt, dot het onderzoek ol multidisciplinoir is.

Von Tunen ziet een revolutie in cultuur von onderzoek. Tot voor kort ging het voorol om

octie en reoctie binnen één vokgebied, moor het zol steeds meer over verschillende

vokgebieden heen goon. ls obsoluut niet bevreesd voor het dichttimmeren door de

industrie. Er ziin zóveel nieuwe inieressonte niches, net zools met de PCR-iechnieken. Er

komen totool nieuwe gebieden tot ontwikkeling. Wiist erop dot de DNA-chip technologie

een tool is, een instrument dot overol inzetboor is. Koppel dot oon biivoorbeeld fysiologie.

Sonders vindt doi er te gemokkeliik over multidisciplinoir onderzoek wordi geprooi. Doe

doi nu eens vonuit de dynomiek von de keten. Kiik eens hoe doi ioegooi in de genees-

middelenonderzoek. Door proot ie over ontwikkelingskosten von honderden milioenen

guldens en ontwikkeltroiecten von ocht/negen ioor. Met vele disciplines en grote groepen.

Als ie in de wetenschop vooruit wil moet ie don niet die kont uit? Vonuit concepten denken?

Dii is overigens niet een typisch Nederlonds probleem. Je ziei het overol in de (publieke)

onderzoekswereld.

Von Kommen sielt dot bii de stort von de onderzoeksschool EPW het iuisi ging om de

integrotie von disciplines. Om de mogeliikheden von integroiie ie bewerksielligen. Dóór

moet oondochi voor komen: hei veel meer siruciureel bewerkstelligen von somenwerking

vonuit verschillende disciplines. Dot moei ol in de opleiding verweven zitten.

Kennisbeschermíng en commerciolisoÍie von kennis

Morioni is verboosd: ols buitenlondse hod ze oltiid het idee dot Nederlond op dit gebied

buitengewoon sterk wos. Ziet, nu ze in het Nederlondse sysieem zit, ook nog tol von

sierktes. Kiik eens noor het CPRO.

Weisbeek verwiist noor een internoiionool onderzoek wooruit bliikt dot biivoorbeeld

Zweden veel meer potenten per inwoner verkriigt don Nederlond. Sonders zegt dot

potenten wel ieis moeten opleveren.

De voorzitter vindï dot onderzoekers zich onvoldoende bewust ziin von de woorde von

kennis. Niikomp stelt dot er onvoldoende professionoliteit is bii universiteiten op dit puni.

Von der Heiiden vindt dot kennisinstellingen hier een beleid moeten ontwikkelen. En doi

gool niet met twéé mon per universiteii. Morioni vindt dot universiteiien meer met instiiulen

zouden moeten somenwerken. Don zou het beschermen wellicht gemokkeliiker ziln. Von

Tunen vindi dot de woorde von kennis veel meer in de hoofden von onderzoekers moet

komen. Als ie ie ervon bewust bent, go ie vonzelf de experimenien bewusier inrichten.

Sonders zegi dot ie ie ols instelling eerst moet ofurogen in welke richting ie een positie wilt

opbouwen. Aon één poient heb ie doorgoons nieis. Je moet weten wooryoor het geschikt

is. Ook hier duikt het ketendenken weer op. Je moet ie concentreren op bepoolde

wetenschopsgebieden én de toepossingen die dooruii kunnen voortuloeien. En in elk gevol

moet ie dot ol in hei onderwiis inbedden. Dit idee wordt door meerderen ondersteund: er is

in de opleiding een cultuuromslog nodig. Dit zokeliik denken ontbreekt: iedereen wordi
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opgeleid in het onderzoekmoiige denken. Dovidse vroogt of de bedriiven hier om tofel dit

ook zo voelen. Pennings zegt dot binnen ziin bedriif dot direct oon olle nieuwe onder-

zoekers wordt biigebrocht.

De voorzitter wiisi nog eens op het nut von "stort-ups" voor de commerciolisotie. Zii vormen

wellicht de sleutel voor innovotie.

Von Kommen sielt dot hii ondere dingen hood von hei bedriifsleven: essentieel is een

goede vokopleiding. De rest (het zokeliike denken) doen wii.

Siiekemo verwiist noor TU Twente woor studenten een verplichi vok volgen: ondernemer-

schop. Von Tunen steli dot ook toponderzoek met commercie kon omgoon. Vqn Kommen

vindi dot er ook voldoende oondocht moet ziin voor hei feit dot universiieiten goede

onderzoekers opleiden.

Dovidse wiist op het belong von open kennisuitwisseling in de tuinbouw. Dot heeft de

vooruitgong von de sector enorm gestimuleerd. Sonders ziet dot ook, moor constoteert nu

iuisi een heel groie verondering: de deur moei dicht bii keiengeïniegreerd werken noor

productonderscheid in tegenstelling toi kostenverloging in de gehele sector.

Verkoik sielt dot het niet goot om hei één of het onder, moor dot het ofhongi von de

context. Uit het NRlO-model (biiloge 3) liggen de cirkels von wetenschop, technologie en

innovotie niet geheel over elkoor, moor slechis zeer ten dele. Doi betekeni dot beide (vriie

kennisgenerotie en commerciolisoiie) noost elkoor kunnen en zullen bestoon. Weisbeek

vindt het noodzokeliik doi de cirkels elkoor voldoende roken. Er moet veel meer interociie

ziin. Niikomp verwiist noor de RUG: het bestuur is recent op siop geweest in de USA om dit

punt ie bestuderen. Vervolgens wiisi hii op de cursus over morketing von het NIABA.

Concenlrotie en speciolisoÍie

De voorzitter herhoolt dot in hei TNO/STB-ropport sproke is von co. 280 fte, verdeeld over

vele locoties. ls er sproke von versnippering en is concentrotie nodig?

Slooimoker vindt concentrotie onzin. Het is woor dot er in het buitenlond diverse heel grote

instiiuten ziin, moor de interne communicotie is erg beperkt. Niikomp zegt doi er inderdood

soms verlekkerd noor die grote instituten ols hei John lnnes, Mox Plonck en Geni wordt

gekeken. Er ziin ook voordelen. Er vindt een concentrotie von mochi en investeringen ploots

en doorde bundeling ontsiooteen duideliik profiel: Engelond : John lnnes. Er is doordoor

een noiionool oonspreekpuni. Buiienlonders hebben in Nederlond don ook oltiid een

probleem: wot/wie is iullie oonspreekpunt?

Weibeek is tegen concentrotie. Er ziin nu zeven universiteiien met elk hoogwoordig

onderzoek. Door concentreren en schoolvergroien verwocht hii een verminderde meer-

opbrengst. Kiik moor noor de output von Gent t.o.v. Nederlond. Morioni bevesiigt dot:

zowel quo oontol ols op kwoliteit neemt Nederlond een hoge positie in.

Lookeren Compogne wiisi erop dot onderzoek gericht op genomics een oonzienliike

schoolvergroting in onderzoek vereisi. Nu proten we over een extro post doc hier of door.
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Moor het gooi erom, om op grotere school te opereren, met groepen von 20 - 30 mon.

Door is onze slructuur niet op geboseerd.

Koornneef vindt grote groepen long niet oltiid zinvol. Er ziin veel onderwerpen die zich

goed lenen voor kleine groepen. ls wel voorstonder von een goede centrole infrostruciuur

mét kleine groepen. De Wit deeli die mening. Moor om hei onderzoek krocht te geven heb

ie grotere verbonden nodig.

Dovidse herinnert oon de woorden von Sonders: in het onderzoekdenken moet meer

ruimte komen om vonuit klonten en hun behoeften te denken. Ook doi is von belong bii

het denken over schoolvergroting en speciolisotie.

De voorzitter wiist erop dot in de USA, ols men erin gelooft soms in één keer hele insiiiuien

worden opgericht. Morioni erkent dot, moor wiisi op de totool ondere politieke situotie,

olleen ol door hei beschikboor komen von grote sommen geld. Volgens Dovidsee spelen

door de venture copitalísfs een grotere rol don hier.

Niikomp ziet ook in Europo grote verschillen. Woorom ondersteunt de overheid in Fronkrijk

en Duitslond hei onderzoek veel meer? Zelfs België steunt het onderzoek op dit terrein veel

meer met overheidsgeld. De voorzitter wiist op een biieenkomst bii EZ over stimulering von

life sciences. EZ noto bene, moor LNV ontbrok.

Breimer vroogt zich of hoe het komi dot er geen toponderzoeksschool voor de plont-

wetenschoppen ís gekomen. De Wit zegt, dot het initiotief hei heel goed heeft gedoon.

Stond zelfs in de lootsie fose heel hoog. Moor in de beslissende fose hebben een oontol

cruciole mensen een vergodering gemist en is de bolons noor ondere iniiiotieven

doorgeslogen. Opnieuw: er moeten leiders vonuit de plontwereld komen in die gremio!

Een onder orgumeni kon ziin doi het bedriifsleven te klein is om dergeliike iniriotieven von

de grond ie kriigen.

Pennings sielt dot de globolisering gewoon doorgooi. Hei goot erom een strotegie uit te

zeften. ln iien ioor tiids ziin von oorsprong Nederlondse bedriiven overgenomen door

iniernotionols met hun zetel elders. Dói is het probleem. Zulke bedriiven kiiken welke

groepen welke technologie kunnen oonleveren. Dot kon uiteroord ook een Nederlondse

groep ziin, moor niet noodzokeliikerwiis.

Von der Heiiden ondersteunt de opvofting von Niikomp dot ook de Duitse en Fronse

overheden veel geld in dit onderzoeksterrein steken (één gulden bedriif, negen gulden

overheid). Als ie don ols bedriif wilt invesieren is de ofweging niet moeiliik.

Pennings schetst ols onder probleem dot het steeds moeiliiker wordi om tronsgene

gewossen of te zonderen. Men zoekt een weg. Als een lond problemen mookt op dit terrein

don heeft doi gevolgen voor de investeringen. Don goon de investeringen noor het gebied

woor geen problemen worden gemookt. Doi is een heel belongriike trend. Niikomp stelt

dot de cultuur in Europo een demotiverend korokter heeft. ln de USA goot olles zoveel

mokkeliiker. Door mootschoppeliike druk creëer ie voorzichtigheid die leidt toi

ochterstonden. Dot werkt door. Voor Dovidsee is die beweging in Europo echt een
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outonome beweging. De consument wil nu eenmool een keuzemogeliikheid. De consument

bepoolt. Volgens meerderen moet hei veredelingsbedriifsleven dus op twee poorden

wedden: de conventionele iechniek en de genetische modificotie. Von der Heiiden bevestigt

dot vonuit het bedriifsleven, moor stelt doornoosi dot hei niet olleen om tronsgene

produclen goot. Het onderzoek leverl ook goede hulpmiddelen voor de conventionele

veredeling. Postmo en Weisbeek wiizen erop dot in de USA 80-90% von de gewossen

tronsgeen ziin, met betrekking iot één eigenschop: herbicideresistentie.

Niikomp vindt dot er sproke is von een ontistemming. Er is onvoldoende tegenwichi vonuit

de londbouw. Nederlond is toch een ogrofood-lond? Die positie zou verdedigd moeten

worden. De lobby schiet tekort. Signoleert doi het 5' koderprogrommo von de EU voor

Nederlond minder herkenboor is.

Von Tunen wiist op een risico bii kleine universitoire groepen: vergriizing. Dot zie ie volgens

onderen ook bii het grote Mox Plonck en het John lnnes.

Morioni ziet de kwoliteit von veel groepen wel, moor is toch beducht voor de geringe

omvong von veel groepen. Je hebt toch een minimole kritische mosso nodig.

Tenslotte komt de vroog terug of ie ols lond keuzes moet moken. Wii doen nu olles. Zouden

wii ons kunnen specioliseren? Sommigen zien dooroon ook een risico, zeker ols ie dot te

eng opvot. Hoe komen we tot een strotegische benodering?

De voorzitter oppert dot de overheid doorin een iniiiotief zou kunnen nemen. Niikomp en

Wullems vinden doi de wetenschoppeliike wereld doorin zelf iniiiotief zou moeten nemen.

Pennings onderstreept nogmools het belong om nu te kiezen: er is zo'n breed terrein, kies!
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Biiloge I: sheels behorende bii de reoctie von Prof. Weisbeek

INHOUD

geeft goed kader voor discussie over belang en toekomst van
planten moleculaire biologie

is tamelijk onvolledig in beschrijving van deelnemers en

onderuoeksgebieden

mist volledig de spectaculaire ontwikkeling op het gebied van
DNA chips / microarays; goede toegankelijkheid en snelle
implementatie van levensbelang voor onderzoek en diagRostiek

vertaalt niet naar zwakte en/of sterkte

o spreekt niet over behoeftelvruag vanuit markt en maatschappij

o discussie-punten niet relevant, achterhaald of zonder corÍ@te
basis

1. leerstoelen/inhoudelijke structuur. Veel
naamsveranderingen maskeren mogelijk dat de actieve en

rclevante gebieden allemaal (voldoende) aanwezig zijn
2. fysieke concentratie. Vindt nu plaats tussen instituten.

Universitaire groepen blijven echt lokaai
3. sterkte positie: t.o.v. van wat (kwaliteit, omvang,

behoefte)
o fytopathologie goed
o ontwikkelingsbiologiematig
o biosynthese matig
. DNA chips heel slecht
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DISCUSSIE.PI]NTEN

. belang planten moleculaire biologie voor toekomst
land en tuinbouw en agroindustrie

. hoe verhoudt zich dat tot de huidige
onderzoeksinspanning

implementatie van DNA chips versnellen

hoe onderzoeksinspanning te verhogen

hoe kan Nederlandse patentpositie verbeterd
worden

hoe meer samenwerking tussen onderzoeksgroepen

beter richten van onderzoek op maatschappetijke
behoefte

tlnimasiteit Utrecht
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Biiloge 2: sheeis behorende bii de reoctie von Von Tunen

Aandacht voor verdere integratie van:

1. plantenziektenkunde

2. plantenmorfologie

3. plantenfysiologie

4. biochemie (toevoegen !)

5. celbiologie (toevoegen !)

maar vooral:

Nieuwe onderzoekdiscipl ines toevoegen D
cpro-dlo

È§rtETn,{ltol5lo.AÍu -l

" Drie veelbelovende velden "

1. Moleculaire Plantenziektenkunde volwassen en rijp

2. Ontwikkelingsbiologie volwassen en rijp

3. Biosynthese Routes rijPend

Maar vergeten de de impact van:

1. Genomics
2. Functional Genomics
3. Structural Genomics
4. Proteomics
5. Bio-informatics

N:§*€T$a{ilol S I o.An'2
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Financiers en onderzoekorganisaties

Financier W

Fundamenteel OCWLNV Universiteit
Onderzoek

Strategisch
Onderzoek

NWO

LNV DLO
TNO

Toepassingsgeoriënteerd STW Universiteit
Onderzoek

Contract
Onderzoek

Commercieel Onderzoek

Bedrijven DLO
EZ Universiteit

CONC LUSIES / AANBEVELINGEN

1 . We moeten start-ups stichten !

2. NWO/STW: participatie DLO
vanwege strategische redenen ('link")

3. Nieuwe leiders van de moleculaire plantenbiologie moeten
inderdaad opstaan en politiek en maatschappelijk draagvlak
creëren

4. Schaalvergroting: partnerships !

Universiteit + DLO
DLO + Bedrijven
Universiteit + Bedrijven
Universiteit + DLO + Bedrijven
Start-ups + incubators

N§H€ETs$IRTOISIOAÍU {
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TENSLOTTE

o Publicaties: OK

o Patents: NOT OK
(Geen inventarisatie)

.tabellen: NOT OK (Getallen, FTE's?)

ry
cpro-dlo
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Biiloge 3: NR[O-model
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