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Les collections « Universités francophones » de ’'UREF : un instrument vital
pour I’évolution de ’espace scientifique francophone.

L’université des réseaux d’expression frangaise (UREF), créée au sein de
I’ Association des Universités partiellement ou entiérement de langue frangaise
(AUPELF), est PPopérateur des Sommets francophones pour I’enseignement
supérieur et la recherche.

Dans cette perspective, la collection Universités francophones que nous avons
lancée en 1988 s’affirme aujourd’hui comme 1’un des vecteurs essentiels dune
francophonie active et rayonnante.

Plus de 70 titres ont d’ores et déja été publiés. Ce sont des ouvrages didactiques
(manuels), des monographies faisant le point sur la recherche (série Science en
marche) ou des actes de colloques organisés par les réseaux de I’'UREF (série
Actualité scientifique). Tous s’efforcent de répondre a des besoins identifiés dans
des domaines prioritaires : santé, droit, sciences, économie, environnement,
aménagement linguistique et sciences humaines. Tous abordent également des
thématiques intéressant ’ensemble de la communauté scientifique universitaire.
Dans ce but, nous nous efforgons de réunir des équipes de rédacteurs a caractere
multilatéral.

Enfin, ce dispositif éditorial serait incomplet sans une politique de prix réaliste.
tenant compte des différentes facettes économiques de la communauté
francophone. Ainsi, les ouvrages font-ils 1’objet d’une tarification préférentielle
dans les pays du Sud.

Aux livres de la collection s’ajoutent trois revues de synthése (Sécheresse, Santé.
Agriculture) ainsi que des référentiels utilisant les supports les plus modernes de
I’édition (cassette vidéo, vidéodisque, disque compact).

Avec Universités francophones, 1’ AUPELF/UREF contribue efficacement a la
circulation de I’information scientifique et technique. Elle apporte sa pierre a
I’édification d’une bibliothéque scientifique universelle, dans laquelle la langue
frangaise se propose doublement et définitivement comme langue de culture et de
science.

Professeur Michel Guillou
Recteur de I'UREF
(Université des réseaux d’expression frangaise)
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Avant-propos

Suite aux décisions du Comité du Réseau de I’AUPELF.UREF « Biotechnologies
Végeétales : Génie génétique des Plantes », les 6¢mes Journées Scientifiques se sont
déroulées au Centre Universitaire d’Orsay (Université de Paris Sud XI) du 30 juin au
3 juillet 1997 sur le théme « Biotechnologies, Amélioration des Plantes et Sécurité
Alimentaire ». Le théme de la sécurité alimentaire est immense. 11 constitue un
véritable défi pour ’humanité et plus particuliérement pour les scientifiques se
préoccupant des plantes. Il n’est donc pas étonnant que ces Journées aient mobilisé les
forces du réseau. Plus de 300 scientifiques francophones, membres ou non du réseau.
se sont inscrits et plus de 230 provenant de 20 pays différents ont pu y assister sans
compter les étudiants du centre d’Orsay qui sont venus écouter quelques conférences.
Ces pays d’ou venaient les congressistes sont I’Algérie, la Belgique, le Brésil, le
Burkina-Faso, le Cameroun, le Canada, le Costa-Rica, la Céte d’Ivoire, la France,
I’Italie, le Maroc, le Mexique, le Niger, la Mauritanie, la Roumanie, le Sénégal. la
Syrie, le Togo, la Tunisie, et le Vietnam. Des collégues du Bénin, du Congo.
d’Espagne, de Maurice et du Zaire qui s’étaient inscrits n’ont pas pu venir, certains en
raison des conflits se passant dans leurs pays.

Les travaux ont été ouverts par les allocutions de M. Alain Gaudemer, Président de
I’Université Paris Sud, de M. Bretteville, Directeur de la Recherche a
I’AUPELF.UREF, s’exprimant au nom du Recteur Michel Guillou. et de Georges
Ducreux, élu nouveau Coordonnateur du réseau lors de la réunion de reconstitution du
réseau du 30 juin. Nous sommes fiers que M. Frangois Gros, Secrétaire Perpétuel de
I’Académie des Sciences, ait fait parvenir une allocution inaugurale, que
malheureusement il n’a pas pu prononcer mais qui est publiée dans ces Actes. De
méme, notre gratitude va au Professeur Yves Demarly, initiateur et coordonnateur du
réseau de 1988 a 1996, qui n’a pas pu venir et qui avait fait parvenir un message
d’amitié et de soutien au réseau pour ses travaux.

Le Comité Scientifique des Journées était composé de MM. les Professeurs André
Charrier (ENSAM INRA), Michel Delseny (Univ. Perpignan), Dominique de Vienne
(UPS Paris XI), Georges Ducreux (UPS Paris XI), Florent Engelman (1BGRI), I'ves
Hervé (ENSAR), Jean-Louis Prioul (UPS Paris XI) et Aboubakry Sarr (UPMC
PARIS VI). Qu’ils soient tous ici remerciés pour leur travail et leur disponibilité.

Des 51 communications orales, choisies par le Comité Scientifique, et des 130 affiches
présentées lors d’une session spéciale, on retiendra la diversité des approches
scientifiques mises en ceuvre pour améliorer les plantes. Sans dire que le réseau couvre
tous les domaines de la science du végétal, force est de reconnaitre qu'un grand
nombre de secteurs, y compris les plus nouveaux, ont fait I’objet de présentations. Que
tous les auteurs soient ici félicités pour la grande qualité de leurs communications.

Les enjeux, pour la sécurité alimentaire, de la génétique végétale et des
biotechnologies et de leur intégration dans les programmes de sélection ont été
exposés et débattus. On a pu se rendre compte que la recherche ne peut plus se faire de
fagon isolée et dans un climat de compétition, au détriment de I’échange et de la
diversité d’approches. La constitution de grands réseaux transnationaux est I’une des
meilleures garanties d’un progrés génétique et de sa diffusion sous forme de semences
ou plants plus adaptés aux besoins multiples des communautés humaines. C'est la
contribution modeste mais essentielle des chercheurs qui, sans résoudre tous les
problémes immenses de la sécurité alimentaire, font leur métier de sélectionneur dans
le cadre de ces réseaux de recherche, intégrant toutes les approches : génétique,



biotechnologies, analyse des ressources génétiques, données évolutives, écologie,
utilisateurs. Au cours de ces Journées le rdle non seulement nutritionnel mais aussi
culturel, symbolique des plantes a été mis en avant : motivation supplémentaire pour
assurer une meilleure gestion des ressources génétiques. Ont été abordés de plus les
thémes suivants : la transgenése, son impact et I’estimation des risques: les
biotechnologies et I’adaptation aux stress abiotiques et biotiques ; le marquage
moléculaire, la biodiversité et la sélection; certains aspects récents des
biotechnologies.

Enfin, la place du chercheur face au probléme de la sécurité alimentaire. ne peut plus
étre uniquement celle d’un spécialiste dans sa tour d’ivoire. Quand il le peut, et s’il
accede a un quelconque niveau de responsabilité, il devrait prendre des positions de
citoyen, dans toutes les instances ol il se trouve, pour aider a la garantie de la sécurité
alimentaire.

Les Journées Scientifiques et ces Actes auront été financés principalement par
I’AUPELF.UREF et par les frais d’inscription versés par les participants. Cependant,
je remercie la Division de la Recherche du Centre d’Orsay pour 1’aide financiére
complémentaire qu’elle nous a accordée, le Comité d’Organisation et d’Accueil
(Mlle Aicha Ouichou, Mmes Annick Ambroise, Colette Gaisne, Lydia Largitte,
Chantal Legall, Isabelle Mussio et Aline Servaes et MM. Jacques de Buyser, Michel
Bethmont, Robert Haicour, Yves Henry, Bruno Lascaux, Jean-Louis Mabout, Aimé
Nato et Dara Sihachakr), ainsi que Mme Vergne, Mme Filléere, M Olive et le CESFO
pour leur aide.

Ces Actes permettront a chacun, je I’espére, de garder une trace de ce qui fut un
moment extrémement fort de la vie du réseau.

Dr Emmanuel PICARD,
Coordonnateur sortant et organisateur des Journées.



Allocution inaugurale des Journées scientifiques du
réseau Biotechnologies :

Génie génétique des Plantes
Orsay le 1 Juillet 1997

Francois GROS,
Secrétaire Perpétuel de Académie des Sciences
Institut de France, 23 Quai de Conzi, 75006 PARIS

Je voudrais, en tout premier lieu, remercier le Professeur Gaudemer qui nous accueille
aujourd hui dans sa grande Université. Je suis particulirement reconnaissant au Recteur
Guillou pour avoir permis I'organisation par TAUPELF.UREF de ces journges
scientifiques consacrées aux Biotechnologles. L'exercice de la langue frangaise en partage
et la francophonie ne sont pas gque des symboles de reconnaissance mutuelle, de simples
signes de ralliement, méme si le véhicule d'idées que constitue une langue est
singulitrement important en Sciences comme ailleurs, mais ils présupposent des échanges
concrets qui s'inscrivent bien dans la dynamique propre a notre temps, non pour faire
bloc conire une autre forme de culture ou d’expression, mais pour permettre une véritable
solidarité dans l'effort de recherche et un partage franc et utile des connaissances. C'est ce
a quoi on assiste aujourd hui.

Je suis ici a un double titre : comme représentant de ['Académie et comme biologiste.

L’Académie des Sciences s'intéresse certes 4 beaucoup de sujets mais elle porte une
attention toute particulidre aux problématiques qui sont en rapport avec la Biologie
moderrie et ses applications. Elle I'a montré depuis quelques années & travers les rapports,
colloques et publications qu'elle anime. Plusieurs rapports ont été destinés aux pouvoirs
publics : le génie génétique, la brevetabilité du vivant, (et notamment du génome), la
thérapie génique, la transgenése et ses retombées agricoles, la Biodiversité et
I'environnement, etc. L' Académie a consacré beaucoup d'efforts 4 la réncvation de la série
biologique de ses comptes rendus.

En tant que biologiste, j'ai depuis plusieurs années, défendu dans toute la mesure de mes
moyens, l'essor des Biotechnologies. C'est pourquoi, j'ai applaudi chaleureusernent 2 la
présente initiative dont je me permets de féliciter, & nouveau, FAUPELF.UREF.

Les Biotechnologies appliquées & I'amélioration, a la propagation ou a la transformation
du monde végétal, & des fins alimentaires ou non, sont trés anciennes. Elles représentent
une des activités les plus traditionnellement ancrées dans la gestuelle de 'homme : les
Egyptiens connaissaient déja 1'art de faire le pain et de fabriquer des boissons fermentées
telles que la bitre. Dans un passé proche, par exemple dés le milieu des années 50, sont
apparues les premigres cultures de cellules végétales, en méme temps que |'industrie des
antibiotiques et des additifs alimentaires pour 1'homme et le bétail connaissait un énorme
essor di & la sélection génétique de souches de micro-organismes 4 haute performance.
C'était la, dans une certaine mesure, le prolongement des anciennes « Industries de
fermentation » dont Pasteur et 1'Ecole allemande avaient été les pionniers.

La sélection génétique des semences végétales a connu de trés gros progrés. Mais deux
révolutions techniques ont transformé la Bistechnologie végétale. Citons en premier lieu
les techniques de propagation somatique {ou micropropagation végétative in vitre) qui
ont eu un trés gros impact sur la production horticole, sur celle des fruits et des arbres :
qu'il s'agisse des ligneux, des palmiers a huile, des cocotiers, etc. Ces techniques
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permettent, le plus souvent a partir des méristémes, de produire, en quelque sorte, des
« clones » doués de propriétés phénotypiques définies | pigments, qualité nutritive,
robustesse, résistance naturelle aux virus, (lorsque le tissu original est lui-méme dépourvu
de virus), etc.

La seconde révolution est, bien entendu, liée 4 I'émergence du génie génétique et aux
techniques de transgengse qui ont débouché sur la production des fameux OGM
(organismes génétiquement modifiés).

Comme vous le savez, on peut transférer dans des cellules embryonnaires végétales un ou
plusieurs genes étrangers dont 1'expression conférera a la plante une propriété nouvelle
spécialementt recherchée pour sa valeur améliorante. Jozef Schell et Marc Van Montagu,
dans le début des années 80, furent parmi les premiers & réaliser un transfert génétique en
tirant parti du caractére singulier de certaines bactéries : Fune, Agm[mcteﬂum mmzj“zzciem,
responsable de la « Galle du Collet », 1'autre, Agrobacterium rhizogenes responsable d'un
« chevely » racinaire anormal. Ces bactéries sont en effet aptes a transférer normalement
une partie de leur matériel génétique dans le noyau des cellules végétales de certaines
dicotylédones. Elles doivent cette propriété & la présence de plasmides dénommeés, selon le
type dAgrobacterium, Ti ou Ri. Une partie seulement de ces plasmides —celle qui
comporte les oncogénes dans le premier cas ou les génes de croissance anormale des
racines dans le second— est ainsi transférée, de sorte qu'en remplacant les génes & effets
déléteres par des transgenes & phénotype utile, on peut obtenir des populations de cellules
végétales embryonnaires comportant un ou plusieurs géne(s) additionnels dans leur
noyau, Les cellules transformées sont généralement sélectionnées par un marqueur de
résistance et remises en culture en présence d hormones de croissance facilitant la
régénération. Elles reformeront donc une plante entigre dite « transgénique » parce
qu’ayant acquis artificiellement une information génétique additionnelle. La plupart des
plantes de grande culture sont toutefois des monocotylédones réputées « insensibles a
Agrobacterium ». En fait les japonais sont parvenus depuis peu, 4 obtenir du riz
transgénique grice a I'action de cette bactérie transformante. [1 n'en demeure pas moins
que certaines dicotylédones d'intérét agronomique, comme le coton ou le soja, étant
récalcitrantes & V'action dAgrobacterium, on a da faire appel & d'autres techniques de
transfert. La plus communément utilisée consiste en un « bombardement » des cellules
avec des particules de tungsténe porteuses du géne 2 introduire, selon une technique
dénommée « Biolistique ».

Aujourd’hui, des centaines de génotypes de plantes transgéniques ont ainsi été obtenues.
Une bonne vingtaine d'entre elles a été jugée apte  utilisation par les autorités de contréle
américaines ou européennes. En général, les caractires (a déterminisme monogénique)
que 'on s'est efforcé de faire exprimer pour améliorer les propriétés agricoles ou horticales
des plantes ainsi « traitées », concernaient la résistance aux herbicides, aux insectes, ou aux
stress, la stérilité ainsi que la production de protéines ou d huiles de qualité.

Mais la maitrise ainsi acquise de I'extraordinaire usine chimique végétale s'efforce de
répondre aussi aux préoccupations du monde industriel moderne. Parmi les améliorations
qui pourraient ainsi avoir un grand impact économico-industriet citons ;

- La modification des lignines destinées a 'industrie papetitre, grace au transfert de génes
codant pour les enzymes des biosynthéses de ces composés {notamment 1'alcool
cinnamylique déshydrogénase).

- L'optimisation des plantes oléagineuses destinées 2 1'industrie en augmentant, par la
transgenese, la production de Hpides intéressants pour la lipochimie ou la production de
biocarburants (production des acides gras libres utilisés pour les biocombustibles, les
biodétergents, les lubrifiants) ;

- La production d’enzymes industrielles, etc.
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Citons également ~bien que cet objectif semble s'inscrire dans le long terme- 1'utilisation
de plantes comestibles comportant des antigénes doués de pouvoir vaccinant par voie
orale.

Dans le domaine proprement agro-alimentaire, I'une des applications déja en usage est le
contrdle du ramollissement des fruits {tomates présentant une activité de dégradation des
pectines extrémement faible). Ce but est atteint en bloquant les génes impliqués dans la
biosynthése de I'éthylene. Citons également le controle de la coloration des fruits et, d'une
maniére plus générale, la protection des plantes cultivables.

A ce sujet, il convient de rappeler que prés de 15 % des récoltes mondiales sont perdues
du fait des déprédations causées par les insectes. Plusieurs transgénes conférant des
résistances a ces phytophages ont donc été utilisés, I'exemple le plus connu de ces
transgenes étant celui qui code pour 1'endotoxine bactérienme de Bacillus thuringiensis,
protéine douée d'un effet Iétal prononcé pour la plupart des larves d'insectes. Ce géne
d’endotoxine a ainsi été transféré au coton, 2 la pomme de terre et au mais. On a
également eu recours a des génes codant pour des inhibiteurs de protéases ou d'amylases.

La résistance aux virus est, elle aussi, objet d’une multitude d’approches assez fructueuses.
Citons par exemple celle qui consiste 4 conférer le géne de la protéine de capside virale,
protéine induisant une immunité aux virus 4 ARN.

D'autres stratégies sont également disponibles, pour la lutte contre les champignons : elles
reposent également sur le recours 2 des génes de « chitinases » qui dégradent les parois
fongiques ou & ceux codant pour des enzymes capables d'activer les ribosomes.

Je voudrais conclure en dégageant trois remarques

¢ La premidre est un constat . actuellement plusieurs millions d’hectares de plantes
transgéniques sont cultivées a travers le monde. Environ 40 autorisations de plantes
présentant des modifications de caractére agronomique et de caractéristiques alimentaires
ont été délivrées, dont 80 % sur le marché américain. Une des questions clé concerne les
PED ; les prévisions nous montrent clairement que la croissance démographique
concernera largement ces pays. Quel accgs auront-ils 2 ces nouvelles technologies ? Seront-
ils clients forcés ? Qu copartenaires 7 C'est 1a, peut-tre, une des questions des plus
pralantes.

* La situation du mais transgénique a soulevé en France de nombreux débats. Le moins
qu'on puisse en dire est qu'ils ont révélé un défaut d'information du public, tant en ce qui
concerne les immenses potentialités de la transgenése végétale, que la nature des risques
plausibles et des risques imaginaires.

Un article récent paru dans la lettre BIO du CNRS (Avril 1997) fait assez bien le point.
On y discute des divers types de risques potentiels liés 2 la culture du mais transgénique.
Par ailleurs le collogue AUPELF.UUREF consacrera une part importante de ses débats au
probleme de la transgenese, de son impact et de I'estimation des risques. Parmi les risques
qui doivent &tre pris en compte (et qui d’ailleurs, pour la plupart I'ont été), citons

- Le transfert par le pollen des transgenes des OGM, vers les espéces adventices (especes
sauvages associées aux cultures), ou vers la microflore du sol.

- La génération d'individus résistants aux insecticides (dans le cas de la résistance aux
agents de lutte contre les pyrales) ou aux antibiotiques, ce dernier caractére pouvant 8tre
transmis via les chaines alimentaires.

- I'induction d'allergies, etc.

I1 nous semble qu'en I'occurrence la solution ne réside ni dans une décision politique
d'interdiction qui serait prise « 2 I'emporte-piéce » ni, a 'inverse, par une attitude de rejet
« en bloc » de toute interrogation d'un public, qui est parfaitement fondée, de savoir ce
qu'il en est | Les OGM représentent une formidable avancée scientifique. Elles auront a




6emes J. Scientifiques du Réseau Biotechnologies Végétales AUPELF.UREF, Orsay, juillet 1997

coup sr, un impact considérable sur P'agriculture de demain. Mais des recherches
fondamentales —de nature physiologique, biochimique et écologique— sont souhaitables
afin de pouvoir répondre aux interrogations qui se font jour.

*» Enfin, si dans ce colloque, I'accent est mis sur les Biotechnologies dérivées du génie
génétique, n'oublions pas pour autant que ces mémes biotechnologies ont d’autres
« composantes » stratégiques exirémernent variées, que celles-ci soient cellulaires,
enzymologiques, biophysiques ou autres.

Encore une fois, merci aux organisateurs et bonne chance aux participants 1
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