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Un organisme génétiquement modifié (OGM) 
est un organisme dans le génome duquel on a introduit 
un ou plusieurs gènes par des moyens artificiels. 
Il peut s’agir de plantes, d’animaux ou de micro-organismes. Dans 
cet ouvrage consacré aux plantes, au lieu d’utiliser 
le vocable ambigu d’OGM, nous employons le plus souvent 
possible celui de plantes ou de variétés transgéniques.
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Avant-propos

L’histoire des plantes transgéniques est tout à fait récente. Au niveau expéri mental, la mise au point de la première plante transgénique, un tabac, remonte à 1983 (voir encadré). À partir ce moment, tout est allé très vite aux États-Unis, avec la commercialisation en 1994 d’une tomate transgénique à mûrissement retardé, et en 1995 avec les premières variétés transgéniques de soja résistant à un herbicide total, de cotonnier et de maïs résistants à certains insectes ravageurs, et la mise au point de bien d’autres plantes transgéniques. Jusqu’à cette époque, l’Europe, qui a joué un rôle important dans les recherches sur la transgénèse, suivait le mouvement et les débats sur les plantes transgéniques étaient seulement d’ordre technique et scientifique, sans interrogations fortes de la part de la communauté scientifique comme de la société. Le débat public a vraiment commencé en 1997. Le 23 janvier 1997, la Communauté européenne autorise l’importation et la mise en culture d’un maïs transgénique de la société Novartis, résistant à la pyrale, mais la France, alors sous le gouvernement Juppé, ne l’autorise qu’à l’importation, et donc à la consommation, mais non à la mise en culture sur son territoire. Le président de la Commission de génie biomoléculaire qui avait conclu à l’absence de risque, heurté par cette décision, démissionne. En novembre 1997, l’autorisation de mise en culture est donnée par le gouvernement Jospin, mais en 1998, suite aux réactions des Verts, un moratoire est décidé pour le colza et la betterave, alors que d’autres autorisations de mise en culture sont données pour le maïs. À partir de cette date, et de cette controverse créée par les politiques, le dossier OGM devient confus. Les plantes transgéniques deviennent alors un sujet de société avec des débats très fréquents, passionnés, polémiques et des prises de positions politiques, de sorte qu‘aujourd’hui, il n’est pas toujours facile d’y voir clair pour une personne non informée de toutes les facettes du dossier.

Le développement des plantes transgéniques a ainsi été stoppé, en France, à partir de 1998. Il en est maintenant de même dans la plupart des pays de l’Europe, sauf en Espagne où le maïs transgénique connaît un début de développement. L’expérimentation même sur les plantes transgéniques a pratiquement été arrêtée. Au contraire, en Amérique du Nord (États-Unis, Canada) et Argentine, à travers quatre espèces (soja, maïs, coton, colza) et essentiellement deux types de transgènes (résistance aux insectes et tolérance aux herbicides) les plantes transgéniques sont toujours en pleine expansion ; elles couvrent maintenant plus de 90 millions d’hectares dans le monde. Le blocage des plantes transgéniques en Europe, et en particulier en France, a des origines multiples. Le consommateur-citoyen ne perçoit ni les avantages directs (prix et qualité des produits) ni les bénéfices pour l’agriculture et l’environnement à recourir aux plantes transgéniques. Il manifeste aussi une inquiétude pour sa santé. Cette inquiétude trouve essentiellement ses racines dans les crises sanitaires traversées par la France (sang contaminé, vache folle). Plus généralement, la réaction contre les plantes transgéniques se nourrit aussi de la dimension symbolique des OGM qui est à la fois d’ordre culturel (artificialisation du vivant, transgression des barrières entre espèces), éthique (appropriation du vivant, injustice Nord/Sud), et d’ordre économique voire politique (mondialisation des échanges, concentration industrielle). Ces différents aspects sont souvent mélangés dans les débats.

Les grandes étapes du développement commercial des variétés transgéniques (1983-2004)

1983 : obtention des premières plantes transgéniques indépendamment par quatre groupes : l’université de Washington à St Louis, Missouri, États-Unis (Framond et al., 1983), la Rijksuniversiteit à Gand, Belgique (Schell et al., 1983), la Société Monsanto à St Louis, Missouri, États-Unis (Fraley et al., 1983), et l’université du Wisconsin, États-Unis (Murai et al., 1983).

1985 : production de la première plante transgénique, un tabac dans le génome duquel a été introduit un gène codant pour une toxine de la bactérie Bacillus thuringiensis, entraînant la résistance aux insectes.

1986 : premiers essais au champ d’un tabac résistant à un antibiotique (aux États-Unis). En France, mise en place de la Commission de génie biomoléculaire (CGB), sous la tutelle du ministère de l’Agriculture.

1988 : plantes transgéniques obtenues chez de nombreuses espèces (soja, betterave à sucre, riz, luzerne, colza, tournesol, peuplier…) ; premières plantes « pharmaceutiques ».

1989 : premières demandes de mise sur le marché de variétés transgéniques.

1994 : première commercialisation aux États-Unis d’une variété de tomate à maturation retardée (Calgene).

1995 : première commercialisation aux États-Unis d’un maïs résistant à un insecte : la pyrale avec l’introduction d’un gène codant pour une toxine de la bactérie Bacillus thuringiensis ( Bt), (dit maïs Bt), du coton Bt, du soja résistant à un herbicide, le Roundup®.

1996 : première commercialisation en Grande Bretagne d’une tomate transgénique plus facile à transformer en concentré (Zeneca). Campagne internationale de Greenpeace contre la commercialisation d’OGM dans le domaine de l’alimentation et contre leur dissémination dans l’environnement. Autorisation par la CE de la culture d’un maïs Bt (Novartis) et de l’importation du soja résistant à l’herbicide, le Roundup® (Monsanto).

1997 : autorisation par la CE de l’importation et de la culture du maïs Bt « Pactol » (Novartis) pour l’alimentation humaine et animale. Accord de la France le 5 février 1997, puis le 12 février retrait de l’autorisation de culture en France par le gouvernement Juppé. Démission du Président de la CGB. Levée de l’interdiction de culture en novembre 1997 par le gouvernement Jospin.

1998 : homologation de plusieurs maïs transgéniques en Europe. Suspension de nouvelles autorisations par la France, l’Italie, la Grèce, le Danemark et le Luxembourg. Étiquetage obligatoire des produits alimentaires contenant des OGM. En France, par l’arrêté du 5 février, inscription au catalogue officiel de 3 variétés de maïs transgénique Bt de Novartis (César, Furio, Occitan). Demande d’annulation en Conseil d’État de la culture du maïs Bt par les associations Greenpeace, Europa France, les Amis de la Terre, la Confédération paysanne et quelques particuliers. Suspension de l’arrêté du 5 février et affaire portée devant la Cour de justice de la CE. Les 20-21 juin 1998, première « conférence des citoyens » sur les plantes transgéniques organisée par l’OPECST. Le 3 août 1998 : nouvelles autorisations de mise en culture de variétés transgéniques de maïs. Moratoire pour les variétés transgéniques de colza et de betterave.

1999 : moratoire sur les variétés transgéniques au niveau européen.

2000 : réglementation de l’étiquetage. Obligation pour la France d’autoriser la culture du maïs Bt sur son territoire sauf si elle apporte des informations prouvant que l’aliment présente un risque pour la santé humaine ou pour l’environnement. Acceptation par le Conseil d’État de la culture du maïs Bt. Extension à 10 ans de la durée de l’autorisation de culture par les magistrats européens alors que l’arrêté initial la limitait à 3 ans.

2003 : ratification par au moins 50 pays (sans les États-Unis) du protocole de biosécurité de Carthagène fixant des règles strictes pour les mouvements transfrontaliers des OGM (importation et exportation).

2004 : obligation d’étiquetage dans l’Union européenne, de tous les produits contenant plus de 0,9 % d’OGM, qu’ils soient pour la consommation humaine ou animale. Levée du moratoire sur les variétés transgéniques.

2005 : il y a 90 millions d’ha de variétés transgéniques dans le monde.


Le but de cette synthèse est alors de rassembler dans un même document les informations pour mieux comprendre les objets du débat et donner des références précises sur chacun d’eux. Qu’est-ce que la transgénèse ? Qu’apporte-t-elle ou que peut-elle apporter ? Quels sont les risques éventuels ? Les bases de l’opposition aux plantes transgéniques sont-elles de nature technique, scientifique, éthique, économique ou politique ? Quelles sont les conséquences possibles de leur refus ? Nous souhaitons apporter les éléments permettant de faire une véritable balance bénéfices /risques en citant pour tous les points abordés des références majeures des travaux publiés sur lesquels nous nous sommes appuyés, car la communication sur ce sujet a été essentiellement centrée sur les risques et souvent avec une omission des références, ce qui peut permettre la déformation de certains faits.

Nous examinerons d’abord l’importance économique des variétés transgéniques aujourd’hui dans le monde (chap. 1). Ensuite, nous montrerons dans le chapitre 2 que l’amélioration des plantes fait du génie génétique depuis qu’elle est devenue une discipline s’appuyant sur les lois de la génétique pour transformer de façon plus efficace le génome des plantes afin de réunir le maximum de gènes favorables dans une même population de plantes, la variété. Dans le chapitre 3, nous définirons la transgénèse, ce nouvel outil mis à la disposition du chercheur et du sélectionneur. Dans le chapitre 4, nous présenterons différents exemples pour illustrer ce que les variétés transgéniques apportent ou peuvent apporter au chercheur (pour ses recherches cognitives), à l’agriculteur (pour la protection et la diversification de ses productions), à l’industriel (pour la qualité technologique et la synthèse de différentes substances) et au citoyen (pour la qualité de son alimentation, sa santé et la protection de son environnement). Cependant, comme certaines de ces innovations peuvent présenter des risques pour la santé et l’environnement et avoir un impact sur l’économie, nous examinerons ceux-ci dans le chapitre 5 selon les espèces, les transgènes et leurs conditions d’utilisation. Nous présenterons alors dans le chapitre 6 les mesures réglementaires qui sont prises pour contrôler les risques éventuels pour la santé et pour l’environnement. Enfin dans le chapitre 7, en guise de conclusion, à la lumière des chapitres précédents, nous discuterons les raisons diverses du blocage des plantes transgéniques et leurs conséquences au niveau de l’agriculture, de la recherche et de l’industrie.

Cet ouvrage s’adresse à tout lecteur s’intéressant aux questions soulevées par le développement des plantes transgéniques :



	– aux citoyens, qui s’interrogent sur la balance bénéfices/risques,

	– aux étudiants en biologie végétale et en amélioration des plantes qui auront à gérer plus tard, dans leur activité professionnelle, des innovations en biotechnologies,

	– aux enseignants, qui ont la lourde responsabilité de former les étudiants en biologie,

	– aux chercheurs, aux ingénieurs et responsables de la sélection végétale qui peuvent se poser des questions sur leur mission et la façon de communiquer sur ce qu’ils font avec la société civile,

	– et aux décideurs, dont les politiques qui sur des sujets comme celui des plantes transgéniques, à l’écoute de la société, doivent la protéger, tout en stimulant les innovations source de progrès.


Dans tous les chapitres les principales notions sont redéfinies, permettant au non-biologiste d’en comprendre tous les aspects. Mais, nous avons aussi voulu que cet ouvrage apporte des précisions à ceux qui ont une certaine culture en biologie, d’où l‘approfondissement de la présentation de la technique de transgénèse et des exemples qui sont donnés.

N.B. Différentes orthographes du mot transgénèse existent ; transgenèse et transgénèse. La première écriture n’est pas neutre, car elle peut laisser sous-entendre que l’on transgresse les barrières de la genèse, ce qui n’est pas toujours le cas, nous le verrons. La deuxième écriture se réfère plus directement au transfert du gène et recouvre donc toutes les situations de transferts intra ou interspécifiques, voire inter-règnes, c’est pourquoi, à l’instar d’autres généticiens, nous l’avons retenue. D’ailleurs cette écriture est très cohérente avec celle de « mutagénèse ».




Notions de génétique et d’amélioration des plantes

▶▶ Les constituants cellulaires et leur rôle

Les organismes vivants, animaux ou végétaux, sont constitués de millions de cellules, véritables briques élémentaires qui forment leurs tissus et organes. Chaque cellule renferme un noyau et d’autres nombreuxorganites, les mitochondries et les plastes (spécifiques aux plantes). Les mitochondries jouent un rôle essentiel dans la respiration, et chez les plantes, des plastes importants, appelés chloroplastes, sont le siège de l’activité photosynthétique. Ces organites ont une origine bactérienne. Dans le noyau et dans chacun de ces organites se trouve de l‘ADN (acide désoxyribonucléique), véritable support d’informations pour le contrôle du fonctionnement des cellules et le déterminisme des caractères (voir chap. 3).

L’ADN du noyau est organisé en unités indépendantes appelées chromosomes. Chez les espèces diploïdes ou à fonctionnement diploïde, les chromosomes sont eux-mêmes organisés en paires indépendantes dont le nombre est caractéristique d’une espèce ou d’un groupe d’espèces apparentées. Les chromosomes d’une paire sont dits homologues, car ils ont la même structure et leur ADN code pour les mêmes fonctions ; pour chaque paire l’un des chromosomes vient du mâle, l’autre vient de la femelle. À l’issue d’un processus de division cellulaire particulier (la méiose),il se forme des cellules reproductrices, les gamètes, qui ne contiennent qu’un chromosome de chaque paire. Chaque chromosome d’un gamète résulte en fait d’une recombinaison (crossing-over) entre les deux chromosomes homologues d’une paire. Chez les plantes, le gamète mâle est le pollen et le gamète femelle est l’ovule. Les gamètes, avec le nombre de chromosomes ainsi divisé par deux, sont dits haploïdes pour une espèce diploïde. Au moment de la fécondation, la fusion d’un gamète mâle et d’un gamète femelle donne alors une nouvelle cellule diploïde avec le nombre total de chromosomes de l’espèce. Cette cellule, après de nombreuses divisions appelées mitoses, redonne un organisme, constitué de différents organes, avec des cellules spécialisées dans leur fonction, bien qu’ayant toutes le même noyau.

La transmission des organites à la descendance est en général maternelle, mais il existe des exceptions, comme les gymnospermes (voir p. 78). À la différence de l’ADN du noyau, organisé en plusieurs chromosomes, l’ADN des mitochondries et des chloroplastes est organisé en un seul chromosome, comme chez les bactéries, mais avec un grand nombre de copies par cellule, et beaucoup moins d’information génétique que celle portée par le noyau.


▶▶ Gènes et allèles

Les gènes sont des séquences d’ADN qui déterminent les caractères, par exemple la couleur des fleurs. Plus généralement les gènes codent pour la synthèse d’une protéine qui elle même a une certaine fonction ou détermine un caractère (voir chap. 3). Chaque gène occupe une position précise, ou locus, sur un chromosome. Pour une espèce donnée, tous les individus ont bien les mêmes gènes, c’est-à-dire les mêmes fonctions, mais ils n’ont pas tous la même information génétique. Ainsi, au sein d’une espèce, pour le caractère « couleur de fleur », selon les plantes considérées c’est l’information couleur blanche ou couleur rouge qui sera présente. Ces variantes de l’information pour une fonction donnée, à un locus donné, sont appelées des allèles. C’est la diversité des allèles qui est à la base de la variation utilisée en sélection.


▶▶ Caractères qualitatifs et caractères quantitatifs

On distingue des caractères qualitatifs à variation discontinue (couleur de fleurs, résistance à certaines maladies) et les caractères quantitatifs à variation continue (le rendement en grains). Les caractères qualitatifs sont déterminés par un nombre réduit de gènes (ou deux) et en général assez peu affectés par le milieu, alors que les caractères quantitatifs sont souvent déterminés par un grand nombre de gènes (on dit qu’ils sont polygéniques) et affectés par le milieu.


▶▶ Génotype et phénotype

On parle de génotype pour caractériser l’ensemble des allèles portés par un individu à des locus donnés. Par extension, on assimile souvent génotype et individu pour représenter l’ensemble des gènes portés par un individu. En effet, compte tenu du très grand nombre de génotypes possibles, deux individus non très proches parents, ne peuvent pas avoir le même génotype sur l’ensemble du génome.

Si à un locus donné, chez une espèce diploïde, les deux gènes représentent la même information génétique (le même allèle), le génotype est dit homozygote ; si les deux informations sont différentes, donc s’il y a deux allèles, le génotype est dit hétérozygote.

Pour un caractère donné, le phénotype représente l’état (caractère qualitatif) ou la valeur de ce caractère au niveau de l’individu. Il est le résultat de l’action des gènes et de l’effet du milieu. À un locus, chez un génotype hétérozygote si l’effet de l’un des allèles masque l’effet de l’autre allèle, on parle de dominance. L’allèle dont l’effet est masqué est dit récessif. Si les effets des deux allèles sont visibles, on parle de co-dominance et si, pour un caractère mesurable, l’hétérozygote est exactement intermédiaire entre les deux homozygotes, on dit qu’il y a additivité des effets des gènes.

L’effet du milieu va perturber la correspondance entre la valeur génétique attendue sur la base des effets des gènes et la valeur observée au niveau du phénotype. Pour un caractère quantitatif, l’héritabilité au sens large mesure le degré de correspondance entre ces deux valeurs. L’héritabilité au sens étroit mesure la ressemblance entre parents et enfants. Il ne faut pas confondre cette notion d’héritabilité avec l’hérédité qui est seulement la transmission des gènes d’une génération à l’autre.


▶▶ Systèmes de reproduction chez les plantes

Les plantes peuvent être à reproduction sexuée, par graines (comme les céréales par exemple) ou à multiplication végétative (exemple : la pomme de terre). Parmi les plantes à reproduction sexuée, on distingue les plantes autogames et les plantes allogames.

Les plantes autogames correspondent aux plantes qui se reproduisent naturellement avec elles-mêmes (par autofécondation), c’est-à-dire que le pollen d’une fleur va germer sur les stigmates et fusionner avec les ovules de cette même fleur (exemples : le blé, l’orge, la tomate, le pois…). La fécondation peut même avoir lieu avant l’ouverture de la fleur : les plantes sont dites cléistogames.

Les plantes allogames correspondent aux plantes à fécondation croisée totale (allofécondation) ou partielle. Différents mécanismes peuvent favoriser cette fécondation croisée :



	– séparation des sexes sur la plante ou monoécie (exemple : le maïs, le ricin…),

	– séparation des sexes sur des plantes différentes ou dioecie (exemple : l’asperge, le chanvre… ),

	– l’auto-incompatibilité (barrière contrôlée par un gène qui fait que le pollen ne peut pas germer sur un stigmate d’une plante portant le même gène),

	– la compétition pollinique (le pollen étranger est souvent favorisé par rapport à l’autopollen chez une plante allogame),

	– la nécessité de l’intervention des insectes pour la pollinisation (cas de certaines légumineuses comme la luzerne).


D’une façon plus générale, chez les plantes allogames, le pollen peut être transporté par le vent, les plantes sont alors dites anémophiles, et s’il est transporté par les insectes, les plantes sont dites entomomophiles.


▶▶ Les types de variétés

Une variété, au sens du sélectionneur, est une population artificielle à base génétique plus ou moins étroite, voire réduite à un génotype chez les variétés modernes, reproductible selon un schéma déterminé et de caractéristiques agronomiques bien définies. Chez les plantes à reproduction sexuée, on distingue :



	– les variétés populations, qui n’existent pratiquement plus que chez certaines espèces allogames (légumineuses fourragères pérennes par exemple), chez lesquelles la production de semences se fait simplement par croisement au hasard (panmixie) d’un grand nombre de plantes d’une génération. Dans ce cas, à chaque multiplication, on avance d’une génération.

	– les variétés synthétiques : développées chez les plantes allogames, ce sont des populations obtenues par multiplication pendant un nombre déterminé de générations (2 à 4) de la descendance de l’intercroisement naturel ou manuel d’un nombre limité de constituants (clones, lignées ou familles, souvent de 4 à 10). C’est toujours la même génération qui est commercialisée.

	– les variétés lignées pures, le plus souvent développées chez les espèces autogames qui tolèrent la consanguinité. Ce sont des variétés formées par un seul génotype homozygote, qui par autofécondation se reproduit donc de façon identique à lui-même ; toutes les plantes d’une même lignée ont donc le même génotype.

	– les variétés hybrides : les variétés hybrides résultent du croisement contrôlé de deux parents : deux lignées pures pour les hybrides simples, une femelle hybride simple et un mâle lignée pour les hybrides trois voies, une femelle et un mâle hybride simple pour les hybrides doubles. Une variété hybride simple, résultat du croisement de deux lignées homozygotes est donc formé d’un seul génotype, mais plus ou moins hétérozygote. Ce type de variétés est le plus souvent développé chez les plantes allogames où la consanguinité a un effet défavorable sur la vigueur. Il impose le renouvellement des semences à chaque génération pour bénéficier des performances maximales.


Enfin chez les plantes à multiplication végétative, ce sont en général des variétés clones qui sont commercialisées. Elles correspondent donc à un seul génotype plus ou moins hétérozygote.

Une variété transgénique correspond a une variété, quel que soit son type, dont toutes les plantes sont porteuses du même transgène.





Chapitre 1

Les OGM sont déjà dans notre vie


▶▶ Importance des plantes transgéniques dans le monde



Surfaces totales et pays concernés

Le développement des plantes transgéniques à l’échelle commerciale a vraiment commencé en 1996. En 2002, la surface totale cultivée dans le monde avec des plantes transgéniques atteignait 58,7 millions d’hectares (ha) ; elle a alors régulièrement augmenté : + 15 % en 2003, + 20 % en 2004, et + 11 % soit 90 millions ha en 2005 (fig. 1.1). Cette surface représente pratiquement cinq fois la surface totale cultivée en France (18,4 millions ha), 6 % de la surface cultivée dans le monde (1,5 milliard ha) et 25 % des surfaces totales en soja, maïs, coton et colza (environ 359 millions ha). Les plantes transgéniques concernaient alors 8,5 millions d’agriculteurs répartis dans 21 pays.

En 2005, en Amérique du Nord (États-Unis avec 49,8 millions ha, Canada 5,8 millions ha) et en Argentine (17,1 millions ha) à travers quatre espèces (soja, cotonnier, maïs et canola) et essentiellement deux types de transgènes (conférant la résistance aux insectes et la tolérance aux herbicides), les plantes transgéniques étaient toujours en pleine expansion. La surface dans les Pays en Voie de Développement (PVD) est aussi en augmentation constante et a atteint 33,9 millions ha en 2005, soit 38 % de la surface totale en plantes transgéniques. C’est dans ces pays que l’augmentation a été la plus forte de 2004 à 2005 (fig. 1.1), + 22 %, contre 10,5 % dans les autres pays (Isaaa, 2005). Après la Chine (3,5 millions ha en cotonnier Bt, résistant aux insectes), le Brésil (9,4 millions ha de soja résistant aux herbicides), le Paraguay (1,8 million ha de soja résistant aux herbicides), l’Inde (1,3 million ha de cotonnier Bt), l’Afrique du Sud (500 000 ha), l’Uruguay (300 000 ha) et l’Australie (250 000 ha) sont significativement engagés dans cette voie. On peut ajouter à ces pays près d’une dizaine d’autres pays du Sud où le développement de la culture des plantes transgéniques a commencé : Mexique (déjà 75 000 ha en 2004), Honduras, Chili, Costa Rica, Guatemala, Colombie, Venezuela, Malaisie, Indonésie, Thaïlande, Zimbabwe, Kenya, Iran… Des pays d’Afrique comme le Burkina Faso, le Mali, le Cameroun ont adopté ou vont adopter une législation autorisant l’expérimentation des plantes transgéniques sur leur territoire, sans doute en préliminaire au développement de certaines cultures transgéniques, en particulier le cotonnier. Par ailleurs, les perspectives de développement hors États-Unis, Canada, Argentine sont grandes dans les pays qui ont déjà adopté les cultures transgéniques. Ainsi, le cotonnier représente 8,4 millions d’ha en Inde, 4,5 millions d’ha en Chine, 3 millions d’ha au Pakistan, 2,7 millions d’ha dans les pays de l’ex-URSS… contre seulement 4,9 millions d’ha aux États-Unis. Au cours des prochaines années, les surfaces totales en plantes transgéniques devraient dépasser 100 millions d’ha.
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Figure 1.1. Évolution des surfaces cultivées avec des plantes transgéniques dans le monde, aux États-Unis et hors États-Unis, en millions d’hectares (James, 2005).




En revanche, dans la plupart des pays de l’Europe, le développement des plantes transgéniques est faible, voire nul, sauf pour l’Espagne qui a cultivé en 2004 environ 60 000 ha de maïs Bt (12 % des surfaces en maïs). Il faut aussi mentionner la Roumanie qui a aussi cultivé en 2004 environ 70 000 ha de soja tolérant aux herbicides.




Répartition par pays

Si la culture des plantes transgéniques a été observée de façon significative dans 21 pays en 2005 (fig. 1.2), elle est principalement concentrée dans quelques pays : 99 % des surfaces en plantes transgéniques dans le monde sont dans 8 pays, soit dans l’ordre décroissant : États-Unis 55,3 %, Argentine 19 %, Brésil 10,4 %, Canada 6,6 %, Chine 3,8 %, Paraguay 2 %, Inde 1,4 % et l’Afrique du Sud 0,55 %, soit 93,3 % sur le continent américain (fig. 1.3). La quasi-absence de l’Europe est évidemment le résultat de l’opposition anti-OGM. En 1997, les plantes transgéniques démarraient en France, avec seulement un à deux ans de retard par rapport aux États-Unis. Maintenant le développement des cultures transgéniques aux États-Unis est très important et ils entraînent avec eux le Canada et une grande partie de
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Figure 1.2. La distribution des cultures transgéniques dans le monde.




l’Amérique du Sud. Le fait que trois des quatre grandes entreprises de biotechnologies soient américaines ou installées aux États-Unis (Monsanto, Dupont et Syngenta) a sans doute joué un rôle dans ce développement.
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Figure 1.3. Répartition des plantes transgéniques par pays en 2005 (James, 2005).




La croissance la plus forte ces dernières années a été en Chine. Les plantes transgéniques occupent maintenant plus de 65 % de la superficie en cotonnier. Les recherches en génétique végétale dans ce pays sont à l’heure des biotechnologies et portent sur plus de 120 gènes (surtout pour le riz, le blé et la pomme de terre). Ainsi, le budget de la recherche chinoise en biotechnologies végétales était de 680 millions d’euros en 2005. Actuellement seules des plantes transgéniques de cotonnier y sont cultivées à grande échelle, mais à court terme des plantes transgéniques de riz et de pomme de terre le seront aussi (Cao, 2004).

Certains pays, à l’instar de la Chine, comme l’Inde et le Brésil, investissent beaucoup dans la recherche en biotechnologies végétales. Suite à la conférence à Rio en juin 1992, avec la signature de la convention sur la biodiversité, ils entendent monnayer leurs ressources génétiques contre les « techniques » en biotechnologies. En effet, la convention a affirmé le principe de souveraineté nationale sur les ressources génétiques et demande un partage juste et équitable des bénéfices issus de l’exploitation des ressources génétiques végétales (c’est-à-dire des résultats de la recherche et des avantages résultant de l’utilisation commerciale). Cependant les États-Unis n’ont pas signé cette convention.




Répartition par espèce

Depuis le début de la culture des plantes transgéniques, quatre espèces (soja, maïs, cotonnier, colza) représentent plus de 99 % des surfaces en variétés transgéniques dans le monde (fig. 1.4). Le soja à lui seul contribue pour 60 % à ces surfaces. Par rapport aux surfaces cultivées dans le monde, en 2005 les variétés transgéniques représentaient par espèce 56 % des surfaces en soja, 28 % des surfaces en cotonnier, 19 % des surfaces en colza et 14 % des surfaces en maïs.


Le soja

En 2005, le soja transgénique totalisait à lui seul 54,4 millions d’ha, soit 60 % des surfaces mondiales en variétés transgéniques et 63,2 % des surfaces mondiales en soja (86 millions d’ha). Il représentait 81 % du soja américain et 90 % du soja argentin. Le fort développement du soja transgénique aux États-Unis est dû au développement de variétés transgéniques résistantes à l’herbicide (100 % des cultures de soja transgénique) qui simplifient beaucoup la culture (chap. 4). En 2004, au Mississipi, 89 % des surfaces en soja étaient semées avec des variétés transgéniques résistantes aux herbicides. On peut prévoir que très prochainement, pratiquement 100 % de surfaces en soja aux États-Unis seront semées avec des variétés transgéniques. Au Brésil le développement récent du soja transgénique résistant aux herbicides (9,4 millions d’ha), bien qu’interdit jusqu’en 2005, est dû à la compétition économique avec son voisin, l’Argentine.
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Figure 1.4. Répartition des plantes transgéniques cultivées dans le monde selon les espèces (James, 2005).







Le maïs

En 2005, le maïs transgénique représentait 24 % des surfaces en plantes transgéniques, 14 % des surfaces en maïs dans le monde, 40 % des surfaces en maïs aux États-Unis (d’après site USDA). Il apporte la résistance à la pyrale (58 % des surfaces en maïs transgénique), la résistance aux herbicides (22 %) ou les deux (20 %), soit 78 % des surfaces en maïs transgénique avec la résistance aux insectes. Par rapport au soja transgénique, le moindre développement du maïs transgénique résistant aux insectes ou résistant aux herbicides est dû au fait qu’il présente sans doute moins d’avantages pour l’agriculteur (voir chap. 3). En particulier, pour le maïs résistant aux insectes, compte tenu du coût de la semence et du niveau moyen des attaques des insectes, le bilan économique n’est pas toujours positif. Alors qu’il faut toujours désherber le soja, il n’est pas toujours nécessaire de traiter le maïs contre la pyrale, et son désherbage est assez facilement résolu par les désherbants conventionnels et jusqu’ici peu coûteux.




Le cotonnier

En 2005, le cotonnier transgénique représentait 11 % des surfaces en plantes transgéniques, 30 % des surfaces en cotonnier dans le monde, 75 % des surfaces en cotonnier aux États-Unis et déjà plus de 66 % en Chine. Son développement important aux États-Unis est dû au fait qu’il répond à la fois principalement aux problèmes de lutte contre les insectes et aussi aux problèmes de désherbage. Les variétés transgéniques de cotonnier apportent en effet soit la résistance aux insectes (50 % des surfaces en cotonnier transgénique), soit la résistance à l’herbicide (16,7 %), soit les deux (33,3 %), ce qui conduit à 83,3 % des surfaces en cotonnier transgénique avec la résistance aux insectes.




Le colza de printemps ou canola

En 2005, le canola transgénique représentait 5,1 % des surfaces en plantes transgéniques, 19 % des surfaces totales en canola dans le monde, 55 % aux États-Unis et 77 % au Canada. La totalité des surfaces en canola transgénique est cultivée avec des variétés résistantes aux herbicides.

Parmi ces quatre espèces, trois (soja, maïs, cotonnier) sont les principales cultures des États-Unis. Le développement des plantes transgéniques chez ces espèces aux États-Unis est dû au rôle moteur des entreprises américaines de biotechnologies et aux avantages qu’elles apportent à l’agriculteur.

Même si leur contribution en pourcentage des surfaces est faible, à côté des 4 grandes espèces, il faut aussi mentionner la courge, la papaye, la pomme de terre, le maïs doux, et l’œillet. En Chine, le début du développement du riz transgénique résistant aux insectes est à souligner. Les surfaces pourraient s’accroître rapidement.






Répartition par caractère

Pour les plantes de grande culture (soja, maïs, cotonnier et canola) seulement deux caractères transgéniques ont été développés à grande échelle : la résistance aux herbicides et la résistance aux insectes. La répartition en 2005 est donnée figure 1.5. Pour une grande part en 2005, les plantes transgéniques étaient résistantes aux herbicides (63,9 millions ha soit 71 % des surfaces cultivées en plantes transgéniques), aux insectes (16,2 millions ha soit 18 %) ou les deux (9,9 millions ha soit 11 %). Soit au total 82 % des surfaces en plantes transgéniques avec la résistance aux herbicides et 29 % avec la résistance aux insectes. Ces caractères ne sont évidemment pas associés au hasard des espèces : les combinaisons espèce + caractère transgénique les plus fréquentes sont : le soja résistant aux herbicides (60 % des surfaces cultivées en plantes transgéniques, 100 % des surfaces en soja transgénique), le maïs résistant aux insectes (18,5 % des surfaces totales en plantes transgéniques, 78 % des surfaces en maïs transgénique), le cotonnier résistant aux insectes (9,2 % des surfaces totales en plantes transgéniques, 83,3 % des surfaces en cotonnier transgénique), et le canola résistant aux herbicides (5,3 % des surfaces totales en plantes transgéniques, 100 % des surfaces en canola transgénique) (tabl. 1.1).

Pourquoi cette répartition ? Les transgènes retenus l’ont évidemment été en fonction de perspectives de gain économique pour les entreprises, mais aussi parce qu’ils correspondent à des caractères assez simples sur lesquels la transgénèse avait porté dès le début à titre expérimental et qu’à l’époque on ne disposait que de peu de gènes à transférer. La résistance aux herbicides a aussi été une conséquence de son utilisation comme marqueur de sélection des plantes transformées (voir chap. 3). « L’affectation » d’un transgène « résistance aux insectes » ou « résistance aux herbicides» à une espèce résulte bien sûr de l’importance de la lutte contre les mauvaises herbes ou contre les insectes selon les espèces : il y a plus de problèmes de désherbage avec le soja qu’avec le maïs, et plus de problèmes de lutte contre les insectes avec le cotonnier ou le maïs qu’avec le soja. L’absence de développement à grande échelle d’autres types de plantes transgéniques, malgré un grand nombre d’essais réalisés aux États-Unis (tabl. 1.2), peut être le résultat de différents facteurs 



	– une stratégie de développement des entreprises productrices de plantes transgéniques,

	– une difficulté plus grande avec des transgènes modifiant plus les caractères physiologiques de la plante : difficultés par exemple d’améliorer la tolérance à la sécheresse, la résistance au froid, ou la qualité sans effets associés négatifs sur d’autres caractères importants… (voir chap. 3),

	– l’influence des réactions anti-OGM qui en bloquant le développement des plantes transgéniques, ont empêché tout autre développement. En particulier, en Europe, il est clair que le blocage des plantes transgéniques a donné un coup d’arrêt au développement en cours des plantes transgéniques de 2e génération qui aurait apporté des caractères nouveaux (par exemple : melon de conservation plus facile, légumes de qualités nutritionnelles particulières comme nous le verrons au chap. 4).



Tableau 1.1. Répartition des...
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Figure 1.2. La distribution des cultures transgéniques dans le monde.
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