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General discussion 



The main ‘products’ of this thesis on concepts and strategies are a breeding concept to arrive at
varieties adapted to organic farming systems and a propagation concept to obtain seeds in a
way that is compatible with organic principles, in short: organic varieties and organic seeds. The
central characteristics of organic varieties are its yield stability and adaptation to organic
farming systems, the central characteristic of organic seed is its health. In this chapter the main
features, obstacles and challenges to produce the ideal variety and the ideal seed (see Figure 1,
Chapter 1) will be discussed and future perspectives, especially for research will be given.

Naturalness as framework
Because organic agriculture operates from other values (ecological and ethical principles) than
conventional agriculture and its related science, explication of those values is necessary in order
to understand why organic farmers restrict their management options voluntarily and why they
search for other strategies. Particularly in the context of new breeding techniques, such as
genetic engineering, it became clear that the principles of the organic sector deviate. Principles
and choices made by researchers in research protocols are usually not made explicit in formal
science, as scientists tend to neglect the impact of underlying principles in their strive for ‘value-
free’ science (Wirz & Lammerts van Bueren, 1997; Baars, 2002). However, it belongs to the realm
of science to clarify the concepts behind values and develop strategies in a transparant way and
from there to allow other scientists to understand, criticise and collaborate. That is why in the
context of developing organic plant breeding and propagation first the concept of naturalness
behind the idea of organic agriculture as a ‘natural’ way of farming was elaborated (Chapter 2).
From the reported project it was concluded that ‘naturalness’ is a recognisable and convincing
principle for the actors involved in organic agriculture. It can be considered as a central element
in organic agriculture and can serve as a guiding principle for a discussion about the future
direction of that agriculture. To create greater transparency operationalisation is found in three
approaches related to naturalness in organic agriculture: the non-chemical approach, the agro-
ecological approach, and the approach based on integrity of life. Although the concept of
naturalness has to be further elaborated, this concept was used as a starting point and
framework for this thesis. It should be noted that among the three approaches of the concept of
naturalness, the non-chemical and agro-ecological approaches are much more established than
the approach of integrity of life. The concept of integrity of life had not previously been
conceptualised for the area of cultivated plants, neither in the organic sector nor to such an
extent in general bio-ethics. This concept will need more time for further development and to
demonstrate its value in developing strategies for organic breeding and organic propagation. 
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Non-chemical and agro-ecological approaches in the conceptualisation of an organic crop
ideotype and organic varieties
In describing the complexity of the organic farming system from the non-chemical and agro-
ecological point of view two main areas became apparent where organic farming systems differ
most significantly from conventional farming systems: the soil fertility management and the
disease and pest management, see Chapter 3. The organic management is focussed on long-term
building up of (internal) resilience of the agro-ecosystem. Refraining from chemical pest and
disease management and mineral fertilisers results in less (external) inputs and fewer
instruments to quickly respond to adverse growing conditions and to interfere when corrections
are needed due to yield-reducing and yield-limiting factors. This implies a greater need for
‘reliable’, adapted varieties, which means varieties with a greater buffering capacity and
flexibility to cope with such conditions, compared to varieties in conventional farming systems. 
Currently organic farmers put more emphasis on higher yield stability than on higher yields. This
thesis shows that this implies more than merely a sum of potential resistance traits against pests
and diseases, as often is thought simply from the non-chemical way of thinking. From an agro-
ecological point of view farmers look for an organic crop ideotype with several additional plant
architectural and other growth dynamical aspects of the plant that can directly and indirectly
contribute to yield stability and reduce the risks of quality loss. Here the farmer’s eye can help to
focus the breeder’s eye on organic crop ideotypes. Breeders have difficulties when it comes to the
issue of a broader genetic base for organic varieties and even more when the organic variety
concept includes adaptation by selection under organic farming conditions. These two aspects
profoundly affect the formal breeding strategy and imply that specific breeding programmes are
required, which differ fundamentally from the current conventional programmes. 
For the long-term optimisation of organic farming such new concepts of genetic variation within
varieties and strategies for breeding, including the participatory approach are existential. To
enlarge yield stability in organic farming systems as much functional diversity at all levels of
farm management (farm, field, crop and gene level) should be explored. Because of the complex
crop x environment x management interaction in organic farming systems, it is most efficient to
select in diverse populations under organic farming conditions, as discussed in Chapter 4. In the
short run organic farming can gain some profit from composing variety mixtures with selected
existing varieties.

Organic propagation
From a conventional point of view organic seed production, without application of chemical
protectants and with few natural treatments permitted in organic farming, is hardly thinkable
and many problems for an economically sound development of organic propagation are
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emphasised, see Chapter 5. Opposite to that view the organic sector operates from an agro-
ecological approach and tends to conceive many problems as merely perceived or easy to
overcome by education, training and discussion. Problems regarding soil fertility, weeds, pest and
diseases can be adequately controlled in organic systems, although further work for optimisation
has to be done on those issues. 
Our opinion is that merely relying on a non-chemical approach and thus on ‘alternative’ seed
treatment is expensive and does not guarantee high quality of seed. Because the current
breeding and seed propagation industries can in many cases rely on chemical protection during
seed production not all existing varieties are suitable for organic seed production. In the short
run, the biggest challenge for the seed companies is, therefore, to find the right varieties for
propagation, that means varieties which can produce seeds without chemical protectants. A
change in assortment will be unavoidable, but in the long run it means that the ability to
produce healthy seed should be added to the organic crop ideotype, and breeders should pay
more attention to this aspect in their selection process. This will benefit not only the farmers but
also the seed producers with less yield losses in seed production. 
Furthermore, a great effort is needed to carry out comprehensive and coherent activities related
to the development of empirical knowledge and research-based information on adapting and
improving cultural practice for organic seed production, developing resistant varieties for healthy
seed production, developing protocols for seed health testing, assessing threshold values, and
designing organic seed treatments, like priming for quick germination. 

Socio-economic aspects: a participatory approach
It may be that the economic constraints of the formal seed sector investing in such a limited area
of organic production can trigger new socio-economic organisational and legal structures to re-
organise breeding, maintenance and seed production for organic agriculture. A more prominent
place in the process should be given to those farmers who have affinity with the process of
selection, maintenance and/or seed production without giving up the benefits of the specialisms
of farmers and breeders. In the Dutch potato farmer breeders model it is demonstrated how
breeders and farmers can closely work together and can enlarge the potential of varieties
(Chapter 4). 
Another reason for close co-operation between organic farmers and breeders is the fact that
formal breeders lack knowledge of organic farming systems. Therefore, it is very important at this
stage of conceptualisation of crop ideotypes that breeders have close contact with organic
farmers to better understand the organic farming system with its possibilities and limitations.
The breeders can benefit especially from the experiential knowledge of the farmers when
identifying important plant architectural or growth dynamical aspects that can contribute to
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more yield stability. They have the most important impact on not only largely unexplored variety
traits but also on the crop ideotype for organic agriculture. In weighing up the priorities the
decisions involving an overall farmers’ viewpoint are important. It is most efficient to design an
interdisciplinary approach in which both farmers and breeders can benefit from each other’s
knowledge and experience. 

Legal aspects: (VCU) variety testing and seed certification 
More complex are the consequences of an organic variety concept resulting in more (functional)
genetic diversity in the end product (e.g. line mixture variety) for the legal framework of variety
registration and trade. In an approach aiming at functional biodiversity to reduce as much risk as
possible and to gain more yield stability, genetic diversity in varieties should not be ruled out.
The legal framework that is still based on the pure-line theory should be questioned, and should
offer possibilities for a sustainable approach accepting a certain degree of genetic variation in a
variety. As is now the case in Europe, the different components have to be registered as separate
pure lines, and no breeders’ rights can be obtained for the genotype mixtures but only by
applying for breeders’ rights of each single component. If this procedure does not alter the
development and maintenance of sustainable approaches in breeding such as line mixture
varieties will not be economically feasible. 
Adapted regulations are also needed when it comes to organic seed production, concerning
adaptation of the certification standards. This need for adjusting is recognised by the formal
seed control agencies. They agree that the official threshold values are not adapted to organic
farming conditions, and are insufficient for the trading of undressed seeds and guaranteeing the
farmer adequate seed supply and quality. In some countries action has already been undertaken
to revise such threshold values for organic agriculture, but more research is required to clarify in
which cases higher or even lower threshold values are needed for several crops risking (too) high
levels of contamination with seed-borne diseases. 

Challenges for science
Even though the non-chemical and agro-ecological approaches have been established already for
many years, main stream science has paid little attention to the organic sector until lately. Many
research questions have come up in this thesis for optimising the yield stability of organic
varieties. So far breeding efforts and variety testing have almost only targeted conventional
agriculture. As most of the constraints in organic production are not so much an issue in
conventional agriculture, current varieties are not selected to cope with these constraints and
hence considerable advances are to be expected with breeding efforts and variety evaluation for
organic growing conditions. 
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The organic principles should be a challenge for the breeding sector. It should not merely
interpret the ecological and ethical principles of organic agriculture as restrictions to ‘leave out’
chemical protectants and certain valuable techniques. Organic agriculture challenges itself and
researchers to develop new approaches within the framework of the principles of naturalness to
gain the desired progress for organic production by new or additional breeding and propagation
concepts. This includes multidisciplinary approaches from a non-chemical, agro-ecological and an
integrity approach in which variety improvement can play an important role for organic
production. Further elaboration of the concept of integrity including the perception of plants will
show in which way it can complement the non-chemical and agro-ecological approaches in
developing a broader crop ideotype and variety concept for the optimisation of organic
production.
Relatively new research issues lie in developing strategies to optimise the organic plant health
concept. The relationship with beneficial soil organisms is especially important and the
adaptation to lower and to organic, slow-releasing fertilisers has been underexploited for a long
time. Molecular markers might be able to help locate such useful traits, but also field selection
criteria should be developed.

Closing remarks
The Dutch parliament accepted a motion in 1998 to request the government to come up with an
action plan to stimulate organic plant breeding. The Dutch government is still looking to set
criteria for the stimulation of organic plant breeding programmes (LNV, 2000). As long as
commercial breeding companies will/can not invest in organic breeding programmes for small
crops or low-yielding but important large crops such as cereals, there are opportunities for the
government to invest in public breeding research to develop new strategies that renew the
genetic base for breeding programmes and for (re)new(ed) variety concepts. Co-operation at the
European level should be the basis for regional diversification. This thesis may contribute in
setting out criteria for the further development of scientific concepts for organic plant breeding
and propagation, and to the systematic development of the respectful and artful eye of the
individual organic breeder. 
The development of organic plant breeding and propagation concepts and strategies can
potentially also benefit conventional agriculture seeking sustainable and environmental
solutions. The needs in conventional agriculture can only be simultaneously served if the
government’s policy with regard to fungicides and herbicides becomes stricter in the future. For
the future of organic varieties one can still hope that although organic farmers are now forced to
use conventional varieties, there will come a time when conventional farmers will use organic
varieties. 
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Summary 



Organic agriculture is gaining societal, political and scientific recognition for its contribution to
sustainable agriculture. As most European governments strive for a growth of organic agriculture
up to 10% (or more) in 2010 there is a need for development of organic plant breeding in order
to arrive at organic varieties with proper propagation.
Organic farmers have long accepted their dependence on conventional varieties. However,
although organic farmers profit from the improvements of conventional breeding, the fact that
most organic farmers in north-western Europe use modern varieties does not imply that those are
the best varieties for use in organic farming systems. Varieties supplied by conventional seed
companies are developed for farming systems in which artificial fertilisers and agro-chemicals are
widely used. Organic farming, however, aims at a ‘natural’ way of farming, refraining from agro-
chemical inputs and applying agro-ecological strategies.  Therefore, organic farmers require new
varieties with characteristics that are better adapted to this kind of farming system. And when
genetic engineering became important in breeding, organic farmers realised that they are not
only concerned about new variety traits but also about how varieties are bred and propagated,
and, thus, whether they comply with ethical principles valid in organic agriculture. In that context
the world umbrella organisation for organic agriculture IFOAM (International Federation for
Organic Agricultural Movements) has very recently (August 2002) given direction to future
developments with respect to organic plant breeding by presenting draft definitions and
standards for organic plant breeding and techniques to be used. The first step to close the
organic production chain is set by the EU regulation 2092/91 allowing no more general
derogation for the use of conventional propagated seed from 2004 onwards. Only the use of
organically propagated seed will be permitted. 
It is a great challenge for the seed sector to supply the organic market with sufficient quantities
and adequate quality of organically propagated seed of current varieties. At the moment, only a
few of these seed companies consider also breeding for organic agriculture. With the step of
producing organic seed on a larger scale the commercial seed sector has now become
economically involved and needs support not only by the organic sector defining their desired
variety characteristics, but also from research to remove several obstacles to enable further
improvement of organic propagation and breeding strategies. 

The aim of this thesis is to further elaborate concepts and strategies for organic plant breeding and
propagation to get from an organic crop ideotype and variety concept to organic varieties and seeds,
and raise this subject to a scientific level. The main objectives of this thesis are, therefore, clarifying
the ecological and ethical principles of organic agriculture, and discussing the consequences of these
principles for an organic crop ideotype and the needed plant breeding and propagation strategies.
This is further demonstrated for organic spring wheat in the Netherlands as a case. 
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In Chapter 2, a framework is sought for the ecological and ethical principles in organic
agriculture, questioning the concept of ‘naturalness’ to characterise organic agriculture in
contrast to the ‘unnaturalness’ of conventional agriculture. Attempts have been made to clarify
the content and the use of the concepts of nature and naturalness in organic agriculture, to
relate this conception to the bio-ethical literature, and to draw the implications for agricultural
practice and policy. Qualitative interviews were carried out with a range of key-players in the field
of organic agriculture and with consumers of organic products. Based on the results of the
interviews, three aspects of the concept of naturalness were distinguished: natural as ‘the
organic’ (life processes), natural as ‘the ecological’, and natural as referring to the characteristic
nature of a living entity. These conceptual aspects have been brought into relation with three
main approaches within the field of organic agriculture: the non-chemical approach, the agro-
ecological approach, and the integrity of life approach. It became clear that these approaches
could also be recognised in the change of attitude of farmers as they convert from conventional
to organic agriculture, and in the attitudes of consumers to organic food products. The
conclusion of Chapter 2 is that the idea of ‘naturalness’ can be used to characterise organic
agriculture and to distinguish it from conventional agriculture, but only if naturalness not only
refers to not using chemicals but also to ecological principles and attention to the integrity of
life. Thus perceived, the principle of naturalness can also serve as a guide to future developments
in the field of organic agriculture, as in this thesis concerning the development of concepts and
strategies for organic plant breeding and propagation. 
In the following chapters first the consequences of the non-chemical and agro-ecological
approach were analysed, as these approaches are well established in organic farming systems. 

Chapter 3 describes to what extent the organic farming system differs from the conventional
farming system. The meaning of the central principle in organic agriculture of stimulating the
self-regulatory ability of farm ecosystems through functional biodiversity is discussed by
describing the organic soil, weed, disease and pest management at farm, field and crop level.
This gives the basis for analysing the consequences of such ecological principles for the demands
on variety characteristics, resulting in a general crop ideotype for organic varieties. The desired
traits include adaptation to organic soil fertility management, implying lower and organic inputs,
better root system and ability to interact with beneficial soil microorganisms, weed
suppressiveness, soil, crop and seed health, good product quality, high-yield level and finally
high-yield stability. 

In addition to the contribution of functional diversity at farm, field and crop level to higher yield
stability, the potential benefits of more genetic variation at variety level are explored in 
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Chapter 4. Modern breeding, supporting specialisation and genetic monocultures in modern
agricultural systems, has over-extended the application of the pure-line theory. This outruling of
genetic variation in modern commercial varieties grown in temperate regions has resulted in
highly homogeneous, high-yielding varieties, also broadly adapted and thus grown over large
areas, with increased vulnerability to fungal diseases. In Chapter 4, a variety concept including
sufficient genetic variation and adaptation to organic farming systems is described for self-
fertilisers. Concepts, results, obstacles and perspectives of a strategy to ‘restore’ genetic variation
to a functional level for organic farming systems are discussed. This includes the role of different
types of genotype mixtures: variety mixtures, (isogenic) multiline varieties and (isophenic) line
mixture varieties. Most promising seems the concept of line mixture varieties. Such line mixture
varieties are composed of lines which are carefully selected on the basis of phenotypical
uniformity for a number of important traits but which are genetically different. The line mixture
variety is composed to create increased disease control by resistance for several diseases, and the
composition is also based on positive interaction between genotypes to achieve more stable and
higher yielding potential. Because of the small markets, adaptation to organic agriculture has
not received enough priority in conventional breeding programmes until now. Therefore a new
and broadened gene pool must be established by composite or population crossings among a
large number of selected parents/varieties to come to better adapted genotypes. Because of the
expected large plant x environment x management interaction under the lower (organic) input
conditions the most efficient way is to select under organic farming conditions as early in the
selection process as possible. The possibility of the participation of farmers in the selection
process of new organic varieties is discussed.

Due to the EU regulations 2092/91 for organic farming the organic sector needs to close the
organic chain by 2004, and thus to develop efficient schemes for producing adequate quantities
of organically produced seeds and planting materials. Organic seed (planting material) is seed
(planting material) produced by a crop that is planted and raised organically for at least one
generation in the case of annual crops, and for two growing seasons in the case of biennial and
perennial crops. In Chapter 5, problems associated with organic seed production are categorised
into: a) market problems, b) technical problems, and c) problems with quality standards. The
market problems are related to the limited area of organic agriculture and thus of the area of
seed production per variety resulting in higher costs compared to conventional seed production.
This will imply that the organic assortment of varieties per crop will be limited. The technical
problems have to do with the lack of experience of the formal seed sector with organic seed
production without chemical inputs (inorganic fertiliser and crop protectants). The main problems
are: nutrient management, disease and pest management, and weed control. Among the
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diseases the seed-borne diseases require special attention. This also brings up questions and
research needs related to seed quality. After this overview of the three problem areas, the role of
the different actors in developing a strategy towards organic production of seeds and planting
material is described. For successful production of organic seed and planting material, intensive
communication between and mutual commitment of farmers, traders, breeders and
governmental organisations is necessary. Farmers together with traders should be involved in
variety testing and designing of crop ideotypes to identify the desired variety traits. Breeders can
influence further improvement of organic seed production not only by organically propagating
the best suitable, existing varieties, but also by integrating organic traits in future breeding
programmes. Furthermore, a great effort is needed to carry out comprehensive and coherent
activities related to the development of empirical knowledge and research-based information on
adapting and improving cultural practice for organic seed production. This implies developing
adapted varieties for healthy seed production, developing protocols for seed health testing,
assessing threshold values, and designing organic seed treatments. 
The expectation is that by 2004 for the most important crops there will be sufficient quantities
of adequate quality organic seed and planting material. However, ongoing optimisation of
organic seed production management will be required to enlarge the cultivar assortment and to
control the quality of organic seed and planting material.

After having discussed the consequences of the non-chemical and agro-ecological approaches for
organic plant breeding and propagation, in Chapter 6, the ethical principles of organic
agriculture are elaborated. The ecological and ethical principles of organic agriculture are not in
the same stage of development, and have therefore different impacts on current practice. These
principles have been described separately in this thesis. 
The ethical principles are increasingly an issue in organic agriculture, not only in animal
production but also in plant production, especially concerning plant-breeding methods. For more
transparency in the ongoing discussions further conceptualisation and instrumentalisation are
necessary. 
Although the above-described non-chemical and agro-ecological approaches already express
respect for nature and the nature of life, these approaches are mainly driven by or based on an
instrumental (functional) point of view to benefit an ecologically and economically sound
production system. Organic agriculture, however, also acknowledges an inherent, non-
instrumental value of living organisms, thus independent on their utility for humans, out of
respect for their ‘otherness’ and their being more or less ‘autonomous’. This indicates that in
organic agriculture plants and animals are also ethically relevant in decisions on human
exploitation of such organisms. The integrity of living organisms is part of the concept of intrinsic
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value and refers to the characteristic nature or way of being of living organisms, their wholeness,
completeness, their species-specific characteristics and their being in balance with the species-
specific environment.
This concept of the inherent nature of plants can be made operational by deriving principles from
the relevant characteristics at four different levels of the nature of plants: integrity of life,
planttypic integrity, genotypic integrity and phenotypic integrity. Criteria derived from those
principles are used to assess whether existing breeding and propagation techniques are
compatible with the integrity of plants. Techniques at whole plant or crop level are in line with
the principles of organic farming, respecting self-reproductive ability and reproductive barriers. In-
vitro techniques and techniques at DNA level (genetic modification) are not compatible with the
integrity of plants, except for the use of DNA markers. The concept of integrity of plants can also
give direction to the perception of plants in the selection process. In the selection process the so-
called ‘breeder’s eye’ can be seen as a more or less consciously applied instrument to perceive
aspects of the wholeness or phenotypic integrity of a plant. 

In Chapter 7 an example is given of what the meaning is of the concepts and strategies for
organic plant breeding and propagation by describing the case of spring wheat in the
Netherlands. Spring wheat has a central role in the crop rotation of the organic farming systems.
It is not only grown for the grains as product for feed and human consumption, but equally
important is the production of straw for composting stable manure to contribute to soil fertility. 
Progress has been enhanced by developing a participatory approach in which farmers’ eye can
guide the focus of conventional breeders’ eye in the organic sector. Designing a crop ideotype for
organic spring wheat was an important tool for that purpose. Most modern, conventional
varieties do not match the proposed ideotype as they lack the plant architectural characteristics
that contribute to weed suppressiveness and disease tolerance. As a next step an adapted
protocol for Value for Cultivation and Use (VCU) testing has been developed and applied in
official VCU trials for organic spring wheat in the Netherlands, from 2001 onwards. 
It is described how organic breeders endeavour to take the intrinsic value and integrity of the
cereal plant into account in more consciously developing an eye for the genotypic and
phenotypic integrity of wheat. They have done so by investigating the basic characteristic of
wheat and its potential spectrum of appearances by studying different gene bank accessions in
relation to their region of origin. One of the typical questions one can ask in relation to the
integrity of wheat is: what is typical of cereals as cultivated plants compared to their wild
relatives, such as grasses. Or what are characteristic elements in the growth dynamics and
morphology of wheat compared to other cereals such as barley? This investigation has resulted in
the idea that most typical for cultivated plants is the ability to build up and ripen ‘fruits’. Organic
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breeders, therefore, searched for those wheat plant types that can optimally perform their
ripening ability under organic conditions. Growth dynamical aspects of such plant types are
described.
The obstacles in organic seed production of spring wheat are not so much the availability of
quantities but more of seed quality. Organic farmers experience disappointing seed emergence
rates, especially under cold and wet spring conditions. As a result of the VCU testing trials in the
Netherlands this was confirmed, with some varieties showing problems in the organic fields,
while emergence was normal with chemically treated seeds in the conventional fields. Because of
the EU regulation 2092/91 more and more organically produced seed will be used that has
been untreated during seed production, and risks of contamination with seed-borne diseases
such as Fusarium and Septoria will therefore require more attention in the future. This requires
more effort to develop strategies to avoid seed-borne diseases, seed treatments and threshold
values for contamination on organically produced wheat seed. 

By introducing the concept of naturalness, the organic sector challenges the plant breeder to
develop additional and new approaches for organic plant breeding and propagation. It can open
new perspectives for improvement of organic varieties in directions that have hardly received
attention to date. 
In describing the complexity of the organic farming system from the non-chemical and agro-
ecological points of view two main areas became apparent where organic farming systems differ
most significantly from conventional farming systems: the soil fertility management and the
disease and pest management. This implies a greater need for ‘reliable’ varieties, which means
varieties with a greater buffering capacity and flexibility to cope with such conditions, compared
to conventional farming systems. Currently organic farmers put more emphasis on higher yield
stability than on higher yields. This thesis shows that this implies more than merely a sum of
potential resistance traits against pests and diseases, as is often simply thought from the non-
chemical way of thinking. From an agro-ecological point of view, farmers look for an organic crop
ideotype with several additional plant architectural and other growth dynamical aspects of the
plant that can directly and indirectly contribute to yield stability and reduce the risks of quality
and yield loss. 

In the short and middle-long run, organic crop ideotypes per crop and per market segment can
help in selecting the best available varieties among existing varieties which can also be
propagated organically. Progress for more yield stability can be gained by developing adequate
variety mixtures among the self-fertilising species, such as wheat. For the middle to long term,
adapted protocols for testing varieties can enhance the opportunity for new varieties with
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interesting traits for organic farming to be admitted to the market. For the long term
optimisation of organic farming, the proposed new concepts and strategies need to be explored
to be able to profit from as much functional diversity at all levels of farm management: farm,
field, crop and gene levels. The limited area of organic agriculture will be the bottleneck for
economic interest in establishing specific breeding programmes for organic farming systems,
especially concerning small crops and low-yielding but important crops such as cereals. 
A role for the government is to support public-private research and pre-breeding activities, and to
invest in new strategies that renew the genetic base for breeding programmes and for
(re)new(ed) variety concepts. Co-operation at the European level should be the basis for regional
diversification and adaptation. Exploring and establishing new variety concepts with more
functional genetic variation will not succeed when the adaptation of regulations for registration
of new varieties and breeders’ rights based on the pure-line theory will not be discussible. The
proposed organic crop ideotype and variety concept may benefit not only organic farming
systems, but in future also conventional systems moving away from high input of nutrients and
chemical pesticides. The needs in conventional agriculture can only be simultaneously served if
the government’s policy with regard to fungicides and herbicides becomes stricter in the future.

This thesis provides an overview of the current debate in organic agriculture on ecological and
ethical principles with respect to plant breeding and propagation, discusses the state of the art
and also strengthens the basis for future development of organic plant breeding and organic
propagation as new branches of organic agricultural science and practice.
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Samenvatting



Biologische landbouw krijgt steeds meer maatschappelijke, politieke en wetenschappelijke
erkenning voor haar bijdrage aan een duurzame landbouw. Nu vele Europese regeringen streven
naar een groei van de biologische landbouw naar 10% (of meer) in 2010 groeit ook de noodzaak
voor een biologische plantenveredeling om tot rassen te komen die aangepast zijn aan de
biologische landbouw en die op een geëigende manier kunnen worden vermeerderd.
Biologische telers hebben lang hun afhankelijkheid van gangbare rassen geaccepteerd. Echter,
ook al profiteren biologische telers van de vorderingen van de gangbare veredeling, het feit dat
de meeste biologische telers in Noordwest Europa gebruik maken van moderne rassen, maakt
deze rassen nog niet tot de meest optimale voor gebruik in biologische bedrijfssystemen. 
Rassen van gangbare handelshuizen zijn ontwikkeld voor bedrijfssystemen gebaseerd op het
gebruik van kunstmest en chemisch-synthetische gewasbeschermingsmiddelen. Biologische
landbouw, echter, streeft naar een ‘natuurlijke’ vorm van landbouw zonder agro-chemische input
en met agro-ecologische strategieën. Daartoe hebben biologische telers rassen nodig met
eigenschappen die beter aangepast zijn aan dit type bedrijfssystemen. Met de opkomst van
genetische manipulatie realiseerden biologische telers zich dat het niet alleen gaat om
aangepaste rassen met nieuwe raseigenschappen, maar ook om de wijze waarop rassen tot stand
komen, en dus om de vraag of ze voldoen aan de ethische uitgangspunten die gehanteerd
worden in de biologische landbouw. In dit verband heeft de wereld-koepelorganisatie voor
biologische landbouw IFOAM (International Federation of Agricultural Movements) onlangs,
augustus 2002, richting gegeven aan biologische plantenveredeling en vermeerdering door
concepten voor definities en richtlijnen voor biologische plantenveredeling en toe te passen
technieken te presenteren. 
De eerste stap om de biologische keten op het gebied van zaad te sluiten is gezet door de EU
verordening 2092/91 waarmee geen algemene ontheffing meer wordt verleend voor het gebruik
van gangbaar vermeerderd zaad vanaf 1 januari 2004. Alleen biologisch vermeerderd
uitgangsmateriaal is dan toegestaan. Dit betekent dat de vermeerderingsbedrijven voor de grote
uitdaging staan de biologische markt te voorzien van voldoende biologisch vermeerderd
uitgangsmateriaal van adequate kwaliteit. Behalve vermeerdering overwegen momenteel slechts
enkele veredelingsbedrijven ook veredeling gericht op biologische landbouw. Met de stap om op
grotere schaal biologisch uitgangsmateriaal te produceren is het zaadbedrijfsleven economisch
betrokken geraakt en behoeft het ondersteuning niet alleen van de biologische sector zelf om
aan te geven welke raseigenschappen ze nodig heeft, maar ook van onderzoek om verdere
verbetering van biologische vermeerderings- en veredelingsstrategieën mogelijk te maken.

Het doel van dit proefschrift is om concepten en strategieën voor biologische plantenveredeling
en vermeerdering uit te werken teneinde van een biologisch gewas-ideotype en rasconcept tot
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biologische rassen en zaden te komen, en om dit thema op een wetenschappelijk niveau te tillen.
De belangrijkste doelstellingen van dit proefschrift zijn daarom: het verhelderen van de
ecologische en ethische uitgangspunten van de biologische landbouw, en het bediscussiëren van
consequenties van dergelijke uitgangspunten voor een biologisch gewas-ideotype en de daartoe
benodigde veredelings- en vermeerderingsstrategieën. Dit wordt aan de hand van de casus over
biologische zomertarwe in Nederland nader gedemonstreerd.

In Hoofdstuk 2 is een raamwerk gezocht voor de ecologische en ethische uitgangspunten van de
biologische landbouw door het begrip ‘natuurlijkheid’ te onderzoeken dat de biologische
landbouw onderscheidt ten opzichte van de ‘onnatuurlijke’ gangbare landbouw. Gepoogd is om
de inhoud en het gebruik van het begrip natuur en natuurlijkheid in de biologische landbouw te
verhelderen, om deze opvattingen te relateren aan de bio-ethische literatuur, en om de
implicaties voor landbouwkundige praktijk en beleid aan te geven. Kwalitatieve interviews zijn
gehouden met een reeks van sleutelfiguren in het veld van de biologische landbouw en met
consumenten van biologische producten. Op basis van de interviewresultaten konden drie
aspecten van het begrip natuurlijkheid worden onderscheiden: natuurlijk als ‘het organische’
(levensprocessen), natuurlijk als het ‘ecologische’, en natuurlijk refererend aan de karakteristieke
aard van een levende entiteit. Deze conceptuele aspecten zijn in verband gebracht met de drie
benaderingen in het veld van de biologische landbouw: de niet-chemische, de agro-ecologische
benadering en de benadering van de integriteit van het leven. Deze benaderingen zijn ook
duidelijk te herkennen in de verandering van houding van boeren als zij omschakelen van
gangbare naar biologische landbouw, en in de houding van consumenten van biologische
producten. De conclusie van Hoofdstuk 2 is dat het idee van ‘natuurlijkheid’ gebruikt kan worden
om de biologische landbouw te karakteriseren en te onderscheiden van de gangbare landbouw,
maar alleen als natuurlijkheid betrekking heeft op zowel de niet-chemische en agro-ecologische
uitgangspunten als ook op die van de integriteit van het leven. Op een dergelijke wijze kan het
principe van natuurlijkheid gebruikt worden als een richtsnoer voor toekomstige ontwikkelingen,
zoals in dit proefschrift met betrekking tot het ontwikkelen van concepten en strategieën voor
biologische plantenveredeling en vermeerdering. 
De ecologische en ethische uitgangspunten zijn niet in hetzelfde stadium van ontwikkeling en
hebben daarom een verschillende invloed op de huidige praktijk. Daarom zijn deze
uitgangspunten ook afzonderlijk besproken in dit proefschrift. In de volgende hoofdstukken zijn
eerst de consequenties van de niet-chemische en agro-ecologische benadering geanalyseerd.

Hoofdstuk 3 beschrijft in welke mate de biologische bedrijfssystemen afwijkt van de gangbare
landbouw. De betekenis van het centrale concept van het stimuleren van het vermogen tot
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zelfregulatie van biologische bedrijfsecosystemen door functionele biodiversiteit is besproken
door het beschrijven van bodembeheer en het beheersen van onkruiden, ziekten en plagen op
bedrijfs-, akker- en gewasniveau. Dit vormt de basis voor het analyseren van de consequenties
van dergelijke ecologische principes voor rasvereisten, met als resultaat een algemeen gewas-
ideotype voor de biologische landbouw. De gewenste raseigenschappen omvatten aanpassing
aan biologisch beheer van bodemvruchtbaarheid, hetgeen betekent aanpassing aan lagere en
organische inputs, een beter wortelstelsel en het vermogen interacties aan te gaan met nuttige
micro-organismen in de bodem, verder een onkruidonderdrukkend vermogen, gewas- en
zaadgezondheid, goede productkwaliteit, hoge opbrengst en tenslotte hoge opbrengststabiliteit.

In aanvulling op de bijdrage van functionele diversiteit aan hogere opbrengststabiliteit op
bedrijfs-, akker- en gewasniveau is in Hoofdstuk 4 het potentiële voordeel van genetische variatie
op rasniveau onderzocht. Moderne plantenveredeling heeft ten dienste van specialisatie en
(genetische) monocultures in moderne, input-intensieve landbouwbedrijfssystemen de toepassing
van de theorie van de zuivere lijn te ver doorgetrokken. Het wegselecteren van genetische variatie
in moderne commerciële rassen voor de gematigde streken heeft geleid tot zeer homogene,
hoogproductieve rassen die breed aangepast zijn en dus op grote schaal geteeld worden, met
toenemende kwetsbaarheid voor schimmelziektes als gevolg. In dit hoofdstuk is een rasconcept
voor zelfbevruchters beschreven met voldoende genetische variatie en aanpassing aan
biologische landbouw. Besproken zijn: concepten, resultaten, knelpunten en perspectieven van
een strategie om genetische variatie te ‘herstellen’ tot een niveau dat voor de biologische
bedrijfssystemen functioneel is. Hierbij is de mogelijke rol van de verschillende soorten van
genotypemengsels inbegrepen: rassenmengsels, (isogene) multiline rassen en (isofene)
lijnmengselrassen. Meest belovend lijkt het concept van de (isofene) lijnmengselrassen. Dergelijke
lijnmengselrassen zijn samengesteld uit lijnen die zorgvuldig zijn geselecteerd op basis van
fenotypische uniformiteit voor een aantal belangrijke kenmerken, maar die genetisch wel
verschillend zijn. De lijnmengselrassen zijn samengesteld met het oog op een verhoogde
ziekteresistentie voor diverse ziektes, en de samenstelling is ook gestoeld op positieve interactie
tussen genotypes voor een stabieler en hoger opbrengstpotentieel. Vanwege de beperkte markt
heeft aanpassing aan biologische landbouw in programma’s van gangbare veredelingsbedrijven
tot nu toe nog niet voldoende aandacht gekregen. Om tot beter aangepaste genotypen te komen
moet daartoe de genetische basis vernieuwd en verbreed worden, bijvoorbeeld door composiete
kruisingen tussen een groot aantal geselecteerde ouderlijnen of rassen. Omdat een sterke gewas
x milieu x management interactie onder de lagere, organische input-omstandigheden van de
biologische landbouw te verwachten is, is het het meest efficiënt om rechtstreeks in het
biologische landbouwmilieu te selecteren in een zo vroeg mogelijk stadium. De mogelijkheden
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om telers bij het selectieproces van nieuwe biologische rassen te betrekken, is besproken aan de
hand van het typisch Nederlandse model van aardappelhobbykwekers.

Op aangeven van de EU verordening 2092/91 moet de biologische sector de biologische keten
wat betreft het uitgangsmateriaal sluiten per 2004, en dus efficiënte methoden ontwikkelen om
voldoende biologisch vermeerderd uitgangsmateriaal van adequate kwaliteit te produceren.
Biologische zaad (plantgoed) is zaad (plantgoed) geproduceerd door een gewas dat biologisch is
opgekweekt en geteeld gedurende tenminste één generatie in het geval van éénjarige gewassen,
en gedurende twee groeiseizoenen in het geval van twee- en meerjarige gewassen. In Hoofdstuk
5 zijn de problemen verbonden met biologische vermeerdering gecategoriseerd in a) markt
problemen, b) teelttechnische problemen en c) kwaliteitsproblemen. De marktproblemen zijn
gerelateerd aan de beperkte marktomvang van de biologische landbouw. Dit brengt dus een
beperkte omvang van het areaal zaadproductie per ras met zich mee, resulterend in hogere
kosten vergeleken met gangbare zaadproductie. Dit heeft tot gevolg dat het assortiment rassen
per gewas (voorlopig) beperkt zal zijn. De teelttechnische problemen hebben te maken met het
gebrek aan ervaring van de gangbare zaadsector met biologische zaadproductie zonder agro-
chemische input (kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen). De belangrijkste knelpunten zijn:
nutriëntenmanagement, ziekten-, plagen-, en onkruidbeheersing. Wat de ziekten betreft
verdienen de zaadoverdraagbare ziekten specifieke aandacht, en dat maakt onderzoek gericht op
verbetering van zaadkwaliteit noodzakelijk. Ook is de rol van de verschillende actoren beschreven
met betrekking tot een strategie voor biologische vermeerdering van zaad- en plantgoed. Voor
een succesvolle productie van biologisch uitgangsmateriaal is intensieve communicatie tussen
boeren, handelaren, veredelaars en overheidsinstellingen noodzakelijk. Boeren en handelaren
moeten betrokken worden bij rassenonderzoek en bij het ontwerpen van gewas ideotypes om de
gewenste raseigenschappen aan te geven. Veredelaars kunnen verbetering van zaadproductie
bevorderen door de meest geschikte, bestaande rassen biologisch te vermeerderen. Maar
belangrijk is ook dat biologische raskenmerken meegenomen worden in toekomstige
veredelingsprogramma’s opdat er gezond zaad geproduceerd kan worden. Verder is veel
aandacht nodig om omvangrijke en coherente activiteiten te ontplooien met betrekking tot het
ontwikkelen van praktische kennis en met op onderzoek steunende informatie over aanpassing
en verbetering van biologische vermeerderingsmethoden. Dit houdt ook in: het ontwikkelen van
aangepaste rassen die gezonde zaaizaadproductie toelaten, het ontwikkelen van protocollen voor
toetsen van zaaizaadgezondheid, het beoordelen van aangepaste drempelwaarden voor
zaadoverdraagbare ziekten, en het ontwikkelen van biologische zaadbehandelingen.
De verwachting is dat er in 2004 voor de meeste gewassen voldoende hoeveelheden biologische
zaad- en plantgoed van adequate kwaliteit zijn. Dat neemt niet weg dat verdere optimalisatie
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van biologische vermeerderingspraktijken noodzakelijk is om het rassenassortiment te vergroten
en de kwaliteit van biologische zaad- en plantgoed te beheersen.

Na de bespreking van de consequenties van de niet-chemische en agro-ecologische benadering
van de biologische plantenveredeling en vermeerdering, worden in Hoofdstuk 6 de ethische
aspecten van de biologische landbouw behandeld. In toenemende mate zijn ethische kwesties
een onderwerp van discussie in biologische landbouw, niet alleen in de dierlijke productie, maar
ook met betrekking tot planten, met name als het om veredelingstechnieken gaat. Om meer
transparantie in de discussies te krijgen is verdere begripsvorming en instrumentalisatie
noodzakelijk. 
Hoewel de hiervoor beschreven niet-chemische en agro-ecologische benaderingen reeds respect
voor de natuur en de aard van het leven uitdrukken, zijn deze benaderingen voornamelijk gevoed
door instrumentele (functionele) gezichtspunten om een ecologisch en economisch gezonde
productiesysteem te dienen. Echter, de biologische landbouw erkent ook een inherente, niet-
instrumentele waarde van levende organismen, dus onafhankelijk van hun nut voor de mens, uit
respect voor hun ‘anders-zijn’ and hun meerdere of mindere mate van ‘autonomie’. Dit geeft aan
dat in de biologische landbouw ook planten en dieren als een ethisch relevante factor worden
beschouwd in beslissingen over het exploiteren van zulke organismen door de mens.
De integriteit van levende organismen maakt deel uit van het concept van intrinsieke waarde en
refereert aan de karakteristieke aard of manier van zijn van levende organismen, aan hun
heelheid of compleetheid, hun soort-specifieke karakteristieken en hun in balans zijn met hun
soort-specifieke omgeving. Dit concept van de inherente aard van planten kan operationeel
gemaakt worden door principes af te leiden van de relevante karakteristieken van het
plantaardige leven op vier niveaus: integriteit van het leven, planttypische integriteit,
genotypische integriteit and fenotypische integriteit. Criteria die van dergelijke principes zijn
afgeleid, zijn gebruikt om bestaande veredelings- en vermeerderingstechnieken te beoordelen op
hun compatibiliteit met de integriteit van planten. Technieken op het niveau van de hele plant of
gewas stroken met de principes van de biologische landbouw door het respecteren van het zelf-
reproducerend vermogen en de kruisingsbarrières. In-vitro technieken en technieken op DNA
niveau (genetische modificatie) zijn niet compatibel met de integriteit van planten, afgezien van
het gebruik van DNA merkers. Het concept van de integriteit van planten kan ook richting geven
aan de perceptie van planten in het selectieproces. In het selectieproces kan het zogenaamde
kwekersoog gezien worden als een meer of minder bewust toe te passen instrument om aspecten
van heelheid of fenotypische integriteit van de plant waar te nemen.
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In Hoofdstuk 7 is door het beschrijven van de casus van zomertarwe in Nederland een voorbeeld
uitgewerkt van de betekenis van de concepten en strategieën voor biologische plantenveredeling
en vermeerdering. Zomertarwe speelt een centrale rol in de vruchtwisseling van biologische
bedrijfssytemen. Het gaat bij de teelt niet alleen om het graan voor veevoer maar ook voor
humane consumptie. Minstens zo belangrijk is ook de productie van stro om de mest te
vercomposteren als een bijdrage aan de opbouw van bodemvruchtbaarheid.
Vooruitgang is geboekt door het ontwikkelen van een participatieve benadering waarin het
boerenoog de focus van het gangbare kwekersoog kan helpen richten op de biologische sector.
Het ontwerpen van een gewas-ideotype (‘profielschets’) voor biologische zomertarwe was een
belangrijk instrument daartoe. De meeste moderne, gangbare rassen voldoen niet aan het
voorgestelde ideotype omdat zij de plantarchitectuur aspecten missen die kunnen bijdragen aan
onkruidonderdrukking en ziektetolerantie. Als volgende stap is een aangepast protocol voor het
Cultuur- en Gebruikswaarde Onderzoek (CGO) ontwikkeld voor biologische zomertarwe en
toegepast in officieel CGO in Nederland sinds 2001.
Ook is beschreven hoe biologische veredelaars zoeken naar een manier om de intrinsieke waarde
en integriteit van een graangewas te betrekken in een meer bewust ontwikkelen van een oog
voor genotypische en fenotypische integriteit van tarwe. Ze hebben dit gedaan door het basale
karakter van tarwe en het potentiële spectrum van verschijningsvormen te onderzoeken door
accessies uit de genenbank te bestuderen in relatie tot hun plaats van herkomst. Eén van de
kenmerkende vragen die men kan stellen met betrekking tot integriteit van de tarwe is: wat is het
typische van graan als gedomesticeerde plant vergeleken met zijn wilde verwanten, zoals de
grassen. Of wat zijn de karakteristieke elementen in groeidynamiek en morfologie van tarwe
vergeleken met andere graansoorten zoals gerst? Dit onderzoek leidde tot het idee dat het meest
typische voor cultuurplanten het vermogen is om ‘vruchten’ voort te brengen en tot rijping te
brengen. Biologische veredelaars selecteren daarom die tarweplant-typen die optimaal hun
vermogen tot rijping tot uitdrukking kunnen brengen onder biologische omstandigheden.
Groeidynamische en morfologische aspecten van dergelijke plant typen zijn beschreven.
De knelpunten met betrekking tot biologische zaadproductie van zomertarwe zijn niet zozeer de
beschikbaarheid van hoeveelheden maar meer de kwaliteit van zaad. Biologische telers kennen
teleurstellende opkomst van zaad, met name onder natte en koude voorjaarsomstandigheden.
Dankzij de rassenvergelijkingen van het CGO in Nederland werd dit bevestigd door het feit dat
sommige rassen problemen vertoonden op het biologische perceel, terwijl de opkomst met
chemisch ontsmet zaad op het gangbare perceel normaal was. Vanwege de EU verordening
2992/91 zal meer en meer biologisch vermeerderd zaad gebruikt worden dat niet bespoten is
tegen ziekten tijdens de zaadproductie. Risico van besmetting met zaadoverdraagbare ziekten
zoals Fusarium en Septoria vragen daarom meer aandacht in de toekomst. Dit vraagt meer
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inspanning om strategieën te ontwikkelen om zaadoverdraagbare ziekten te vermijden en om
zaadbehandelingen te ontwerpen en drempelwaarden voor besmetting op biologische
vermeerderd tarwezaad vast te stellen.

Door de introductie van het concept van natuurlijkheid daagt de biologische sector zichzelf en de
veredelaars uit om additionele en nieuwe benaderingen van plantenveredeling en vermeerdering
te ontwikkelen. Dit kan nieuwe perspectieven openen voor verbetering van biologische rassen in
richtingen die tot nu toe weinig aandacht hebben gehad. In de beschrijving van de complexiteit
van biologische bedrijfssystemen vanuit de niet-chemische en agro-ecologische gezichtspunten
werd duidelijk dat op twee gebieden de biologische bedrijfssystemen fundamenteel verschillen
van de gangbare landbouw: beheer van bodemvruchtbaarheid en de ziekten- en
plagenbeheersing. Dit impliceert een grotere behoefte aan ‘betrouwbare’ rassen, hetgeen
betekent: rassen met een groter bufferend vermogen en flexibiliteit om beter met zulke
omstandigheden om te gaan in vergelijking met gangbare bedrijfssystemen. Biologische telers
leggen tegenwoordig meer nadruk op een hogere opbrengststabiliteit dan op hogere
opbrengsten. Dit proefschrift laat zien dat dit meer inhoudt dan een som van potentiële
resistenties tegen ziekten en plagen, zoals dikwijls wordt gedacht vanuit een louter niet-
chemische benadering. Vanuit een agro-ecologische oogpunt zoeken telers naar een biologisch
gewas-ideotype met verschillende, aanvullende plantarchitectuur- en andere groeidynamische
kenmerken van een plant die direct en indirect kunnen bijdragen aan opbrengststabiliteit en het
risico verminderen op kwaliteits- en opbrengstverlies.

Op korte en middellange termijn kunnen biologische ideotypen per gewas en per marktsegment
helpen om de meest geschikte rassen uit het bestaande assortiment te selecteren die ook goed
biologisch te vermeerderen zijn. Verbetering van opbrengststabiliteit onder de zelfbevruchters,
zoals tarwe, kan verkregen worden door geschikte rassenmengsels te ontwikkelen. Voor de
middellange termijn kunnen aangepaste protocollen voor rassenonderzoek de kans vergroten dat
nieuwe rassen met interessante kenmerken voor de biologische teelt toegelaten kunnen worden.
Voor de lange-termijn optimalisatie van de biologische landbouw moeten nieuwe concepten en
strategieën worden ontwikkeld om te profiteren van zoveel mogelijk functionele diversiteit op alle
niveaus van de bedrijfsvoering: bedrijfs-, akker-, gewas- en genetisch niveau. Het beperkte areaal
van biologische landbouw zal de belemmering zijn voor economisch haalbare, specifieke
veredelingsprogramma’s voor biologische landbouw, met name daar waar het gaat om  kleine
gewassen en laagsalderende maar belangrijke gewassen als granen. De overheid zou het publiek-
privaat onderzoek en precompetitieve veredelingsactiviteiten, alsmede nieuwe strategieën die de
genetische basis van veredelingsprogramma’s vernieuwen en (ver)nieuw(d)e rasconcepten
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moeten ondersteunen. Samenwerking op Europees niveau zou de basis moeten zijn voor
regionale diversificatie en aanpassing. Het onderzoeken en realiseren van nieuwe rasconcepten
zal niet slagen als aanpassing van de richtlijnen voor registratie van nieuwe rassen en
kwekersrecht, die gebaseerd zijn op de zuivere-lijn theorie, niet ter discussie gesteld kan worden. 
Het voorgestelde rasconcept zal niet alleen de biologische landbouw ten goede komen, maar in
de toekomst ook de gangbare landbouw die opschuift naar milieuvriendelijke landbouw. De
behoeften van de biologische en van de gangbare landbouw op het gebied van rassen en zaad
kunnen alleen dichter bij elkaar komen als het overheidsbeleid met betrekking tot fungiciden en
herbiciden in de toekomst strikter gehanteerd zal worden.

Dit proefschrift geeft een overzicht van de huidige stand van zaken binnen de biologische
landbouw op het gebied van ecologische en ethische uitgangspunten voor een biologische
plantenveredeling en vermeerdering. Het blikt terug, opzij en blikt vooruit om een basis te leggen
voor een toekomstige ontwikkeling van biologische plantenveredeling en vermeerdering als een
nieuwe tak van onderzoek en praktijk.
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