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Biologie végétale

Redonner du godt aux tomates

I es sélections et croisements successifs des variétés de tomates

se sont accompagnés d'une perte de saveur. L'équipe de
Harry Klee, de I'université de Floride, et Sanwen Huang,
de I'académie chinoise des sciences agricoles, a Shenzhen, a
entrepris une vaste étude pour mettre en évidence différents
facteurs en jeu dans la saveur de ce fruit et esquisser des solutions.
A laide d’'un panel de consommateurs, les chercheurs ont
identifié 33 composés qui contribuent a une saveur appréciée. En
comparant des variétés modernes et anciennes, ils ont montré que
les concentrations de 13 composés volatils associés a la saveur sont
réduites dans les variétés modernes. Un séquencage génétique
sur pres de 400 variétés a permis d'identifier des alleles moins
efficaces dans la production de ces composés. De quoi aider
a l'amélioration de ce fruit-légume abondamment consommé.

D. Tieman et al., Science, vol. 355, pp. 391-394, 2017
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Ethologie
Des fourmis bien orientées

es fourmis ont un systeme de navigation interne qui leur
L permet de toujours savoir dans quelle direction et a quelle
distance se situe leur nid. Ce systeme integre diverses infor-
mations telles que la position du Soleil, leur nombre de pas,
etc. La mémoire visuelle joue un role crucial, mais on la pensait
égocentrée. En d'autres termes, on croyait que pour reconnaitre
la route qui meéne a son nid, une fourmi devait toujours I'aborder
avec la méme orientation. Mais une équipe menée par Antoine
Wystrach, del'université Paul-Sabatier a Toulouse, en collabora-
tion avec l'université d'Edimbourg, a montré que ces insectes se
repérent dans I'espace quelle que soit ]’ orientation de leur corps.
Ces chercheurs ont mis a I'épreuve cette capacité a s’orienter
dans différentes expériences. Ainsi, des fourmis, «égarées» par
les chercheurs ou forcées a rentrer en reculant, usent de diffé-
rentes stratégies pour retrouver leur trajectoire: explorer les
environs pour retrouver des éléments de leur mémoire visuelle,
s’appuyer sur des reperes dans le ciel. A partir de ce moment,
elles sont capables de reconfigurer leur systeme de navigation
pour rentrer, méme en marche arriere!

S. Schwarz et al., Current Biology, en ligne le 19 janvier 2017

En Allemagne, le nombre d’especes de
parasites par individu a cril chez les loups
depuis 2000, c’est-a-dire depuis leur arrivée
dans les confins allemands et polonais en
provenance des pays baltes. Ines Lesniak,

de I'institut Leibniz a Berlin, I'a constaté en
disséquant au fil des ans 53 cadavres de loups
adultes. Cela traduit le fait que la population
germano-polonaise de loups a acquis la diver-
sité des parasites des cervidés, animaux qu’elle
chasse dans les foréts ol elle s’est installée.
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Chez 'nomme, le larynx est en position basse,
et on a longtemps pensé que c’était la clé de ses
facultés vocales sophistiquées — et donc de son
langage. Mais I'équipe de Joél Fagot, du CNRS,
vient de remettre en cause cette idée en mon-
trant que les babouins, dont le larynx est haut,
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Les secrets du gumtion révelés

u XIX® siecle, les grands
A peintres britanniques, tel

William Turner, ont adopté
certaines innovations techniques.
IIs ont, par exemple, utilisé un
gel congu par des chimistes qui
donne a la peinture a I'huile
des propriétés de structure et
de séchage exceptionnelles.
Laurence de Viguerie, de 1"uni-
versité Pierre-et-Marie-Curie, et
son équipe ont étudié ce matériau,
nommé gumtion.

Les chercheurs ont repro-
duit des gumtions a la fagon des
maitres de 1828 a 1839. D’apres
les recettes historiques, ce gel
contient trois ingrédients prin-
cipaux: du plomb (sous forme de
diacétate ou d’oxyde), du mastic
(résine de Pistacia lentiscus, un
arbuste méditerranéen) et une
huile végétale siccative (qui seche
en durcissant). Ces préparations
présentent des propriétés méca-
niques intéressantes, mais c’est
lorsqu’on les mélange avec la
peinture a I'huile qu’on obtient

un matériau exceptionnel: un
gel tres élastique qui conserve
sa forme lorsqu’onl'applique sur
unsupport. Le peintre peut alors
jouer avec des effets de textures,
produire des reliefs par « empa-
tement », ce qui était particuliere-
ment laborieux sans gumtion, la
peinture étant trop fluide.

Les chercheurs ont montré
comment une suite de proces-
sus chimiques, amorcés par le
diacétate de plomb, conduisent
a une réticulation du matériau,
(’est-a-dire la formation de mul-
tiples liaisons entre les chaines
polymériques, qui confére au
mélange sa structure gélifiée.

Cetype de médium estencore
commercialisé sous 1'appellation
«médium gel». Sa composition est
proche des recettes du XIX®siecle,
mais le plomb a été remplacé par
d’autres métaux, supposés moins

toxiques.

Angew. Chem. Int. Ed., vol. 56(6),
pp. 1619-1623, 2017

léne Pasco, LAMS (CNRS/UPMC)
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Le gel, vu au microscope électronique (& gauche). Sa structure lui per-
met de garder du volume (en blanc, & droite). Ainsi, une goutte de pein-
ture-gel ne s'étale pas, contrairement a la peinture seule.

produisent au moins cing sons comparables a

des voyelles. Les premiers protolangages sont
donc peut-&tre apparus bien plus tot qu’on ne le
pensait, puisque notre dernier ancétre commun
avec ces singes, qui vivait il y a 25 millions
d’années, avait probablement déja les capacités
articulatoires nécessaires.
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POINT DE VUE

Les brevets sur les plantes mettent en danger
le modéle agricole européen

SiI’€urope décide que les plantes issues des nouvelles biotechnologies ne sont pas des 0GM,
elle va ouvrir grand ses marchés aux plantes brevetées, favorisant la concentration
des industries semencieres et les monocultures intensives.

Frédéric THOMAS

I'y a une dizaine d’années, la Com-
mission européenne a nommé un
groupe dexperts chargé d’évaluer
siles plantes issues d’'une nouvelle
génération de biotechnologies sont des orga-
nismes génétiquement modifiés (0GM] et S'il
faut donc encadrer leur mise surle marché
comme telles. Depuis, d’autres techniques,
telle CRISPR-Cas, ont rejoint cette nouvelle
génération (voir l'encadré page 16], mais la
question, elle, n'est toujours pas tranchée.

Derriére ce débat trés technique pointe un
enjeu social, économique et culturel de taille :
sommes-nous préts a ouvrir nos marchés
sans aucun garde-fou aux plantes issues de
ces nouvelles technologies quiseront,comme
les OGM, des plantes protégées par brevet,
produisant les mémes effets de concentra-
tion des marchés et de renforcement des
systémes de monoculture ?

Dans I'état actuel des débats,
I'Europe devrait reconnaitre que la
plupart des plantes issues de ces
nouvelles biotechnologies sont
des OGM, mais en plagant ces tech-
niques al'annexe 1B de la directive
européenne 2001/18/CE. Ces plantes
seraientainsi exclues du champ d'ap-
plication de la directive et seraient mises
surle marché non seulement sans aucune
évaluation de leurs risques pour l'environne-
ment et la santé humaine, mais aussi sans
aucune régulation juridique. Sil'Europe et la
France poursuivent dans cette direction, les
plantes protégées par brevets vont déferler
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surnos marchés. Et le systeme de protection
intellectuelle jusqu'ici préféré — 'UPOV, 'Union
internationale pour la protection des obten-
tions végétales — va vite devenir obsolete.
Autant de mauvaises nouvelles tant pour la
diversité de nos systémes d’innovation que
pour I'accés aux ressources génétiques, la
diversité des types de variétés cultivées
etladiversité de nos systémes agraires et
alimentaires européens.

Que connait-on déja des effets des plantes
brevetées sur 'économie des semences ?
Lamélioration des plantes a longtemps été
un secteur économique trés peu concentré
avec des petits marchés segmentés, occu-
pés par de nombreuses petites et moyennes
entreprises (PME) développant de multiples
formes de partenariats avec les instituts de
recherche publique et mettant surle marché

Les traits protégés par
des brevets ont vocation
a conquérir des marchés

de dimension mondiale

des types variétaux relativement diversifiés.
Ilenarésulté un maintien de la pluralité des
systemes d'innovation et, par conséquent, une
relative diversité des variétés proposées sur
des marchés de taille moyenne correspondant
auxdifférentes unités agroécologiques et cli-
matiques de chaque pays, de chaque région...

Larrivée des OGM brevetés a bouleversé
cette structuration, car les brevets sont de
formidables instruments de concentration.
En 2013, une étude du Commissariat géné-
ralalastratégie et a la prospective en France
amontré que seulement dix grandes firmes
multinationales contrélent 60% du marché
mondial des semences./\l‘exception duFrangais
Limagrain, de 'Allemand KWS, du Japonais
Sakata et du Danois DLF Trifolium, ces groupes
sont tous de l'industrie chimique : les Améri-
cains Monsanto, DuPont Pioneer, Dow, Windfield
Solution, et les Allemands Bayer et BASF.

Cette récente concentration est le résultat
direct du recours aux brevets. Par exemple,
tout élément qui constitue une innovation,
au sens du droit des brevets, dans une sé-
quence d’ADN ou d’ARN peut étre breveté.En
pratique, les brevets portent sur des génes

d’intérét qui sont a priori insérables
dans n'importe quelle variété d'une
méme espece, voire dans plusieurs
espéces, surtout lorsqu’il s’agit d'un
géne de résistance a un herbicide
dont l'efficacité est universelle. Les
traits protégés par des brevets ont
donc vocation a conquérir des mar-
chés de dimension mondiale. Cette
concentration croissante et accélérée a été
identifiée en 2013 comme préoccupante par
le Comité économique, éthique et social du
Haut Conseil des biotechnologies (HCB), car
elle met en péril ce qui reste de la diversité
de nos systémes d’innovation et, in fine, de
la diversité des variétés cultivées.
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Jusqu’a présent, les marchés européens
des semences ont peu senti les effets de
cette concentration, carles plantes protégées
par brevets sont essentiellement des 0GM. Or
les 0GM sont peu implantés en Europe. Seul
I'événement MON810 de Monsanto (rendant
les mais résistants au RoundUp) est autorisé
par 'Union européenne, et encore 17 pays
sur 28, dont la France, interdisent la culture
des variétés de mais possédant cette modi-
fication. Cest précisément ce que les plantes
brevetées issues des nouvelles biotechnolo-
gies risquent de changer si elles sont mises
surle marché sans aucune réglementation.

D'apres 'Office européen des brevets (0EB),
1927 brevets surdes plantes génétiquement
modifiées ont été déposés en 2014 a I'OEB,
contre seulement 170 sur des plantes non
génétiquement modifiées. Quelles sont ces
plantes non génétiquement modifiées breve-
tées et déja présentes surles marchés euro-
péens ? I S'agit principalement de deuxtypes de
variétés: des variétés mutées tolérantes a
des herbicides et des plantes obtenues par
des techniques tout a fait classiques, mais
qu’un certain dévoiement de la directive
européenne 98/44/CE sur les biotechnologies
permet de breveter.

Les variétés mutées tolérantes aux her-
bicides se sont vite diffusées surles marchés
européens pour un certain nombre despéces.
BASF et DuPont, par exemple, possédent de
nombreuxbrevets sur des traits de résistance
aleurs herbicides pour des espéces de grande
culture telles que le colza et le tournesol. Les
inventions brevetées consistent essentielle-
ment en des résistances aux herbicides de ces
compagnies,comme dansun0GMclassique.Les
brevets décrivent lafagon dont ces résistances
sontobtenues. Les revendications des brevets
sont ensulite trés larges et portent toujours
surlaséquence d’ADN mutée. Les multinatio-
nales de 'agrochimie intégrent ensuite ces
traits brevetés soit dans les variétés quelles
sélectionnent elles-mémes, soit dans celles
des PME de sélection semenciere.

Cest ce que fait BASFen France avec sa
technologie Clearfield (voir la photo ci-des-
sus). Les grandes firmes de 'agrochimie ne
sont pas agressives — BASF percevrait moins
de 10 % surles ventes des variétés Caussade
portant le trait Clearfield. Leurs stratégies

Pour la Science - n° 473 - Mars 2017

5

LA FRME BASF a introduit sa technologie brev

etée Clearfield, qui rend les tournesols

#
¥ . Y - Y

résistants a son herbicide, dans les variétés de quasiment toutes les principales entreprises
semenciéres frangaises (Caussade Semences, Maisadour, Euralis, Ragt, Limagrain)
en développant des partenariats avec elles. Une fagon de prendre le contréle du secteur...
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consistent avant tout a faire les yeux doux
aux sélectionneurs afin qu’ils insérent les
traits brevetés dans leurs variétés. Cest
ainsi que Monsanto a conquis le marché
brésilien du soja, non pas en vendant ses
variétés d’'0GM, mais enintégrant ses traits
brevetés dans les variétés des semenciers
brésiliens... avant d’en prendre le controle.
En somme, les firmes multinationales de
I'agrochimie sont en train de réussiravec les
variétés mutées tolérantes aux herbicides
ce quelles n'ont pas pu faire avec les 0GM
sur les marchés européens.

Acoté de cesvariétés mutées, de plusen
plus de plantes obtenues par des méthodes
classiques de sélection sont désormais bre-
vetées. La pratique consiste a breveter une
plante parun brevet de produit en décrivant
son procédé d'obtention, méme si ce procédé,
essentiellement biologique, est non brevetable
enthéorie, selon la directive européenne 98/44.
End'autres termes, le brevet protege la plante
entant que telle, décrite par son procédé d'ob-
tention. largument consiste a dire que ce nest
pas parce que la loi interdit de breveter «les
procédés essentiellement biologiques >» que
«les produits » qui en sontissus ne sont pas
brevetables, y compris s'il S'agit de variétés
au sens de 'UPOV.
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Selon la directive 2001/18/CE,
un OGM est «un organisme,
al'exception des étres
humains, dont le matériel
génétique a été modifié
d’une maniére qui ne
s'effectue pas naturellement
par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle ».
Ainsi, les techniques de
transgenese, c’est-a-dire

ol un fragment d’ADN étranger
estintroduit, sont soumises
alaréglementation sur

les OGM. L'annexe 1B,
cependant, exclut la
mutagenése du champ
d’application de la directive.
Cette technique consiste

a modifier le génome d’une
plante en I'exposant a des
agents chimiques, physiques
(rayons X) ou sélectifs
(herbicide), ou a I'aide de
petits fragments d’ADN mutés
insérés dans la cellule.

Ces derniéres années,

de nouvelles techniques
d’obtention des plantes sont
apparues, telle CRISPR-Cas,

ol une enzyme reconnait une
séquence spécifique d’ADN

et la coupe poury insérer

ou non un fragment d’ADN.

De forts lobbies poussent pour
que ces techniques figurent
aussi dans I'annexe 1B.
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Sifallacieuxqu'il paraisse, ce raisonnement
est celuique la Grande chambre des recours,
Forgane judiciaire le plus élevé de 'Office euro-
péen des brevets, a tenu, le 25 mars 2015,
dans les affaires Brocoli Il et Tomate ridée Il.
Cesvariétés ont été brevetées alors quelles
avaient été obtenues par des méthodes clas-
siques, et ce malgré les multiples pressions
des mouvements antibrevets, rejoints, pour
une fois, par le HCB.

Cette expansion du champ d’application
des brevets sur les innovations variétales
est le résultat d'une volonté délibérée de
I'Office européen des brevets de vider de
leur contenu les différentes exclusions des
organismes vivants du champ des brevets
—exclusionsinitialement inscrites dans les
accords internationaux sur la protection des
droits intellectuels et transcrites dans la
directive européenne 98/44/CE.

La Commission européenne et I'Office euro-
péen des brevets présentent souvent ces
évolutions comme inéluctables. Il s’agirait
de suivre la politique américaine en matiere
de brevet pour que 'Europe ne décroche pas
complétement en matiére de biotechnolo-
gies. En fait, 'Office européen des brevets
est aujourd’hui un organisme hors de tout
contrdle démocratique et fortement pénétré
par les lobbies industriels via son Comité
consultatif permanent, essentiellement
composé de représentants de l'industrie.
Il affiche de nombreuses exceptions a la
brevetabilité, notamment d’ordre éthique,
tout en s’évertuant ensuite a les vider de
leur contenu. Il a ainsi « créé dans la société
civile un sentiment de manipulation parle
politique qui, tout en revendiquant une facade
éthique, s’affranchit en pratique de la plus
grande partie des contraintes », constate
Marie-Angéle Hermitte, juriste spécialiste
de ces questions, dans un récent ouvrage.

S'orienter vers une déréglementation de
la mise sur le marché des plantes issues
des nouvelles biotechnologies, c’est ren-
forcer encore I'impact de cette économie
des brevets et, par conséquent, accélérer
laremise en cause de notre modéle agricole
européen fondé surune diversité des types
de variétés présents surnos marchés. Ceci
relie la question du statut juridique de ces nou-
velles biotechnologies a la nouvelle directive
européenne 2015/412. Cette directive permet
désormais aux Etats membres de I'Union

européenne d'interdire la culture de plantes
génétiquement modifiées pour des motifs
autres que sanitaires et environnementaux,
comme les impacts socioéconomiques de
ce type de plantes surles orientations ou les
modéles agricoles de chaque Nation, mais
acondition de montrer que ces mesures ne
sont pas discriminatoires contre les 0GM. Or
en pratique, il sera trés difficile d'interdire
ces plantes sans avoir de solides preuves de
leurs impacts négatifs sur des orientations
agricoles spécifiques telles que l'agroécologie,
comme I'a montré le colloque international
sur le sujet organisé en octobre 2016 par
le HCB. Si les plantes issues des nouvelles
biotechnologies nentrent pas dans le champ
d’application de cette nouvelle directive, il
deviendra définitivementillusoire de protéger
nos modéles agricoles contre ces techno-
logies favorisant au contraire les modéles
productivistes.

En 2013, le groupe de travail du HCB sur
les biotechnologies végétales et la propriété
industrielle avait alerté les pouvoirs publics
sur les risques de renforcement de l'oligo-
pole de I'agrochimie pour nos orientations
agricoles. Asa suite, le Conseil économique
éthique et social du HCB avait souligné les
dangers des brevets pour la recherche en
amélioration des plantes et 'innovation
variétale, s'inquiétant notamment que « les
programmes de sélection ne [puissent] étre
entrepris sans risque, pour le sélectionneur,
d'intégrerasoninsudes éléments brevetés ».
Etdans sonrapport de 2013, le Commissariat
généralalastratégie cité plus haut avait a son
tour affirmé, en des termes politiques plus
forts encore, que «I'Europe doit lutter contre
linstrumentalisation du brevet comme outils
de guerre juridique pour bloquer linnovation,
et ce faisant, la liberté de production ». Ala
fin du printemps, le HCB devrait rendre son
rapport final sur les nouvelles techniques
d’'obtention des plantes. Souhaitons qu’il se
souvienne de ces conclusions. On ne peut,
d’'un coté, mettre en garde contre les brevets
surles plantes et, de l'autre, prétendre que les
plantesissues des nouvelles biotechnologies
doivent échapper aux réglementations sur
les 0GM. Et souhaitons aussi que la société
civile s'empare vite de ces questions : il est
plus que temps de remettre en cause femprise

des brevets sur le vivant. [ |
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