Les plantes cultivées:
source de matieres premiéeres renouvelables

Les plantes nourrissent 'lhomme et les animaux.

En outre, on en tire des matériaux a vocation
technologique, tels que les fibres textiles, matériaux
de construction et ressources énergétiques.

Si les réserves pétroliéres finissent un jour par
s'épuiser, alors on verra [importance, autrefois

trés grande, des plantes en tant que ressources
industrielles, regagner du terrain.
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Les plantes et leurs multiples utilisations

Les plantes ne sont pas réservées a lalimentation humaine et animale. Depuis longtemps déja, elles
fournissent des matiéres premiéres pour la construction, Uhabillement et les médicaments. A lavenir,

cette polyvalence s’intensifiera encore.

Applications anciennes et nouvelles

Ces 50 derniéres années, le pétrole na pas seulement
offert une mobilité bon marché a 'homme, il est aussi
devenu une matiére premiére importante pour lindus-
trie. Mais le pétrole se fera rare a l'avenir, alors que la
demande de matiéres premiéres ne cesse de croitre. Les
plantes pourraient combler les manques. Depuis long-
temps, les plantes sont cultivées et sélectionnées de
facon conventionnelle; a cela s'est ajouté, depuis plus
de vingt ans, leur amélioration par les méthodes du gé-
nie génétique. Cette derniére technique est englobée
dans le concept de «biotechnologie verte»: on peut iso-
ler, dans pratiquement n’importe quel organisme, un
seul géne ou plusieurs pour les transférer dans une
plante hote, ot ils sont «lus» et «traduits» en protéi-
nes. Les plantes ainsi créées sont nommées «plantes
transgéniques».

Lutilisation des plantes comme matiére premiére dans
'industrie n'est pas une idée nouvelle. Avant l'époque
du pétrole, on utilisait essentiellement des ressources
végétales. En 1925, les plantes représentaient encore le
35 % des matieres premiéres de lindustrie américaine.
En 1989, leur part était tombée a moins de 15 %. La
principale ressource végétale est le bois, qui est utilisé
de nombreuses fagons. Les sélectionneurs qui appli-
quent les méthodes de la biologie moléculaire aux ar-
bres travaillent principalement sur des peupliers, des
eucalyptus et des saules. En agriculture, la plante la
plus importante pour la fourniture de matiére premiére
a usage technologique est le cotonnier.
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Coton et autres ressources végétales

Le cotonnier (Gossypium sp.) est la plante la plus
cultivée dans le monde pour un usage non alimen-
taire. Sa fibre sert a confectionner des vétements,
mais aussi a fabriquer d'autres matériaux: le papier
des billets de banque, par exemple. Différentes varié-
tés de Gossypium sont cultivées dans des zones cli-
matiques chaudes, en particulier en Chine, en Inde,
aux USA et au Pakistan, sur une superficie de prés de
35 millions d’hectares pour une production annuelle
d’environ 25 millions de tonnes de fibres. Jusqu‘ici la
culture du coton était celle qui utilisait le plus de
pesticides par unité de superficie. Avec les semences
transgéniques, utilisées actuellement sur prés de la
moitié des surfaces de culture, cette quantité de pes-
ticides a été considérablement réduite. Le coton
transgénique, qui produit son propre pesticide, est a
'abri des dommages causés par son principal ennemi,
le ver des capsules. Les économistes de l'université
de Gottingen ont pu prouver que grace au coton
transgénique, le revenu des paysans indiens - petits
et grands - avait augmenté.

Le coton n’est pas la seule plante textile a étre amélio-
rée par génie génétique, c'est aussi le cas du lin (Linum
usitatissimum); toutefois cela n'a été réalisé quen la-
boratoire et quau cours d’essais en champ. Il n'y a pas
encore de culture commerciale. Dans les nouvelles va-
riétés, on a cherché a modifier la teneur en lignine et en
autres polyméres afin que le traitement technique des
fibres soit plus rentable.

Le caoutchouc naturel est une autre matiére premiére
végétale industrielle. C'est le latex d’arbres tropicaux de
'espéce Hevea brasiliensis qui sert de matiére premiére
pour la production du caoutchouc. Depuis plus de 100
ans, les arbres (qui peuvent atteindre 30 ans d’age) sont
cultivés aussi bien dans de grandes

Les peupliers peuvent étre cultivés pour décontaminer par-
tiellement les sols (phytoremédiation - assainissement
des sols). Des expériences en laboratoire montrent qu'un
transfert de génes spécifiques, qui déterminent la struc-
ture de certaines protéines membranaires, rendent les ra-

cines des plantes capables dabsorber

plantations que dans de petites exploi-  Les plantes de tabac plus de cadmium ou d'organochlorés a
tations. Le caoutchouc naturel se com- peuvent synthétiser partir du milieu. Dans la pratique, on

pose de longues chaines de molécules
d'isopréne. Le procédé de vulcanisa-
tion, en reliant ces chaines entre elles,

des anticorps
et autres agents

peut imaginer que le matériel végétal
sera ensuite récolté et retiré du terrain
puis détruit de facon appropriée: les

rend le caoutchouc plus résistant. Les thérapeUtiques substances organiques seront incinérées

principaux fournisseurs de caoutchouc Spéciﬁques.

sont la Thailande, l'Indonésie et la Ma-

laisie avec une production annuelle to-

tale de cing millions de tonnes. Comme source de rem-
placement du caoutchouc, ou comme complément, la
recherche s'intéresse a une espéce de pissenlit (Taraxa-
cum koksaghyz) car son latex contient des substances
analogues a celles du caoutchouc.

Peupliers

Les peupliers a croissance rapide (genre Populus) se
prétent mieux aux méthodes du génie génétique que
d'autres essences. Aux Etats-Unis, plusieurs centaines
d'essais en champ ont lieu depuis de nombreuses années
et, en Europe, les premiers tests viennent de démarrer,
en particulier a l'été 2009 en Belgique. Lamélioration
de ces plantes poursuit différents objectifs:

et les métaux comme le cadmium pour-
ront étre extrait des cendres.

Le bois de peuplier (comme d‘ailleurs d'autres bois) peut
servir de source d‘énergie et produire de la chaleur ou
de l'électricité. Aujourd’hui, il s'agit essentiellement de
braler le bois, tandis qua lavenir les biocarburants
(U'éthanol, entre autres, produit a partir de déchets de
bois et de l'agriculture) occuperont, d'un point de vue
actuel, une place intéressante, quoique modeste, dans
le choix des énergies.

Alors que les 60 % du bois abattu sont consacrés a la
production d'énergie, les 40 % restants servent a part
égale a la production de papier et a la construction. En
intervenant par génie génétique sur leurs voies métabo-
liques, on obtient des plantes qui synthétisent moins de
lignine et plus de cellulose, ce qui augmente le rende-
ment en bioéthanol ou en fibres de papier; il se forme
moins de déchets et l'on peut s'attendre a ce que le
processus de production soit plus rentable. D'autres in-
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terventions ciblées peuvent modifier la composition des

végétaux et les substances désirées peuvent étre iso-
lées dans une «bioraffinerie». Ce type de modifications
du métabolisme pourrait contribuer au développement
durable.

Mais il faut que les peupliers soient plantés sur un terrain
impropre a la production alimentaire. Les essais en champ
doivent permettre de comprendre le comportement des
végétaux hors du laboratoire, par exemple en situations

météorologiques
Les p[ast]’ques extrémes, tels que
biodégradables a base
de végétaux pourraient dite. Lors des es-
remplacer le PET des sais en champ, on

bouteilles de boisson. peut éviter une
dissémination in-

froid, chaleur, sé-
cheresse ou humi-

désirable des vé-
gétaux transgéniques cultivés, par le pollen ou par
les graines, en supprimant les bourgeons floraux, par
exemple.

Production de molécules thérapeutiques

Depuis des millénaires, les plantes médicinales fournissent
des matiéres premiéres pour 'élaboration de médicaments.
Actuellement, on cherche a utiliser les plantes transgéni-
ques comme bioréacteurs pour y produire certaines protéi-
nes humaines ou animales, que l'on nomme «Plant Made
Pharmaceuticals» (PMP). Jusqu'ici, ces substances théra-
peutiques étaient synthétisées industriellement dans des
réacteurs, par des bactéries ou des champignons. Les subs-
tances thérapeutiques produites dans les végétaux ont
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lavantage de ne contenir, a c6té de la substance désirée,
aucune autre protéine humaine ou animale, ni aucun virus
pathogéne pour 'homme. Ceci pourrait faciliter la produc-
tion et la rendre moins coliteuse.

Naturellement présents dans le lait maternel, la lacto-
ferrine et le lysozyme ont des actions antivirale, anti-
bactérienne et fongicide. Ils protégent les jeunes en-
fants des maladies gastro-intestinales et des maladies
infectieuses tropicales. Pour fournir ces substances
aux enfants sevrés, on a développé une variété de riz
transgénique contenant ces deux protéines. Un hec-
tare de riz fournit 25000 doses de lactoferrine et
250'000 doses de lysozyme. En 2007, les Etats-Unis
ont délivré une autorisation provisoire pour la culture
de cette variété de riz.

Des plantes de tabac qui synthétisent dans leurs chloro-
plastes un anticorps contre la bactérie Streptococcus
mutans sont actuellement testées en champ. Par rap-
port aux autres végétaux, elles présentent 'avantage de
n'étre consommeées ni par 'homme ni par les animaux, et
les hybridations éventuelles avec des plantes non trans-
géniques ne poseraient donc pas probléme. Streptococ-
cus mutans est l'un des responsables de l'apparition des
caries. Le projet est en phase II des essais cliniques. Les
anticorps peuvent étre produits non seulement dans des
plantes, mais aussi - jusqu’ici a l'‘échelon expérimental
- dans des cultures de cellules végétales. Le taxol,
substance initialement extraite de lif et utilisée en
chimiothérapie contre certains cancers, a été produit
dans des cultures de cellules et des plantes de tabac
transgéniques. Egalement produit dans des plantes de

tabac, un vaccin contre le lymphome (un type de can-
cer) a recu lautorisation de la FDA (Food and Drug Ad-
ministration aux Etats-Unis) pour des essais cliniques
début 2010.

Autre exemple: l'insuline humaine est produite dans les
chloroplastes d’'un Carthame des teinturiers transgéni-
que. Dans ce but, le géne humain correspondant a été
introduit dans le Carthame des teinturiers. Ce projet en
est aux essais précliniques.

Le domaine des PMP convient particulierement bien a
une collaboration étroite entre les institutions publi-
ques - comme les universités et les organismes de re-
cherche publics - et les sociétés privées, notamment les
firmes pharmaceutiques. La collaboration entre les sec-
teurs public et privé doit toutefois profiter financiére-
ment aux deux parties et leur permettre d’'exploiter la
propriété intellectuelle. Les questions de propriété in-
tellectuelle (brevets) doivent étre examinées de cas en
cas, de facon loyale, dans un esprit de compréhension
mutuelle.

Du plastique a partir des plantes

Les plantes conviennent aussi a la fabrication de matié-
res plastiques biodégradables. Des génes, qui codent
naturellement pour la synthése de substances de type
plastique, sont isolés des bactéries et transférés dans
des végétaux pour y induire la formation du polymére
correspondant. Ces plastiques sont intéressants comme
matériau d’emballage puisqu’on peut les composter ou
les utiliser dans les installations de biogaz. Ils sont
aussi utiles en médecine, pour les implants résorbables

par exemple. Vu leurs propriétés physico-chimiques, on
pourrait en outre espérer que ces polyméres puissent
remplacer le PET pour les bouteilles de boisson, entre
autres. Les associations industrielles concernées comp-
tent sur une forte augmentation de limportance des
bioplastiques, bien que ces matériaux représentent ac-
tuellement moins de 0,1 % de l'ensemble des matiéres
plastiques utilisées. La proportion de leur utilisation
dépendra fortement a lavenir de leur prix en relation
avec celui du pétrole.

Recommandations

Pour étudier les nombreuses ressources potentielles
quoffrent les plantes dans les procédés industriels
et la production d‘énergie, il faut augmenter considé-
rablement les investissements dans la recherche et

le développement dans ce domaine. Pour la Grande-
Bretagne, par exemple, la Royal Society recommande
50 a 100 millions £ d‘investissements annuels
supplémentaires pour contribuer a rendre la biologie
végétale plus attrayante pour les étudiants et les
jeunes chercheurs.
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Les cultures doivent étre profitables

La production de biocarburants de premiére génération continue de soulever la controverse.
On craint que leur production ne conduise a des pénuries dans lapprovisionnement en produits
alimentaires. Par ailleurs, on oublie les menaces de conflits probables autour de L'utilisation

des ressources en eau.

La décision de cultiver des plantes en tant que matiéres
premiéres, et d'en assurer Uentretien et la récolte, dépend
d’une part des variétés disponibles et des contraintes
agronomiques, mais dautre part essentiellement du
contexte économique. Qu'il s'agisse du coton, du blé ou
d‘une variété de tabac produisant une substance théra-
peutique, la culture d'une plante déterminée doit étre
durable et profitable pour toutes les parties concernées,
en particulier pour les paysans. Il faut que les recettes
couvrent les dépenses pour les machines, les semences,
les engrais et les produits phytosanitaires entre autres,
ainsi que pour les salaires et les fermages.

Effets des instruments fiscaux dans les pays indus-

trialisés et dans les pays en voie de développement

Presque tous les Etats industrialisés, dont la Suisse, sou-
tiennent financiérement leurs paysans a coup de pres-
criptions égales et de mesures d'assistance, limitant la
marge de manceuvre de ces derniers. En outre, les pres-
criptions nationales peuvent aussi avoir des répercus-
sions négatives pour les paysans a l‘étranger. Ainsi les
instruments fiscaux tels que subventions, aides a l'expor-
tation, soutien des prix et primes aux détenteurs d'ani-
maux etc., aident a tel point l'agriculture des pays indus-
trialisés que dans certaines régions d’Afrique, la culture
n'est plus rentable pour le paysan et que par conséquent,
on y importe des aliments en provenance du Nord. Cette
situation s'oppose diamétralement aux efforts de laide
au développement (souvent financée par les mémes
Etats). La coopération au développement s'efforce donc
depuis longtemps de promouvoir lagriculture dans les
pays du Sud et de créer ainsi des possibilités de revenus
sous la devise de «Hilfe zur Selbsthilfe» (aide pour le
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développement autonome). Les aides a l'importation de
la Suisse et d’autres pays du Nord pour des matiéres pre-
miéres, telles que l'huile de jatropha, peuvent soutenir
l'agriculture et améliorer le revenu de la paysannerie lo-
cale. Ce sont les nombreux facteurs économiques et poli-
tiques qui déterminent ensuite si cela profite plutdt aux
paysans ou aux filiéres commerciales.

Si de nouvelles surfaces de production étaient mises en ex-
ploitation sur une grande échelle, cela ne serait pas sans
conséquences pour la biodiversité. Il faudrait sattendre a des
pertes irréversibles. Les grandes surfaces de monoculture nui-
sent particulierement a la biodiversité parce quelles subsis-
tent longtemps, appauvrissent irréversiblement les sols et ne
permettent pas la rotation des cultures. Comme le montre
lexemple du caout-
chouc, limagina- .
La production
agricole de matiéres
premiéres doit étre

distance entre les durable
troncs des hévéas,

tion peut fournir
des solutions: si
lon augmente la

dautres  plantes

peuvent se développer dans les espaces libres, des légumes
par exemple. Ce type de cultures mixtes, ou des zones refuges
reliées a des éléments naturels du paysage, devraient étre
plus répandues, mises en pratique et contrdlées.

Des matiéres premiéres oui, mais pas aux

dépens de l'alimentation

Ces prochaines décennies, le besoin en produits agrico-
les, y compris en matiéres premiéres industrielles, aug-
mentera encore considérablement: la FAO (Organisation

internationale pour lalimentation et lagriculture), affir-
me que d’ici 2050, le besoin en denrées alimentaires dans
le monde augmentera de 70 %: il faudra nourrir une po-
pulation évaluée a neuf milliards. Cela ne sera possible
que par lintensification des cultures, 'amélioration dura-
ble des rendements a I'hectare et l'augmentation des sur-
faces consacrées a lagriculture, ainsi que le confirme une
étude publiée en 2009 par la British Royal Society.

Lorsque le prix du pétrole brut s'est envolé a plus de 140
USD le baril, au milieu de l'année 2008, les biocarburants,
en tant que solution de remplacement, ont partout été au
centre des discussions. Aussitdt des voix sceptiques se
sont élevées, surtout contre le bioéthanol, qui doit étre
produit & partir du mais et d‘autres céréales servant es-
sentiellement a lalimentation humaine et animale. Ef-
fectivement, le prix du mais a aussi beaucoup augmenté
en 2008, ce qui a posé probléme a beaucoup de personnes
dans les pays moins riches. On estime que durant 'été
2008, en Amérique latine, la fabrication de bioéthanol a
été responsable pour 20 a 30 % de laugmentation du prix
des produits a base de mais. Les autres facteurs impli-
qués ont été des sécheresses et des inondations, ainsi
que laugmentation de la demande mondiale de fourrage
pour animaux. Depuis, le prix du pétrole brut comme ce-
lui du mais sont retombés.

Dans la brochure «Biocarburants - Opportunités et limi-
tes», 'Académie suisse des sciences techniques (SATW) a
déja formulé des recommandations sur ce théme. Elle a
rejeté les biocarburants de la premiére génération, com-
me le bioéthanol, produits a partir de plantes cultivées
telles que le blé et le mais pour 'Europe occidentale. Par
contre, la production d'agrocarburants a partir de dé-
chets agricoles et sylvicoles, ou de plantes comme le Ro-
seau de Chine pluriannuel (Miscanthus sinensis) ou le
Panic érigé (Panicum virgatum ou switchgrass) n'entre
pas en concurrence avec lalimentation de 'homme eet
elle est donc a privilégier. Ces plantes sont peu exigean-
tes et se développent aussi sur des sols qui ne convien-
nent pas a la production de denrées alimentaires. Le

conflit entre ces deux types d'utilisation ne peut pas étre
atténué seulement par des mesures agricoles, mais il doit
['étre aussi par des prescriptions fiscales.

Position particuliére du coton

Parmi les plantes qui ne sont pas cultivées pour lalimen-
tation, le coton occupe une place trés particuliére. Sa
culture n'est généralement pas ressentie comme une
concurrence a la production alimentaire. Il y a plusieurs
raisons a cela. Pour survivre, 'homme a besoin de se
nourrir, mais aussi de s'habiller. Les textiles en coton
sont donc trés bien acceptés par tous les groupes so-
ciaux. Il ne faut pas non plus oublier que, dans de nom-
breux pays du Sud, le coton est la source essentielle de
revenus agricoles et qu'il joue un rdle décisif dans la sur-
vie économique de ces régions.

Recommandations

Dans les pays en voie de développement, la recher-
che et le développement au profit de agriculture
doivent étre davantage soutenus par des organisa-
tions telles que le CGIAR (Consultative Group on
International Agricultural Research). Répartis dans
le monde entier, ses 15 instituts doivent en premier
lieu déterminer et couvrir les besoins locaux, ainsi
que former le personnel local pour les missions
régionales de recherche et de conseil.

L'aide nationale au développement (comme la DDC)
et les organisations non gouvernementales d’aide au
développement doivent mettre davantage laccent
sur la formation et le savoir-faire technique des
paysans dans les pays pauvres. Ainsi on favorisera
une productivité durable et la sécurité alimentaire
sera améliorée. La culture et l'exportation de
matiéres premiéres agricoles par les pays en voie

de développement ne doivent pas compromettre
lalimentation de la population locale.
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Nouvelles technologies et politique

La plupart du temps, pour qu’une plante puisse fournir une matiére premiére a usage technologique,
il faut introduire dans la plante des génes d’une tout autre espéce, voire de microorganismes. La
culture et l'emploi de plantes transgéniques sont essentiels dans l'approvisionnement en matiéres
premiéres. La perception des plantes transgéniques par le public crée pourtant une pression politique.

Les plantes génétiquement modifiées sont percues trés diffé-
remment en Europe et en Amérique du Nord. Notre relatif
scepticisme fait face a une position plus pragmatique Outre-
Atlantique. Les décisions relatives a leur culture et a leur
utilisation doivent reposer sur des connaissances scientifi-
quement fondées. En Suisse, la loi sur le génie génétique régit
le commerce des plantes génétiquement modifiées et les
autorisations. Un moratoire frappe la culture commerciale
jusqu'en novembre 2013. En effet, sur proposition du Conseil
fédéral, le Parlement a voté en mars 2010 une prolongation de
3 ans inscrite dans la loi sur le génie génétique. Lavenir des
plantes génétiquement modifiées est donc encore incertain
en Suisse pour ce qui concerne leur culture. Il est toutefois
probable que les obstacles au commerce ne puissent plus é&tre
maintenus longtemps dans ce secteur et que des plantes
transgéniques soient aussi cultivées chez nous a grande
échelle un jour ou lautre. Dans le cadre du programme natio-
nal de recherche PNR 59, on a constaté ces derniers temps une
légére amélioration de lacceptation par le public.

A linstar de la Suisse, 'Europe est plutét critique face a ces
plantes, ce qui se répercute sur la |égislation et surtout sur
son application, ainsi que le prouve lexemple de la pomme
de terre industrielle «KAmflora» de la société BASF. Ily a plus
de dix ans, BASF a sollicité une autorisation pour sa culture
en Europe. Lindustrie sintéresse a cette pomme de terre a
cause de la qualité de son amidon. Comme le géne de lamy-
lose a été pratiquement désactivé dans la variété Amflora,
celle-ci ne contient presque que de lamylopectine, tandis
que les pommes de terre classiques renferment aussi de
lamylose, qui a moins de valeur pour lindustrie. Bien que
Autorité européenne de sécurité des aliments (European
Food Safety Agency, EFSA) ait conclu a plusieurs reprises
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que «Amflora» ne présente pas plus de risques pour 'hom-
me, les animaux et l'environnement que les autres pommes
de terre, cette variété na été autorisée qu'en mars 2010.
Depuis peu, on trouve sur le marché une pomme de terre qui
a été améliorée par la méthode conventionnelle de mutage-
nése et qui contient peu damylose. Vu quelle n'est pas gé-
nétiquement modifiée, elle na pas été soumise a la procé-
dure complexe dautorisation d’Amflora et elle est déja
produite par tonnes. En principe, il a été prouvé que la mu-
tagenése et le génie génétique ne présentent aucune diffé-
rence au niveau des processus moléculaires. Des études ap-
profondies ont aussi démontré que les plantes améliorées et
sélectionnées conventionnellement offrent souvent plus
d‘altérations que les plantes génétiquement modifiées.

Aux Etats-Unis, les lois sur les plantes transgéniques reposent
sur dautres principes qu'en Europe: laccent y est mis sur les
propriétés particuliéres de la plante, et non sur la méthode
qui a permis de lobtenir. Dés 1989, la Société américaine
d'écologie est arrivée a la conclusion que les caractéristiques
du produit sont déterminantes. Du point de vue scientifique,
ces critéres américains font davantage sens; ceci explique
pourquoi la procédure dautorisation pour les essais en champ
et la mise en culture est plus simple aux Etats-Unis, et pour-
quoi la culture des plantes transgéniques y est bien plus ré-
pandue qu'en Europe. Du fait de son cofit et de sa complexité,
la procédure dautorisation européenne est réservée presque
exclusivement aux grandes entreprises.

Dans les pays pauvres du Sud, en particulier en Afrique, les
problémes ne sont pas les mémes que dans les pays industria-
lisés. La majeure partie de la population y travaille encore
dans une agriculture dautosuffisance et parallélement un

changement de structure sociopolitique s'opére: des plan-
teurs et de gros propriétaires fonciers, peu ancrés localement,
reprennent des petites et moyennes exploitations agricoles.
Des pays asiatiques et des investisseurs étrangers se sont déja
assuré, par fermage ou par achat, de grandes surfaces agrico-
les dans les régions les plus fertiles d’Afrique. Pour que les
paysans locaux soient plus novateurs et compétitifs, ces pays
doivent améliorer de fagon ciblée les infrastructures locales
telles que les écoles et services sanitaires, mais surtout offrir
une formation spécialisée aux fermiers qui leur permette d'ac-
céder au marché ou au systéme des petits crédits.

L'opinion publique face aux plantes transgéniques

En principe, la culture des plantes destinées a servir de
matiéres premiéres pour les processus techniques est
moins controversée que celle des plantes destinées a lali-
mentation, pour autant que la sécurité alimentaire ne soit
pas menacée. Que l'on pense au coton, dont la moitié de la
production mondiale est issue de plantes génétiquement
modifiées. Il n'existe toutefois pas de sondages d’opinion
fiables a ce sujet.

L'évaluation des choix technologiques (TA, pour Technology
Assessment) est un ensemble de méthodes d'analyse éprou-
vées et judicieuses qui détermine lampleur des risques
éventuels. Il est important que les procédés TA ne tiennent
pas seulement compte des aspects techniques et scientifi-
ques, mais aussi des questions économiques et sociales,
dans la perspective d'un développement durable. Toutefois
aucune analyse des risques aussi minutieuse soit-elle ne
peut répondre a toutes les questions actuelles et futures.

De toutes les analyses des risques effectuées selon les nor-
mes internationales, aucune n‘a démontré d'effet négatif
général des plantes transgéniques ni sur lhomme ni sur
environnement.

La transparence des informations comme

base de confiance

Il faut mener la communication de fagon franche et transpa-
rente avec le grand public, d'une part au sujet des possibilités

et des limites de la biotechnologie verte dans lobtention de
matiéres premiéres et dautre part au sujet des cultures
conventionnelle et de lagriculture biologique. Les informa-
tions doivent étre présentées de sorte que méme les profanes
puissent comprendre les principes biologiques de base et éva-
luer les arguments des partisans et des opposants. La compré-
hension technique est lun des éléments importants, voir
méme le plus important, pour établir la confiance; dans ce
but, il est également essentiel que les experts soient indé-
pendants et polyvalents, et quils soient préts a porter la
discussion aussi dans les médias et les milieux politiques. Il
est important que les jeunes apprennent a réfléchir dés leur
scolarisation aux technologies et a leurs conséquences posi-
tives et négatives.

Recommandations

La SATW encourage une législation qui soutienne
une recherche et un développement novateurs dans
le domaine des plantes a usage technologique.
L'accent doit étre mis ici sur le développement
durable. L'aide apportée a la recherche fondamentale
en biologie végétale doit étre nettement intensifiée.
La recherche appliquée dans ce domaine doit étre
soutenue aussi bien dans les pays industrialisés que
dans les pays du Sud.

Pour assurer une reléve qualifiée de la recherche, il
faut rendre le secteur de la biotechnologie verte
plus attrayant aux yeux des étudiants et des jeunes
chercheurs.

La recherche en laboratoire et sur le terrain doit
s'accompagner d'une évaluation des conséquences de
la technique qui tienne également compte des
aspects éthiques et sociaux. Une communication
transparente et documentée favorise la compréhen-
sion technique, et contribue a établir et a consolider
la confiance entre les différents acteurs sociaux.



Ameélioration végeétale sire et durable

Pour nourrir de plus en plus de monde et en outre produire des matieres premiéres, il faut augmen-
ter le rendement des plantes. Dans ce but, il faut, en plus des méthodes de culture meilleures, des

nouvelles technologies d'amélioration végétale. Les tests de sécurité garantissent que les nouvelles
variétés végétales ne présentent pas de risques imprévus pour 'homme, l'animal et 'environnement.

Nos ancétres étaient de simples chasseurs cueilleurs. Ce
n‘est quavec la révolution néolithique, il y a quelque
10000 ans, qu'a démarré la production agricole qui per-
mit a des populations de plus en plus nombreuses de se
nourrir. Lagriculture est toujours une intrusion dans la
nature. Pourtant des mesures agricoles appropriées sta-
bilisent le sol du point de vue physique et biologique, et
favorisent lutilisation de lensemble des ressources, de
sorte que la production agricole et la nature trouvent un
équilibre durable.

Test de sécurité et de performance pour
les nouvelles variétés végétales
Les nouvelles variétés végétales nécessitent générale-
ment un test de sécurité qui confirme qu'elles ne sont pas
dangereuses a la consommation pour 'homme ou l'animal
et qu'elles ne présentent aucune menace pour l'environ-
nement. La nécessité ou non du test ne devrait pas dé-
pendre de la méthode d'amélioration employée. Il serait
difficile de fournir des arguments scientifiques qui dé-
montrent pourquoi lune ou lautre des méthodes damé-
lioration présenterait davantage de risques. Dans tous les
types daméliora-

’ . tion, é -
L'agriculture est tou- ton tne reoraa

jours une intrusion dans .. .. rivesu

la nature. moléculaire a lieu,
suite a des phéno-

nisation des ge-

ménes de mutation et de recombinaison. Dans le cas de
amélioration traditionnelle (croisements), de nombreux
génes propres aux deux variétés sont réorganisés. Dans le
cas du génie génétique, seuls quelques génes définis, le
plus souvent d’'une espéce différente, sont transférés. En
réalité, la législation suisse ne prévoit un test complet
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des dangers possibles pour Uenvironnement que dans le
cas des OGM. S'il s'agit d'une amélioration convention-
nelle, la nouvelle variété n'est soumise, dans le cadre du
test des variétés et de l'octroi de lautorisation, qua un
examen empirique de ses propriétés essentiellement
agronomiques.

Ce qui est arrivé a une nouvelle variété de pommes de
terre montre que le test de sécurité serait aussi raisonna-
ble dans le cas des cultures conventionnelles: en Allema-
gne, au moment oll une variété de pommes de terre allait
&tre mise sur le
marché, des tests

La plupart des plantes
ont fait apparaitre cultivées abandonnées
que ses tubercules a elles-mémes n‘ont
étaient toxiques. aucun avantage sélectif
La solanine, ‘un  par rapport aux plantes
alcaloide toxique, sauvages.

des  semenciers

était accumulée
dans les tubercu-
les de cette variété en quantités supérieures a la nor-
male. Le développement de cette nouvelle variété a bien
slr été arrété.

Hybridation et retour a 'état sauvage

La possibilité d’'une hybridation et d'un retour a létat
sauvage fait partie des problémes écologiques communs
a toutes les plantes cultivées. Pour les PMP, le probléme
est minime, puisque trés peu de matériel végétal suffit a
produire les quantités souhaitées du principe actif. Dans
ce cas, la culture contrélée en serre est idéale. Il est fa-
cile de contréler Lair vicié, les eaux usées et les sols, de
sorte que tout au plus quelques traces de PMP peuvent se

retrouver a l'extérieur, et quaucune dissémination signi-
ficative ne peut se produire. A ce propos, il faut souligner
que la plupart des plantes cultivées abandonnées a elles-
mémes ne présentent aucun avantage sélectif par rapport
aux plantes sauvages.

Il en va autrement pour les plantes cultivées sur de gran-
des surfaces comme le mais: pour limiter le risque d'hybri-
dation avec des variétés des champs voisins, des distances

minimales  entre

Pour favoriser la bio- leschamps  sont

. e prescrites, de cas
diversité, les surfaces

en cas, en fonc-

de culture intensive tion des proprié-
doivent étre compen- tés biologiques de
sées par d'autres, lespece végétale,

la facon de se dis-
perser du pollen
par exemple. Les

laissées proches de
leur état naturel.

sélectionneurs ont
développé depuis de nombreuses décennies des méthodes
qui garantissent la pureté des variétés a pres de 99 %.

En maintenant la biodiversité qui lui est indispensable,
on peut favoriser un développement durable si, a coté
des surfaces de culture intensive, on laisse de larges
étendues en friche, donc proches de leur état naturel.
Plus ces friches sont grandes, plus la faune et la flore
peuvent s'épanouir.

Recommandations

Les propriétés mesurables des nouvelles variétés
végétales doivent étre controlées. Il faut prouver
que les nouvelles plantes présentent des propriétés
utiles supplémentaires par rapport aux méthodes
traditionnelles et qu’elles ne nuisent ni a 'homme
ni aux animaux ni a l'environnement.

Glossaire

Amélioration conventionnelle (ou traditionnelle)

L'amélioration conventionnelle comprend différentes méthodes -

la sélection et U'hybridation — améliorant les variétés végétales
existantes. On peut augmenter le taux de mutations naturelles par des
mesures techniques telles que l'irradiation.

Coton Bt

Variétés de coton génétiquement modifiées contenant des génes de la
bactérie du sol Bacillus thuringiensis. Ces génes codent une protéine, la
toxine Bt, qui protége le cotonnier contre son principal ennemi, le ver
des capsules.

Biotechnologie verte
Lexpression «biotechnologie verte» comprend toutes les applications
du génie génétique dans le domaine de la culture des plantes.

Codage
Le patrimoine génétique ancré dans 'ADN des noyaux cellulaires
détermine les propriétés des protéines.

PMP (plant-made pharmaceuticals)

Des génes de protéines humaines sont intégrés dans des plantes pour
que ces derniéres produisent les protéines correspondantes (par
exemple: des hormones ou des vaccins),

Pureté des variétés

La pureté des variétés garantit la conservation des propriétés
recherchées d'une variété. Par exemple, le mais doux servant a
l'alimentation humaine ne doit pas s’hybrider avec le mais de fourrage.

Transgénique

Une plante transgénique est une plante dans laquelle on a introduit un
ou plusieurs génes d’une autre espéce, des génes de bactéries de
bactéries, par exemple. Ceci se fait en laboratoire par les méthodes du
génie génétique. Ces génes codent des protéines, soit qui sont utiles a
'homme (exemple: les substances thérapeutiques), soit qui protégent
les plantes des insectes phytophages (toxine Bt).
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Résumé

Depuis des millénaires, 'homme cultive des plantes comme le blé, le mais ou le riz pour se nourrir et nourrir ses
animaux de rente. A c6té de cela, de nombreuses plantes ont servi et servent encore de matiéres premieres, telles
que les fibres textiles, matériaux de construction, produits pour les industries pharmaceutique et chimique ou res-
sources énergétiques. Le jour ol les réserves pétroliéres facilement accessibles seront épuisées, les plantes repren-
dront de l'importance en tant que ressources industrielles. Il est probable que lintérét pour le bois, le lin, la paille,
le rotin et d’autres produits végétaux comme matiéres premiéres renaitra. Il faut que la recherche et le développe-
ment visent a optimiser les techniques de production et leur faisabilité, ainsi que l'utilisation des produits finis. La
recherche doit aussi se concentrer sur le domaine récent des plantes transgéniques, qui peuvent dans certains cas
fournir des produits spécifiques de qualité. Il faut penser «bioraffineries» au lieu de «raffineries de pétrolex. Il est
capital d'améliorer la perception dans le public de ces technologies et de tenir compte des conséquences sociales de
leur introduction, sans perdre de vue la sécurité alimentaire mondiale non seulement dans les pays industrialisés
mais aussi dans les pays du Sud.
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