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Retour sur les controverses scientifiques relatives aux 0GM——

|- LA POLLUTION GENETIQUE DU MAIS MEXICAIN

En novembre 2001, le professeur Ignacio Chapela et un de ses collaborateurs, David
Quist, publiaient un article dans Nature sur la contamination du mais par des séquences transgé-
niques au Mexique. Outre ses activités d’enseignement et de recherche a Berkeley, le Pr. Ignacio
Chapela était, aux Etats-Unis, membre d’'un comité de '’Académie Nationale des Sciences chargé
d’évaluer I'impact environnemental des OGM et, au Mexique, responsable scientifique de projets
émanant de 4 communautés rurales. En 1998, alors qu'il effectuait des recherches dans une de ces
communautés paysannes préoccupées par l'introduction de mais transgénique, David Quist décou-
vrit incidemment la contamination de variétés locales de mais par des séquences transgéniques :
durant un atelier de détection d’ADN transgénique, il utilisa, comme contréle négatif, des échan-
tillons provenant des environs de Oaxaca. Lors d’un test préliminaire effectué la veille de l'atelier,
Quist s'apergut que I'échantillon contrdle ainsi qu’un échantillon de I'agence alimentaire locale,
montraient tous deux une contamination (tests positifs). Surpris par ces résultats, Quist revint aux
Etats-Unis avec d’autres échantillons (dont un échantillon négatif récolté au Pérou en 1971), les
tests furent reconduits et confirmérent la contamination de plusieurs lots de mais mexicains.

Ces résultats paraissaient d’autant plus graves que le Mexique, berceau de la culture
du mas, est considéré comme le centre de diversification génétique de cette céréale. (Quist
2003 sur www.seedling.org). La publication de larticle par Nature provoqua une controverse
trés virulente entre partisans et détracteurs des OGM et sur Internet, des attaques émanant
de “Mary Murphy” et “Andura Smetacek” apparaissent dans la liste du serveur d’un lobby
(AgBioWorld). Par la suite, ces pseudonymes ont été identifiés comme des faux-nez de Bivings
Group, I'agence de communication de Monsanto (www.gmwatch.org/profile | .asp?Prld=23)

Un an aprés, a la mi-juillet 2003, le contrat de Chapela avec I'Université de Berkeley
arrivait & échéance et ne fut pas renouvelé dans un premier temps, malgré le soutien de I'é-
quipe enseignante et de nombreux universitaires américains. Chapela publia alors une lettre sur
Internet dans laquelle il dénongait son éviction comme une conséquence de la mainmise des
sociétés biotechnologiques sur les universités aux Etats-Unis : en effet, 'Université de Berkeley
est liée a Syngenta par un accord de recherche auquel Chapela, parmi d’autres enseignants, s’é-
tait opposé. Malgré la pression de I'opinion mondiale, le contrat d’lgnacio Chapela n’a pas été
reconduit.
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I- La controverse dans la presse scientifique.

En juillet 2001, Quist et Chapela soumettent un article 2 Nature qui regoit une déci-

sion favorable. Devant I'importance politique des résultats, Chapela décide d’avertir le gou-
vernement mexicain, en précisant que face au scandale prévisible, il désirait ne pas le prendre
par surprise (members.tripod.com/~ngin/07 | 202c.htm).
De son c6té, le ministére de I'environnement mexicain rend publics les résultats de sa propre
enquéte qui révéle une contamination transgénique du mais dans |5 des 22 localités échan-
tillonnées. Le 27 septembre 2001, soit 2 mois avant la publication du papier de Quist &
Chapela, parait dans Nature une bréve note de Rex Dalton, rédacteur (1). Il y était annoncé la
découverte d’une contamination des variétés locales de mais par Quist & Chapela, de méme
que les résultats des recherches du ministére de I'environnement mexicain.

Enfin, l'article de Quist et Chapela est publié par Nature le 29 novembre 2001 : cette
date coincide avec une conférence de 'OCDE dédiée a la question de la banalisation des
O.G.M. D’aprés Chapela, le déroulement de cette conférence qui s’est tenu a Raleigh, North
Carolina, en fut bouleversé, (http://members.tripod.com/~ngim/071202¢c.htm). Dés lors, la
controverse s’empara des milieux scientifiques ou elle s’amplifia durant I'année 2002. L'article
publié par Nature parait sous le titre : « Introgression ¢’ADN transgénique dans des variétés tradi-
tionnelles de mais a Oaxaca, Mexico » (2). Ce papier comporte deux conclusions séparées obte-
nues par deux approches méthodologiques différentes : |) par PCR', Quist et Chapela détec-
tent des séquences d’ADN transgénique dans les variétés locales de mais cultivées a Oaxaca ;
2) par PCR inverse?, les chercheurs essayent de déterminer les points d'insertion des
transgénes dans le génome de la plante. La premiére affirmation est factuelle, la détection par
PCR atteste la présence de séquences d’ADN transgénique ; en pratique, la PCR est la métho-
de standard de détection des OGM utilisée pour accepter ou rejeter les chargements de
grains garantis sans OGM. La deuxiéme affirmation est plus prudente et les auteurs soulignent
son caractére exploratoire. lls écrivent : “la diversité de séquences ’ADN transgénique présentes
dans les échantillons de variétés locales (criollo) suggére’ 'occurrence de multiples événements d’in-
trogression, probablement par pollinisation”.

En janvier 2002, John Hodgson, rédacteur de la revue Nature Biotechnology, publication du
groupe Nature, rend compte des remous provoqués par l'article de Quist et Chapela (3). Il
indique que de vives inquiétudes sont apparues sur une éventuelle contamination des banques

1, PCR = Polymerase Chain Reaction
2, P(R inverse = Polymerase Chain Reaction Inverse
3, Les termes en gras sont soulignés par la rédaction
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de genes, qui ont conduit le Centre international pour I'amélioration du blé et du mais (CIM-
MYT) a effectuer des analyses sur les semences qu’il conserve dans ses chambres froides. Les
résultats préliminaires, négatifs, de cette étude ont été publiés sur son site Internet, pour “ras-
surer les institutions et centres de recherche qui utilisent des semences provenant de notre banque de
génes”. John Hodgson rend également compte des réactions critiques de divers groupes de
pression, dont le principal lobby est the Biotechnology Industry Organization (BIO,Washington
DC).Ainsi,Val Giddings, vice-président de cette organisation, s’interroge avec un cynisme froid :
“devrions-nous étre étonnés de découvrir du jeu dans un casino ?”. Ou encore Vivian Moses, direc-
teur de CropGen Panel, ironise : “le papier montre, en essence, que les génes se déplacent dans la
nature, et cela est peu nouveau”.

Dans le méme numéro de Nature Biotechnology, Martinez-Soriano et al. (4) publient
une note rassurante : bien qu’ils admettent I'existence d’un flux génique entre les mais locaux
et transgéniques qui aboutit a l'incorporation de séquences transgéniques Bt dans les mais
locaux, ils prédisent une prévalence croissante du géne “utile” dans les populations naturelles
sans altérer la diversité. lls réfutent la notion de contamination : “contamination signifie une dif-
fusion inattendue, indésirable et incontrélable, ce qui n’est pas le cas. La diffusion sera induite a cause
de lavantage d’un madis natif résistant aux insectes”. De plus, d’aprés ces auteurs, le danger est
faible car le mais est dépendant d’une intervention humaine, les grains restant attachés a I'épi.
lIs ajoutent : “si quelqu’un veut enlever le transgéne des plantes, la procédure serait simple : sélec-
tionner et multiplier les mais sensibles et ne pas récolter et multiplier les mais résistants. Ce qu’aucun
fermier mexicain ne ferait”. Quant aux teosintes, les ancétres et proches apparentées du mais,
“elles ne semblent pas affectées par le flux génique”.

Le mois suivant, Hodgson refait le point (5): bien que le CIMMYT ne trouve toujours
pas trace de transgénes dans les variétés locales qu'il a testées, plusieurs laboratoires du gou-
vernement mexicain confirment les travaux de Quist & Chapela. La contamination semble
devenir une réalité admise. Ainsi, Luis Herrera Estrella, directeur d’'un centre de biotechnolo-
gie végétale au Mexique (CINVESTAV), admet qu’un flux génique se produit entre les différents
types de mais présents au Mexique (5). Il espére que le gouvernement mexicain résistera aux
pressions qui visent & arréter I'importation de mais américain : en effet, il est probable que la
contamination soit due au semis de mais transgénique, initialement destiné a 'aide alimentaire
en provenance des Etats-Unis. Par ailleurs, il souligne I'importance d’un contrdle efficace pour
diminuer le flux génique : ainsi, il admet que, bien que les lots de grains de mais importés soient
censés &tre traités par la chaleur pour empécher leur germination, 80-90% des graines testées
peuvent encore germer.
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Dans son numéro du || avril 2002, Nature publie deux analyses critiques du travail de Quist
et Chapela d’une rare violence et la réponse des auteurs. Les attaques de Metz et Futterer (6)
et Kaplinsky et al. (7) portent principalement sur I'interprétation de la deuxiéme partie des
résultats (celle ayant pour but de repérer les sites d’insertion du transgéne dans le génome du
mais) qui, comme nous I'avons déja souligné, était présentée davantage comme des hypothéses
que comme des certitudes. Cependant, en particulier dans la communication de Metz et
Futterer, les critiques visent a mettre en doute I'ensemble des résultats, y compris la détection
des transgénes. Pour satisfaire a la requéte des critiques demandant une méthodologie non
basée sur la PCR inverse, Quist et Chapela évaluent les mémes échantillons par hybridation
ADN-ADN. Les résultats de cette étude confirment la détection d’ADN transgénique intégré
dans le génome des variétés locales a Oaxaca (8). Cependant, dans le méme numéro, Nature
publie une note éditoriale indiquant que “les preuves disponibles n’étaient pas suffisantes pour jus-
tifier la publication du papier original ”, ce qui apparait comme une rétractation de la décision de
publier article.

Devant la virulence des attaques et I'éditorial ambigu de Nature, les réactions ne se
font pas attendre. Le 27 juin 2002, Nature a le mérite de publier une tribune (9) dans laquelle
Andrew V. Suarez (Département de Sciences de I'Environnement, Berkeley) s’insurge contre la
rétractation de l'article par Nature. La lettre de Suarez, signée par de nombreux chercheurs
d’universités réputées, s’interroge sur les raisons qu’a Nature de rejeter cet article alors que
“de nombreuses publications, plus tard reconnues incorrectes ou sujettes a d’autres interprétations,
n’ont pas subi la méme procédure”. Ces auteurs notent qu’ “en prenant parti de maniére si tran-
chée, Nature risque de perdre son impartialité et son statut professionnel. Cela est particuliérement
troublant quand les articles touchent des intéréts économiques ou politiques. Nature demande a ses
contributeurs de fournir des informations concernant les conflits d’intérét, mais est-ce que Nature s’ap-
plique les mémes standards ?”.

Dans la méme tribune, Worthy, Billings (Département de Sciences de I'Environnement,
Berkeley) et Strohman (Département de Biologie Moléculaire, Berkeley) mettent en cause I'ob-
jectivité des critiques contre Quist et Chapela : “les huit auteurs des critiques du papier de Quist
& Chapela ont toute ou partie de leur recherche financée par le Torrey Mesa Research Institute
(TMRI), un rejeton de la compagnie de biotechnologie Novartis (maintenant Syngenta). L'dffiliation de
sept de ces auteurs avec le TMRI est la conséquence de I'alliance stratégique de 25 millions de dollars
avec luniversité de Californie”. Les auteurs de cette lettre rappellent que Quist & Chapela, parmi
d’autres enseignants de Berkeley, s’étaient opposés a cet accord. Par ailleurs, ils évoquent I'inté-
gration active des intéréts de Nature Publishing Group avec ceux de compagnies telles que
Novartis,Astra Zeneca ou autres, que I'éditeur sollicite pour leur promotion (cf. http://npg.natu-
re.com). lIs soulignent que “la publication des échanges techniques et de la note éditoriale de Nature,

-6-
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juste avant la convention PNUE sur la diversité biologique et les discussions du protocole de
Carthagéne (ou la note de Nature fut mentionnée) mine encore plus la position du journal comme non
compromis avec des intéréts commerciaux”. Constatant qu’un tel environnement est peu favorable
a une considération équitable des travaux scientifiques, ils concluent en invitant “Nature et les
autres journaux scientifiques a réexaminer leur engagement dans 'agrobiotechnologie autant que leurs
propres conflits d’intéréts, et d encourager une évaluation critique et équilibrée, des effets écologiques
et sanitaires des flux de transgénes dans I'environnement”. Suivent les réponses de Metz et Futterer
et Kaplinsky et al. qui s’obstinent sans argumenter : “Méme si nous étions dans les poches de ['in-
dustrie, les résultats de Quist & Chapela resteraient artéfactuels”.

2- La reconnaissance officielle de la contamination

La contamination des variétés locales de mais au Mexique révélée par Quist &
Chapela a provoqué une vive controverse parmi les scientifiques. La chronologie de cette
controverse est précisée ci-dessus. A 'évidence, la réalité de la contamination n’est pas en
cause, d’autant que des équipes de chercheurs dépendant du gouvernement mexicain confir-
ment ces résultats. D’aprés leur étude, 95 % des sites échantillonnés étaient contaminés, avec
des degrés de contamination variant de | a 35 %, en moyenne 10-15% (10).

Récemment, cette contamination a été officiellement reconnue :le 7 septembre 2003,
Cardenas, le ministre de I'environnement mexicain, déclarait : “la contamination transgénique des
mais mexicains est réelle mais il n’y a danger ni pour la biodiversité, ni pour la santé humaine”. Pour
la premiére fois aprés deux ans de dénégations, les firmes biotechnologiques qui assistaient
avec le gouvernement et les scientifiques mexicains a la Conférence du 29-30 septembre 2003
a Mexico, reconnaissaient qu’ “il y a eu un flux de transgénes (contamination) dans les variétés de
mais traditionnelles dans au moins 2 Etats”. Toutefois récemment, un représentant du ministre de
I'agriculture, le Dr Villalobos décrivait curieusement la contamination transgénique & Oaxaca
comme un “laboratoire naturel pour étudier le flux de génes” (El Financiero, 3 octobre 2003).

Enfin, le 9 octobre 2003, les résultats de tests effectués au Mexique en janvier et juillet
2003 par des ONG (ETC) et diverses communautés autochtones ont été rendus publics
(http:/lwww.etc.org) : 48,6% des échantillons contenaient des protéines transgéniques, 17% des
échantillons en contenaient 3 ou plus, 13% des échantillons en contenaient 2 ou plus, et 18,6%
des échantillons en contenaient une. Une deuxiéme étude réalisée en juillet / aoat 2003 met-
tait en évidence la protéine Bt Cry9C du mais Starlink (Aventis) dans certains échantillons : ce
mais, susceptible de déclencher des allergies, est interdit a la consommation humaine aux Etats-
Unis. Comment la protéine Bt Cry9C peut-elle se retrouver dans 26.7% des échantillons mexi-

.7-
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cains analysés en janvier 2003, alors que le Mexique applique un moratoire et que ce mais a
été officiellement retiré du marché US par Aventis en 2000 ?

Malgré cette reconnaissance publique, la situation du Pr. Chapela ne s'est pas amé-
liorée : dés le 5 juin 2003, une décision préliminaire du Comité Budgétaire conseillait son ren-
voi, contre l'avis de la majorité des enseignants de Berkeley et l'avis d'un Comité ad-hoc. En
réaction, Chapela s'installe dans le campus durant les heures de travail (26-30 juin 2003) et
obtient le 26 juin 2003 une extension d'un an de son contrat. Dés 'automne 2003, le Comité
d'Evaluation de son département recommande son maintien a l'unanimité, ce qui n'empéche
pas le Comité Budgétaire et le Chancelier de décider le renvoi définitif de Chapela a la fin de
son contrat, c'est-a-dire a |'été 2004. En général, le Comité Budgétaire et le Chancelier suivent
les décisions du conseil du département auquel appartient le candidat, mais pas dans le cas de
Chapela.

Le traitement par le Chancelier du cas Chapela provoque de vives réactions a
Berkeley ol nombre de chercheurs désapprouvent les méthodes utilisées : ainsi, Le Pr Wayne
M. Getz, membre du Comité ad-hoc chargé d'évaluer le maintien de Chapela, a rompu la confi-
dentialité en affirmant que le rapport final, trés favorable & Chapela (33 pour; | contre, 3 abs-
tentions sur 37) a été “détourné” par ses opposants (www.gmwatch.org/archive2.asp?arcid=1877).
D'aprés lui, Chapela est une victime politique du conflit d'intérét qui existe a Berkeley depuis
le contrat avec Syngenta et son renvoi, que les administrateurs justifient par un nombre insuf-
fisant de publications, serait di a son opposition a de puissants chercheurs qui bénéficient du
contrat avec Syngenta (www.gmwatch.org/archive2.asp?arcid=2204). Getz qualifie la procédure
de renvoi de “honteuse” et souligne le malaise des enseignants de Berkeley en déclarant : “Je
suis a Berkeley depuis 24 ans, et mon expérience est que, si le département et le Comité ad-hoc
recommandent le maintien, vous l'obtenez de fait”. Mais pas dans le cas de Chapela, critique connu
de lalliance entre Berkeley et Syngenta. En fait, nombre de ses collégues alléguent que le ren-
voi de Chapela remet en question la volonté de l'université de soutenir les chercheurs qui
défient de puissants intéréts agro-industriels. De son c6té, Chapela va faire appel de la décision
de renvoi dans le cadre du processus universitaire normal, mais il pourrait aussi poursuivre
I'institution en justice. Malicieusement, il confie : “dans les derniers jours, j'ai recu de nombreux
appels d'avocats”.
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II- EFFETS LETAUX DU MAIS BT-176 SUR LE PAPILLON MONARQUE

En 1999, Losey et al. publient dans Nature un article qui souleva de vives inquiétudes
sur I'impact écologique des cultures de mais Bt (11). Cet article mettait en évidence les effets
déléteres du pollen de mais transgénique sur la survie du papillon monarque. Au moment de
sa migration printaniére vers le nord, ce magnifique papillon traverse ’Amérique par essaims
de millions d’individus en direction du Canada, et en sens inverse lors de la migration d’au-
tomne. Sa nourriture se compose de plantes de la famille des Asclépiadacées, en particulier de
milkweed ou laiteron (Asclepias curassavica). Les laiterons* contiennent des glycosides toxiques
et les larves du monarque, qui se nourrissent exclusivement de plantes de ce genre, absorbent
et concentrent ces substances chimiques qui les protégent en les rendant toxiques pour leurs
prédateurs. Sur le continent américain ou son aire de répartition est trés étendue, le monarque
est un symbole de la biodiversité, ce qui explique que la publication de Losey ait soulevé beau-
coup d’émotions.

Sur la base d’essais en laboratoire, cette étude montrait que les larves du papillon
monarque (espéce non cible), nourries de laiteron contaminé par du pollen de mais Bt (Bt-
176), mangeaient moins, se développaient moins vite, et subissaient une plus forte mortalité que
les larves nourries de laiteron sans pollen ou contaminé par du pollen de mais non transformé.
Les résultats de cette étude mettaient en lumiére les insuffisances du systéme d'évaluation des
risques par les compagnies tel qu'il est pratiqué aux Etats-Unis. Aussi, ces conclusions furent-
elles contestées sur plusieurs points : |) les quantités de pollen n’étaient pas quantifiées pré-
cisément, 2) I'extrapolation des données de Losey et al., qui ne concernait qu’un type de pol-
len transgénique, a d’autres types de pollens transgéniques, 3) I'extrapolation d’essais en labo-
ratoire au milieu naturel. Cependant, en 2000, une étude de I'Université d'lowa publiée par
Oecologia confirmait en milieu naturel que le pollen de mais Bt tue jusqu'a 70% des larves du
papillon monarque (12).

Pour regagner la confiance du public, I'industrie biotechnologique a entrepris plu-
sieurs études avec |'aide des autorités fédérales et canadiennes. Ainsi, des essais en champ ont
étudié la distribution et la densité du pollen de mais : la densité est maximale dans le champ de

4, Ne pas confondre le laiteron américain avec notre luiteron qui est une Composée non toxique (famille des marguerites).
Dans ce texte, le laiteron désigne I'espéce foxique américaine.

9.
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mais (171 grains / cm2) et décroit progressivement pour atteindre 14 grains / cm2 a 2m (13).
Pourtant, ces résultats contrastent avec ceux d'autres études qui donnent des résultats trés
différents : ainsi, une étude britannique conduite en 1999 par la Soil Association et I'Université
de Worcester montrait que les abeilles peuvent récolter et transporter le pollen de mais sur
plusieurs miles (I mile = 1609m). Le rapport concluait que “globalement il est clair que le pollen
de mais se disperse bien au-deld des 200 m cités dans plusieurs rapports comme distance de sépa-
ration acceptable pour prévenir la pollinisation croisée” (14).

La toxicité des pollens a également été évaluée. D'aprés ces études, tous les pollens
transformés n’ont pas la méme toxicité : les genes Bt Cryl Ab, présents dans le mais Bt-176,
affectent significativement le développement et la survie des larves de monarque, alors que
Cry9C et CrylF sont relativement moins toxiques (15, 16). Par chance pour le papillon
monarque, le mais Bt-176 utilisé par Losey et al. (11) ne représente plus que 2% des surfaces
cultivées en mais aux Etats-Unis et son habilitation n’a pas été renouvelée (17).

D’autre part, Stanley-Horn et al. (16) ont comparé, en milieu naturel, les effets sur les
larves de monarque de pollens transformés toxiques (Bt-176) et moins toxiques (Btll &
Mon810), aux effets de pollens non transgéniques avec application d’un pesticide usuel (A-cyha-
lothrine). Méme a de trés faibles densités, ces travaux confirment les effets déléteres sur les
larves de monarque du mais Bt-176, alors que les effets du pollen d’autres mais Bt sont négli-
geables. lIs concluent que la culture des cultivars moins toxiques de mais Bt reste préférable a
I'application conventionnelle de pesticides qui génére une diffusion de pesticides autour des
cultures. Toutefois, ils ne prennent pas en compte la possible diffusion du pollen, ni le fait que
le mais transgénique synthétise continuellement la toxine Bt.

Enfin, dans une autre étude en milieu naturel, Zangerl et al. (18) concluent que le mais Bt-176
a aussi des effets subléthaux sur le papillon a queue noire (Papilio polyxenes).

En conclusion, la controverse autour du papier de Losey et al. (1 1) a eu le mérite de
stimuler des études complémentaires qui n'auraient sirement pas été menées sans la polé-
mique. D’aprés I'ensemble de ces études, certaines conclusions fermes se dégagent : 1) le mais
Bt-176 étudié par Losey et al. (I ) a bien un effet délétere pour les larves du monarque, et pro-
bablement d’autres espéces (cf. réf. 18, Papilio polyxenes), 2) le pollen d’autres cultivars de mais
Bt semble moins, voire pas toxique, en tout cas sur les larves du papillon monarque.

Toutefois, ces quelques études ne comblent pas I'état actuel du déficit de connais-
sances sur la sécurité écologique des cultures transgéniques : elles se sont focalisées sur I'im-
pact de quelques variétés transgéniques sur une ou deux espéces non cibles. Si 'ensemble de
ces études montre qu’il n’est pas légitime d’extrapoler les résultats de Losey et al. (| |) a toutes

-10-
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les variétés Bt, elles montrent, & contrario, que I'impact de chaque variété sur chaque espéce
non-cible doit étre évalué systématiquement, et qu’on ne peut déduire de I'innocuité de cer-
tains mais Bt sur les larves du papillon monarque que la culture de plantes transgéniques est
écologiquement sdre. Ainsi, bien que I'industrie biotechnologique présente ces études comme
des preuves de I'innocuité du mais Bt, elles ont surtout révélé aux citoyens américains que le
mais Bt avait été planté aux Etats-Unis sans une évaluation rigoureuse des risques (17). Les
auteurs de ces études le rappelaient trés poliment dans leur conclusion : “Il est impératif que les
futures conclusions concernant les impacts sur I'environnement et sur les espéces non cibles des
plantes transgéniques soient basées sur des méthodes appropriées d'investigation et des procédures
d'évaluation des risques rigoureuses” (17). Un doux euphémisme pour reconnaitre que jusqu'ici,
les procédures d'évaluation des risques environnementaux n'étaient pas rigoureuses !

Malgré cela, la communauté scientifique pro-OGM ne change pas son attitude : 3 la
conférence qui s'est tenue & Mexico le 29-30 septembre 2003% Klaus Amman affirmait que “le
mais Bt constitue un risque minimal pour le monarque aux Etats-Unis”. Jorge Soberan, directeur de
la CONABIO (Commission Nationale pour la Biodiversité du Mexique), lui rappelait que “la
comparaison entre les conditions au champ aux Etats-Unis et au Mexique n'est ni pertinente, ni vali-
de. En effet, les Etats-Unis abritent environ 60 espéces de papillons, alors que le Mexique en a plus
de 2000”. Soberan concluait en demandant une application stricte du principe de précaution.

5 ETC Group, 2003, “Flux Génique : Quelle Signification pour la Biodiversité ef les Centres d'Origine”, Mexico City, 29-30 septembre 2003. In:
Maize Rage in Mexico, www.etcgroup.org
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Il - L'AFFAIRE PUSZTAI : EFFETS DELETERES D’UNE ALIMENTATION
A BASE DE POMMES DE TERRE TRANSGENIQUES SUR LES RATS

Pusztai est un spécialiste mondial des lectines, molécules insecticides produites par
les plantes pour leur défense. En 1990, ses travaux sur la lectine GAN (lectine de Galanthus
nivalis qui renforce la résistance aux insectes et nématodes) en avait démontré l'innocuité sur
des rats nourris a des doses plusieurs centaines de fois supérieures a celles présentes dans les
plantes transgéniques. L'entreprise Axis Genetics utilisa donc le géne GAN en l'insérant dans
des plantes transgéniques.

En 1995, les autorités britanniques lancent un appel d'offre portant sur un program-
me d'étude visant 3 démontrer l'innocuité des plantes transgéniques. Parmi 28 autres projets,
celui de Pusztai est retenu et financé a hauteur de 4 millions de livres (2,45 millions d'euros).
Celui-ci dirige donc au Rowett Institute le projet d'évaluation des effets de pommes de terre
transgéniques sur l'environnement et la santé lancé par I'Office Ecossais de I'Agriculture, de
I'Environnement et de la Péche (SOAEFD). Une des études de ce projet évaluait I'impact d'un
régime constituée de pommes de terre transgéniques sur la croissance de jeunes rats (19) :les
résultats mirent en évidence un effet “facteur de croissance” caractérisé par une production
accrue des cellules génératives de la paroi stomacale des rats consommant le régime OGM
(20). La prolifération de mucosités gastriques n'apparait que dans le lot nourri de pomme de
terre transgéniques : les rats nourris de pommes de terre ordinaires auxquelles la lectine est
ajoutée ne présentent pas ces symptdmes. Les auteurs en concluent que “I'effet de prolifération
est di soit a I'expression d'autres génes de la construction, soit a un effet de position provoqué par l'in-
sertion du géne GAN dans le génome de la pomme de terre” (20).

Pusztai prit alors la décision d'alerter 'opinion publique en relatant, lors d’'une émis-
sion télévisée, des résultats préliminaires montrant que la mortalité des groupes de rats nour-
ris de pommes de terre transgéniques exprimant la lectine était significativement plus élevée
que la mortalité des groupes de rats nourris de pommes de terre non transgéniques, avec ou
sans apport externe de lectine. D’abord félicité par Philip James, son supérieur au Rowett
Research Institute, son contrat avec le Rowett Institute n’est pas renouvelé fin 1998. Les résul-
tats génants de Pusztai sont d'emblée décrédibilisés par des attaques portant sur le traitement
statistique (composition des groupes de rats et le nombre de répétitions). Plus modéré,
Maartin Chrispeels, de |'université de San Diego (Californie), estimait en mars 1999 que les
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expériences étaient de bonne qualité mais les résultats encore insuffisants pour étre publiés. Il
s'interrogeait en particulier sur les variations apparaissant dans la composition des trois lots
de pommes de terre - un lot témoin, un lot avec ajout de lectine et un lot transgénique - les
deux premiers étant équivalents en composition mais pas le troisieme®.

A l'lnstitut Rowett, le contexte de cet été 1998 était trés particulier: financé a hau-
teur de 1,5 million de francs par Monsanto, I'Institut Rowett était en négociation pour un gros
contrat avec cette multinationale au moment de I'émission télévisée. Le scandale est aggravé
par le fait qu'en 1998, les Britanniques consomment des aliments transgéniques depuis deux
ans sans qu'aucun de ces aliments n'ait subi de tests toxicologiques. Pusztai se trouve alors pris
dans une campagne de diffamation : le John Innes Centre se trouve au cceur de ces attaques.
Phil Dale, directeur associé au JIC (interactions industrielles), insinue que la mortalité des rats
est due a la toxicité des lectines pour les mammiféres. Or, la lectine choisie par Pusztai (GNA)
était, bien sar, dépourvue d’effets sur les mammiféres (cf. http://members.tripod.com/~ngin/bios-
pin.htm).

D'autres attaques visent a disqualifier les résultats de Pusztai en lui reprochant d'é-
voquer des résultats non évalués par des pairs alors que l'article était déja soumis. Toutefois,
ses détracteurs n'ayant d'autres critiques que statistiques se rabattent sur des arguments dont
on peut légitimement se demander ce qu'ils apportent aux problémes scientifiques. Ainsi,
Richard Sykes, PDG de GlaxoWellcome, minimise la portée des inquiétudes publiques en
déclarant le 13 septembre 1999 : “il est maintenant fort probable que les conséquences de l'actuelle
campagne anti OGM portent préjudice a notre pays. Cela conduira a I'échec de développer de nou-
velles compagnies britanniques basées sur la technologie développée ici, a la perte d'expertise tech-
nique, ... et a un désavantage pour l'agriculture britannique”.

Suite au tollé médiatique, Blair nomme lord Cunningham a la téte d'une commission
parlementaire sur les biotechnologies : le rapport publié en mai 1999 blanchit les aliments et
semences transgéniques (www.cabinet-office.gov.uk). Pour achever la controverse, la Royal
Society publie un rapport trés défavorable a Pusztai (www.royalsoc.ac.uk).Toutefois, les membres
de la Royal Society n'apportent aucune explication satisfaisante aux observations histologiques
d'Ewen et Pusztai (20), pas plus qu'aux différences observées entre deux lignées qui n'étaient
substantiellement équivalentes en composition ni aux lignées parentales, ni entre elles. Le rap-
port de la Royal Society passe aussi sous silence des analyses statistiques multivariées menées
indépendamment par les Services Ecossais de Statistiques Agricoles qui suggérent que les effets
potentiellement nuisibles de pommes de terre transgéniques sont en partie seulement causés

6, Biotechnol. Newswatch. 1999. 15 mars, page 1
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par la présence du transgéne de la lectine, et que la méthode de transformation génétique,
et/ou les perturbations du génome des pommes de terre contribuent aussi aux changements
observés.

Le 29 mai 1999, la prestigieuse revue médicale The Lancet fait son éditorial sur I'af-
faire Pusztai : la maniére d’agir de la Royal Society a I'égard du Dr Pusztai est qualifiée de “stupé-
fiante impertinence”. Cette revue s’étonne que la Royal Society reproche a Pusztai d’évoquer
des résultats non publiés alors que les essais cliniques de phase | ou Il font quotidiennement
I'objet de communiqués de presse, sans que la Royal Society ne s’en émeuve. En quoi Pusztai
mérite-t-il un traitement particulier; d’autant que ses travaux étaient déja soumis a une revue
? Lancet publie un article de Horton, Pusztai et Ewen sur les effets d’une alimentation modi-
fiée (19). Depuis, Pusztai continue ses travaux et a obtenu le soutien du Prince de Galles. Pour
plus de détails, voir le rapport de I'ISP (10) qui aborde la question de la streté alimentaire des
aliments transgéniques en détail.
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IV- LES POINTS PRINCIPAUX DES CONTROVERSES SUR LES OGM

[- CaMV35S, un promoteur délinquant

La controverse autour du mais mexicain ne porte pas seulement sur la contamination
elle-méme, mais également sur la possibilité qu'a cause de leur instabilité, les séquences
transgéniques aient pu “se fragmenter et s’éparpiller dans tout le génome” (6). En effet, les plantes
transgéniques mises sur le marché ont été testées en croisement et les firmes biotechnolo-
giques affirment que le transgéne se transmet intégralement de maniére mendélienne. La
découverte de séquences tronquées par Quist et Chapela a donc été unanimement qualifiée
d’artefacts par la communauté biotechnologique (6, 7 et 21). Il faut préciser que tous les mais
transgéniques renferment le promoteur CaMV 35S : ce promoteur viral est trés performant
(efficacité de transformation élevée) et était considéré par la communauté biotechnologique
comme spécifique des plantes (22).

Or, de nombreux travaux publiés montrent que si le virus entier n’infecte que les
plantes, le promoteur CaMV35S est fonctionnel chez d’innombrables espéces du monde vivant,
non seulement des bactéries, algues, champignons et plantes (22, 23 et 24), mais aussi dans les
cellules animales et humaines (23, 24). De plus, ce promoteur viral posséde un point chaud de
recombinaison (structure qui favorise des recombinaisons qui ne devraient pas avoir lieu), point
chaud dont la séquence est connue pour augmenter l'efficacité de transformation génétique
des plantes en stimulant probablement les phénoménes de recombinaison génétique (voir
encadré |). Cette propriété du promoteur CaMV35S peut expliquer la fragmentation et I'épar-
pillement du transgéne dans le génome, possibilité rejetée par Metz et Futterer (6). De méme,
Kaplinsky et al. (7) parlent d’artefacts a propos des séquences tronquées retrouvées par Quist
& Chapela. A 'opposé, certains auteurs considérent que cette fragmentation et dispersion
d’ADN instable peut activer des virus dormants et des transposons, provoquant des réarran-
gements, délétions et translocations qui peuvent déstabiliser le génome des variétés locales, les
conduisant a I'extinction (10). Cependant, de telles séquences tronquées ont été mises en évi-
dence dans une étude récemment publiée par Marevitch et al. dans Plant Molecular Biology (25)
et une étude dirigée par I'équipe de Christou (26) dans The Plant Journal (cf. encadré ).

De plus, un écart significatif existe entre les déclarations publiques de stabilité absolue des
transgeénes (6,7 et 21) et celles faites lors des débats suivant les congreés.Ainsi, lors du congrés
« Flux génique entre variétés locales de mais, variétés améliorées et téosinte : implications pour le mais
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ENCADRE N°| : TURBULENCES AUTOUR DU PROMOTEUR CAMV35S

En 2002, Paul Christou a publié,
dans la revue Transgenic Research, un éditorial
qu'il présente comme “une analyse purement
scientifique” des résultats de David Quist et
Ignacio Chapela (22). En fait, son texte est un
véritable réquisitoire méthodologique. D'une
part, il reproche aux auteurs de ne pas avoir
procédé a un simple dépistage phénotypique
(recherche de I'expression biologique du
transgéne) puisque, d'aprés lui, la “cassette”
[promoteur CaMV35S + transgéne + termi-
nateur nos] est forcément transférée intacte
au cours d'une contamination par pollinisa-
tion croisée. D'autre part, s'en prenant aux
résultats moléculaires, il jette une volée de
questions impitoyables a la face des cher-
cheurs fautifs. Pourquoi ne retrouve-t-on pas
le transgéne en compagnie du promoteur
CaMV35S ? Pourquoi celui-ci n'est-il pas tou-
jours associé, comme il le devrait, & un ter-
minateur nos ? Comment expliquer la dispa-
rition d'un site de restriction (séquence spé-
cifique) de l'enzyme EcoRVY, normalement
présent dans 'ADN dépisté ?

Christou n'hésite pas a conclure
que l'article de Quist et Chapela témoigne
surtout des nombreuses failles techniques et
des artefacts qui entachent classiquement les
techniques de PCR et de PCR inverse. La
présence indubitable du promoteur
CaMV35S, dans les résultats obtenus par

PCR, serait due a une contamination d¢
laboratoire, survenue pendant la préparation
des échantillons. Observons toutefois que
les témoins négatifs (mais provenant du
Pérou et eau distillée) se révélent miraculeu-
sement épargnés par cette “contamination de
laboratoire”, alors qu'ils ont été préparés en
méme temps que les autres échantillons. Les
résultats des PCR inverses sont, quant a eux
déclarés “problématiques, intrinséquement
inconsistants”. Pourtant, ils auraient acquis
une certaine “consistance” s'ils avaient étd
examinés a la lumiére d'un article publié en
1999. Les auteurs de cet article (26), Ajay
Kohli et al., ont dressé un portrait détaillé du
promoteur CaMV35S aprés avoir analysé
minutieusement douze lignées de riz
transgénique. Dans leurs observations, I'inté-
gration du transgéne dans I'ADN récepteun
s'accompagne de réarrangements capables
de faire disparaitre des sites de restriction
et, chez quatre des lignées étudiées, le réar
rangement et sa jonction impliquent le pro-
moteur CaMV35S, lequel s'avére posséder
un “point chaud” de recombinaison. La
séquence de ce “point chaud” comporte un
palindrome imparfait ; selon les auteurs, plu-
sieurs de ses particularités favorisent la for-
mation de boucles “en épingle a cheveux” 3§
partir d'ADN différents, entrainant une fré4
quence élevée de recombinaisons “illégi
times”. La structure du point chaud ds
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CaMV35S ressemble a celle d'une séquence
particuliere, mise en évidence chez le
Pétunia, et connue pour augmenter I'effica-
cité de transformation génétique de cette
plante en stimulant probablement les phé-
nomeénes de recombinaison génétique. Les
résultats de Kohli et al. (26) indiquent aussi
que la machinerie végétale est capable d'uti-
liser les séquences virales hautement recom-
binantes, méme en absence de virus complet,
et que le terminateur nos semble posséder
lui aussi une région hautement encline a la
recombinaison. Ces travaux fournissent une
trame explicative a la plupart des bizarreries
détectées dans les résultats de Quist et
Chapela. En particulier, ils rendent moins
“problématiques” la disparition de sites spéci-
fiques tels que celui d'EcoRY, la dissociation
des éléments de la “cassette” génétique (pro-
moteur, transgéne, terminateur), ou la diver-
sité inattendue des séquences trouvées au
voisinage de CaMV35S. On pourrait com-
prendre que Christou, porté par son désir
de critiquer, ne se référe pas a l'article de
Kohli et al. ... mais c'est embarrassant car il
en est le dernier signataire - c'est a dire le
rédacteur de plus haut niveau hiérarchique,
si les bonnes maniéres éditoriales ont été
respectées ! Ici, nous accédons a une dimen-
sion psycho-sociologique intéressante du
milieu scientifique. Paul Christou a-t-il subi la
pression de son institution, le John Innes

Centre ? Cette structure de recherchd
privée abrite le Sainsbury Laboratory don
David Baulcombe est un membre influent e
renommé. Rappelons que Baulcombe, adver
saire déclaré des empécheurs de transgéni
ser en rond, a été le principal détracteur dg
John Losey (affaire du papillon monarque) e
d'Arpad Pusztai (affaire des pommes dd
terre produisant des lectines).

Un groupe international de cher
cheurs, [I'Independent  Science  Pane
(www.indsp.org), s'est donné pour missior
d'alerter la société civile et le monde scien
tifique contre les fortes capacités de recom
binaison de CaMV35S, entres autres danger;
des cultures transgéniques. Les chercheurs
de I'ISP soulignent que des recombinaison
malencontreuses, impliquant le promoteu
viral, peuvent avoir pour conséquences |'acti
vation de virus dormants, la mutation de
génes constitutifs, ou la multiplication des
transferts horizontaux. D'ou I'émergencs
possible de nouvelles pathologies, multiplica
tions des cancers, ou contaminations géné
tiques de plus en plus incontrolables. Il est 3
craindre que les constructions transgéniques
les plus banales du commerce nous prépa
rent de redoutables surprises.
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transgénique », le Dr Payne (directeur de Biotechnology, Biologics and Environmental Protection)
soulignait que d’aprés son expérience, les transgénes ne sont pas plus stables que d’autres par-
ties du génome (27, pl01-102). Dans le méme congrés, Goodman (professeur de Sciences
Agronomiques, North Carolina) s'inquiéte du fait que seuls les résultats positifs soient publiés.
Il affirme : “ce que la majorité d’entre vous ignorent, C’est qu’un géne donné présentant une bonne
expression dans la lignée de mais Missouri |7 n’aura pas une bonne expression dans la lignée CIM-
MYT 247. Lexpression varie dans différentes situations. Je ne doute pas que celles qui sont commer-
cialisés aient une bonne expression. Cependant, je ne vois aucune raison de précipiter les choses et de
dire que tout est ainsi a moins que nous soyons absolument sir que c’est le cas”. Nous avons peut-
&tre ici un début d’explication de 'écart entre la stabilité des transgénes lors des essais et leur
instabilité au champ : Goodman souligne que le transfert d’'une construction d’une lignée a
l'autre modifie I'expression du transgéne.Tel serait probablement le cas pour I'expression d’un
transgéne qui se retrouverait dans des variétés traditionnelles.

Il est donc nécessaire de tester le comportement des lignées dans des contextes éco-
logiques variés si I'on veut réellement s’assurer de la stabilité des constructions génétiques au
champ. D’autre part, une bonne expression d’un géne dans une lignée ne garantit pas que ce
géne aura une bonne expression dans une autre lignée a laquelle il aurait été transféré. Pour
toutes ces raisons, I'utilisation généralisée du promoteur CaMV35S pose donc de sérieux pro-
blémes écologiques. La contamination des variétés locales par des plantes transgéniques pour-
rait avoir un effet dévastateur sur les populations naturelles et contribuer a I'érosion de la bio-
diversité, en particulier de I'agrobiodiversité comme le montre la contamination généralisée
des variétés locales de mais.

2- Les infortunes de la biodiversité

Contrairement a I'opinion optimiste et non argumentée d’auteurs cités plus haut (4,
6,7 et 21), lintroduction de plantes transgéniques peut présenter un danger pour la biodiver-
sité, du moins dans certains contextes écologiques. En premier lieu, demeure le probléeme de
la conservation des variétés traditionnelles, qui est aggravé par la culture de variétés transgé-
niques dans le berceau d’origine comme c’est le cas au Mexique. Lintroduction de variétés
transgéniques de mais, dans le centre de diversité de I'espéce et dans un systéme de produc-
tion différent des systémes industriels, pose le probléme de la libération incontrélée dans la
nature de génes qui pourraient modifier la structure génétique (28, 29, 30 et 31) et le com-
portement d’espéces sauvages (30, 31) ou de variétés locales (création de super mauvaises
herbes ou perturbation des modes de reproduction). Au Mexique, seulement 15% de la surfa-
ce cultivée est semée avec des semences commerciales, le reste provenant de variétés locales
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(27). En effet, il existe 25000 variétés de mais sauvages, et environ 300 variétés sont couram-
ment utilisées par les agriculteurs (27). Ces variétés sont sélectionnées et conservées par les
agriculteurs qui pratiquent des échanges d’une région a l'autre : ces échanges permettent I'in-
troduction de nouveau matériel génétique et le flux génique constant qui provient de lintro-
duction réguliere de nouvelles variétés assure le maintien d’'un polymorphisme intra population (32).

Par ailleurs, les systémes de culture du mais au Mexique et aux Etats-Unis different a
plusieurs niveaux : 1) la taille des parcelles (10-100 ha aux Etats-Unis contre moins de 2 ha au
Mexique), 2) les semences (certifiées et renouvelées chaque année aux Etats-Unis, ressemées
au Mexique). Par conséquent, une variété traditionnelle semée au Mexique est plus fortement
soumise & une contamination génétique qu’une variété semée dans le corn belt (ceinture du
mais) aux Etats-Unis (32). De plus, le renouvellement des semences aux Etats-Unis d’une année
a 'autre empéche la transmission d’un géne aux générations suivantes, alors que le systéme tra-
ditionnel mexicain favorise cette transmission aux générations suivantes et aux variétés locales
ou aux populations de téosintes situées dans les parcelles adjacentes. Il s’ensuit qu’un proces-
sus de contamination pourrait étre plus facilement et efficacement combattu aux Etats-Unis
par le simple retrait de la semence et le semis d’autres variétés, alors qu'au Mexique, I'intro-
duction d’un nouveau géne entraine une diffusion incontrélable, d’autant que des variétés
locales ayant intégré le géne peuvent le répandre au cours des générations suivantes.

Pour toutes ces raisons, la procédure d’élimination du transgéne que suggérent Martinez-
Soriano et al. (4) est applicable aux Etats-Unis, mais serait inapplicable au Mexique ou les paysans
s’échangent les semences de maniére informelle. De plus, si une urgence imposait cette procédu-
re de retrait, comment s’assurer quaucun fermier ne garde de semences suspectes ?

Par ailleurs, les bonnes pratiques ne sont pas toujours respectées. Selon les recom-
mandations de 'EPA (Agence de Protection de I'Environnement), les agriculteurs qui cultivent
des plantes Bt doivent ménager plus de 20% de refuges (superficie plantée en variétés non
OGM) afin d’éviter la sélection d’insectes résistants. Comme pour I'antibiothérapie, le niveau
d’expression des génes Bt dans les plantes transgéniques doit &tre élevé afin d’obtenir dans les
tissus végétaux des concentrations de toxine efficaces qui évitent I'évolution de résistance des
insectes 2 la toxine. Pour toutes ces raisons, Hilbeck et al. (33) soulignent que “la sélectivité des
toxines et protoxines Bt ne peut pas étre déduite de l'usage long et siir d’insecticides Bt dans le passé,
insecticides qui étaient seulement présents dans les champs pour de courtes périodes de temps aprés
application”. Enfin, des études réalisées dans la nature ont mis en évidence des interactions au
niveau tritrophique (plante/herbivore/prédateur) : bien que I'organisme intermédiaire (herbi-
vore) soit peu affecté par sa nourriture végétale, sa toxicité augmente pour le prédateur. Ainsi,
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des prédateurs consommant des proies herbivores nourries de mais Bt subissent des effets
adverses sur leur croissance et leur survie (33). De méme, Birch et al. (34) ont rapporté des
effets adverses médiés par la proie sur des coccinelles adultes, si leurs proies (pucerons)
étaient nourries de pommes de terre transgéniques produisant la lectine. En ce qui concerne
I’évaluation de la streté écologique des cultures transgéniques, ces études montrent la néces-
sité d’études qui prennent en compte le réseau d’interactions au niveau tritrophique. Elles met-
tent en évidence aussi 'impact potentiel négatif des cultures transgéniques sur d’autres moyens
de luttes contre les nuisibles, par exemple le contréle biologique.

3- Un argumentaire scientifique mal fondé

Les groupes de pression favorables aux biotechnologies ironisent souvent en repro-
chant un manque de rigueur aux détracteurs des OGM, mais leurs propres membres prati-
quent la confusion et 'amalgame dans leurs déclarations publiques. En matiére de recherche
sur les impacts des OGM, ces lobbies ménent une intense activité : leur argumentation est sou-
vent caractérisée par une stratégie de dévalorisation des travaux défavorables, dévalorisation
basée sur la méconnaissance du public. Par exemple, Christou (Cf. encadré I) qualifie la présen-
ce indubitable du promoteur CaMV35S dans les résultats de Quist et Chapela de “contamina-
tion de laboratoire survenue pendant la préparation des échantillons”. Contre toute évidence,
Christou affirme que la présence du promoteur dans les 10 échantillons de mais est due a la
manipulation et que le hasard a miraculeusement épargné les témoins négatifs de cette “con-
tamination de laboratoire”, alors qu'ils ont été préparés en méme temps que les autres échan-
tillons. Il a aussi qualifié les travaux de Quist & Chapela de “résultats préliminaires non évalués
par des pairs”, en occultant le fait que le papier de Quist & Chapela a été examiné suivant les
canons académiques. Sa critique, publiée dans Transgenic Research (21), insiste particuliérement
sur certaines “bizarreries” trouvées par Quist & Chapela alors qu’il a dirigé des travaux sur les
propriétés du promoteur CaMV35S (26) dont les conclusions peuvent expliquer ces “bizarre-
ries”. Il ignore des résultats publiés dont il est 'auteur et discrédite les résultats publiés par
Quist et Chapela qui sont pourtant similaires.

Un autre exemple d’amalgame et de confusion nous est donné par les commentaires
sur I'affaire du papillon monarque (cf. encadré l). Ici encore, le JIC est au centre de la contro-
verse : Baulcombe a attaqué les recherches de Losey en affirmant publiquement que “les larves
de papillon étaient également affectées par le pollen de mais modifié ou non”, alors que seules les
larves nourries de pollen modifié mouraient (http://members.tripod.com/~ngim/false.htm). De
méme, Phil Dale, directeur associé au JIC (interactions industrielles), a ainsi grossiérement
commenté les recherches de Pusztal en insinuant que la mortalité des rats était due au fait que
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les lectines étaient des toxines pour les mammiféres. Or, toutes les lectines ne sont pas
toxiques pour les mammiféres : nous en absorbons tous les jours dans divers aliments, en man-
geant des tomates par exemple. Certaines lectines ne sont toxiques que pour les insectes et
la lectine choisie par Pusztai (GNA) était, bien sar, dépourvue d’effets sur les mammiféres
(http://members.tripbod.com/~ngin/biospin.htm).

De son c6té, Val Giddings, vice-président de BIO, a applaudi au renvoi de Pusztai en
affirmant : “C’est une étude qui n’aurait jamais dii voir la lumiére du jour”. Il a également critiqué
les travaux de Quist et Chapela en affirmant : “Il est difficile de voir comment la protection contre
un nuisible pourrait étre négative, tandis que les traits de résistance aux herbicides ne pourraient
qu’étre neutres, en I'absence de I'herbicide” et conclut : “la biotechnologie combat la menace sur la
biodiversité” -cités par John Hodgson (3). Dans cette affirmation, il fait la confusion entre le
niveau individuel (le grain) et le niveau populationnel (I'ensemble des grains). Méme si I'indivi-
du qui a capté un géne de résistance a un nuisible est avantagé, la diffusion de ce géne dans la
population d’une espéce sauvage n’est pas nécessairement avantageuse : par exemple, si la
population de cette espéce sauvage est faiblement infestée par le nuisible, la diffusion du géne,
avantageux pour les individus infestés, a toute la population constituerait un lourd fardeau pour
cette population, fardeau qui se traduirait par une perte de compétitivité. Il s’ensuit que cette
population pourrait étre envahie par une espéce voisine moins compétitive auparavant.

De plus, les individus qui captent un géne de résistance a un nuisible sont avantagés en pré-
sence du nuisible : ainsi, ils pourraient envahir de nouveaux milieux qui, en I'absence de cette
résistance, lui seraient restés inaccessibles. Grice a cet avantage, la fréquence des plantes por-
teuses de ce géne dans la population augmentera : plus I'avantage conféré par le géne est
important, plus I'invasion de la population est rapide et compléte. Dans I'hypothése d’un avan-
tage extréme (par exemple, forte infestation par le nuisible), il y a fixation du geéne, c’est-a-dire
élimination de tous les individus non porteurs (30, 31). La capture d’un géne de résistance peut
donc influer a la fois sur la diversité intraspécifique (disparition des variétés non porteuses au
sein de 'espéce et donc homogénéisation de cette espéce) et sur la diversité interspécifique
(déplacement des espéces voisines par compétition). En effet, une plante n’est pas une entité
abstraite ; au contraire, elle se trouve dans un réseau intégré qui la relie a d’autres organismes,
coopératifs (pollinisateurs, symbiotes...) ou antagonistes (pathogénes, herbivores...). De
méme, 'avantage sélectif conféré par un géne varie en fonction de 'environnement, de la struc-
ture de la population et du réseau d’interactions du porteur. Par de tels processus, les variétés
locales peuvent é&tre submergées par les individus porteurs du transgéne (30, 31). Au Canada,
I'existence de colza présentant une triple résistance aux herbicides et nécessitant au moins
deux croisements successifs a été décrite (30). Aux Etats-Unis en 2002, le croisement de tour-
nesol Bt avec des variétés apparentées sauvages a abouti a I'évolution d’aptitudes envahissantes
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——Encadré n°2 - le John Innes Centre

ENCADRE N° Il : LE JOHN INNES CENTRE

Le John Innes Centre' est internatio-
nalement renommé pour sa recherche sur les
plantes et est souvent pergu comme une ins-
titution publique indépendante. Selon son
propre rapport annuel 1999-2000, le JIC se
présente comme essentiellement financé par
des fonds publics et privés :en 1999-2000, il a
recu des fonds de AstraZeneca, Aventis
(AgrEvo), Monsanto, Unilever, Novartis Crop
Protection, DuPont et International Atomic
Energy Authority. D’autre part, ses fonds
publics proviennent principalement du
BBSRC (Biotechnology and Biological Science
Research Council) qui contribue a hauteur de
47%, environ 12,1 millions de livres pour
1999-2000 (17,4 millions d'euros). Le BBSRC
finance aussi le Sainsbury Laboratory, sur le
méme site, prés de Norwich, Norfolk, UK qui
regoit aussi 2,4 millions de livres (3,5 millions
d’euros) annuellement de la Gatsby Charitable
Foundation. Pour sa part, le BBSRC est financé
principalement par les contribuables a travers
le Budget de la Science. Il est contrdlé par le
Département du Commerce et de I'Industrie
via I'Office de la Science et de la Technologie
— a présent dirigé par Lord Sainsbury. Le JIC a
aussi un accord de recherche de 10 ans avec
AstraZeneca d'un montant de 60 millions de
livres (86 millions d'euros) pour I'établisse-

ment du Centre Zeneca d’Amélioration du
Blé, rebaptisé ultérieurement le Laboratoirg
Syngenta du Génome. Bien que les sponsors
commerciaux représentent moins de 10% de
son budget annuel, leur influence s’étend 3§
toute la culture stratégique du JIC'. Les cor-
porations ont ainsi une influence sans pro-
portion avec leur contribution. De plus, Iq
politique pro OGM du JIC semble émanern
d’une institution publique, ce qui lui donne
plus de respectabilité aux yeux du public que
si elle émanait clairement de lindustrie. Lg
financement public du JIC, via le BBSRC, a été
augmenté par Lord Sainsbury, Sous-Secrétaire
d’Etat a la Science et pro OGM convaincu, qu
a fortement influencé la politique du gouver-
nement anglais. Jusqu’en 1998, il dirigeait Iq
chaine de supermarché ] Sainsbury, qui contri-
bue significativement aux finances du Parti
Travailliste.

En tout cas, le JIC a pris part §
toutes les controverses récentes sur leg
OGM et avec une partialité qui s’oppose 3
I'objectivité scientifique (cf plus haut). Son
attitude semble assumée puisque le directeun
du JIC, le professeur Chris Lamb, affirmait
dans une lettre du 27.3.2000 a propos des
liens du JIC avec I industrie : “Je méne le bon
combat pour les OGM™.

i, Les informations sont tirées de |'ouvrage de George Monbiot: “Captive State: The Corporate Takeover of Britain”, MacMillan, London, 2000

ii, dataserv.bbsrc.ac.uk/oasintro.htm i
ii George Monbiot (2000) op.cit
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et reproductives accrues chez le tournesol sauvage (10) :les plantes issues de ces croisements
étaient en effet plus prolifiques que le tournesol Bt dont les champs furent envahis par la nou-
velle « super mauvaise herbe » (10).

Par ailleurs, I'industrie biotechnologique affirme que les OGM permettent une réduc-
tion de I'utilisation de pesticides, et participent donc & la diminution de la pollution agrochi-
mique. Cette affirmation est contredite par d’autres études. En particulier; une analyse détaillée
du Département de I'Agriculture (USDA)” montrait qu'en 2001, I'utilisation d'herbicides sur les
sojas RR était supérieure de 3,6% a 7,1% par rapport a des sojas conventionnels. Dans 6 états,
I'excés d'application d'herbicides sur les sojas RR dépassait 30%. Ce rapport concluait : “en réa-
lité, la quantité totale d’herbicides utilisée sur les sojas a augmenté alors que le glyphosate (13,4 mil-
lions de livres) remplagait les herbicides conventionnels (11,1 millions de livres). Une étude plus récen-
te® couvrant la période 1996-2003 montre que l'utilisation de pesticides sur les cultures OGM aux
Etats-Unis a diminué pendant les premiéres années de culture (1996-1998), mais qu'elle augmente
réguliérement depuis 1999 : cette augmentation de l'utilisation de pesticides atteint | 1,5 % en 2003”.
D'aprés ce rapport, cette évolution s'explique par une résistance accrue des nuisibles et par
une baisse du prix des pesticides. En fait, un examen attentif des chiffres des 8 derniéres
années’ montre que, si les variétés Bt ont effectivement contribué a réduire I'utilisation de pes-
ticides de 19,6 millions de livres, l'utilisation de ces pesticides sur les variétés tolérantes aux
herbicides ont nécessité une augmentation de 70 millions de livres, en raison notamment de
I'adaptation des communautés végétales. Globalement, ['utilisation des pesticides sur les cul-
tures OGM a donc augmenté de 50,6 millions de livres au cours des 8 derniéres années.

D’autre part, des études portant sur la rentabilité des cultures transgéniques mon-
trent que celle-ci est variable d’une espéce a l'autre, d’une région a l'autre et d’une année a
l'autre (36). Par exemple, la rentabilité du mais Bt est fluctuante et dépend beaucoup du degré
d’infestation des récoltes par les insectes. Deux études sur la rentabilité du colza au Québec
donnent des résultats contradictoires (36). M&me au niveau économique, l'intérét du déve-
loppement de plantes transgéniques semble faible, surtout si I'on veut évaluer I'impact de ces
cultures sur I'environnement.

4- Science / Industrie : des liaisons dangereuses

En fait, les firmes biotechnologiques ont tout fait pour empécher la prise de mesures
internationales qui auraient pu limiter leurs projets. Pour cela, les compagnies biotechnolo-

7, Fernandez-Comejo, J. and Mc Bride W. D. Adoption of Bioengineered crops, USDA Economic Research Service, May 2002.
8, Charles M. Benbrook: Impacts of genetically engineered crops on pesticide use in the United States: the first eight years. BioTech InfoNet, tech-
nical paper number 6, November 2003
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giques se sont organisées en divers groupes de pression : le principal lobby, the Biotechnology
Industry Organization (BIO) regroupe plus de 1000 membres au premier rang desquels on
retrouve  AstraZeneca, Aventis, Bayer, DuPont, Monsanto et Syngenta
(www.gmwatch.org/profile].asp?Prld=23). Entre 1998 et 2002, cette organisation a dépensé 14 166 000$
pour ses activités de lobbying. La virulence des attaques menées contre Quist & Chapela, ainsi
que les campagnes menées sur Internet, dépassent largement le champ habituel de la critique
scientifique : en général, les divergences entre scientifiques sur la méthodologie ou l'interpréta-
tion donnent lieu a des échanges limités a la presse scientifique, et n"aboutissent pas 2 la rétrac-
tation du papier. Le climat général de la campagne et la virulence des attaques, souvent ad homi-
nem, rappellent les méthodes utilisées contre Arpad Pusztai, Losey et d’autres chercheurs qui
avaient mis en garde contre certains effets des plantes transgéniques (cf. Il et lll). Il est évident que
de telles pratiques n’ont rien a faire dans le champ de la connaissance scientifique. Plus troublant,
certains instituts se tiennent derriére ces attaques infamantes.Ainsi, 'une des sources principales
de ces attaques est un institut de biotechnologie du Royaume-Uni, le John Innes Centre (cf- enca-
dré Il). Ce centre de recherche privé regoit des finances de plusieurs fondations et abrite le
Sainsbury Laboratory, spécialisé dans la biologie moléculaire des plantes et dirigé par David
Baulcombe (www.jic.bbsrc.ac.uk/corporate/About_JIC/mngt_struct.htmigtrescom).

De plus, les firmes de biotechnologie ont renforcé leurs liens avec les universités et
les organismes publics. Ainsi, Syngenta qui résulte de la fusion de Novartis et Astra Zeneca, se
trouve au premier rang des firmes biotechnologiques, en ce qui concerne les semences et les
brevets. Sa politique de recherche consiste a créer des relations avec de nombreuses univer-
sités du monde entier. Ainsi, Berkeley a signé en 1998 un contrat de 25 millions de dollars avec
Novartis (maintenant Syngenta) portant sur lactivité de tout un département. En fait, ce
contrat fixait la participation de Novartis (a2 hauteur d’un tiers) au budget du département de
biologie végétale et de microbiologie pendant cinq ans. En échange, la multinationale suisse
obtenait un privilége sans précédent : un droit de premiére négociation pour le dépét des bre-
vets, sur un tiers des découvertes effectuées par n'importe quel laboratoire du département.
Une clause, en particulier; alimenta la controverse : elle prévoyait la présence de deux repré-
sentants de Novartis dans le comité de cinq personnes qui répartiraient chaque année les cré-
dits de recherche. Il est intéressant de constater que Chapela et Quist faisaient partie des
opposants au projet, alors que leurs contradicteurs dans Nature appartiennent au département
sous contrat avec Novartis (www.unesco.org/courier/2001_I | /fr/doss | 2.htm). Linfluence toujours
grandissante des intéréts économiques suggére que ces campagnes de dénigrement des “mau-
vais scientifiques” ne font que commencer. Aussi, au-dela de la communauté scientifique et de
ses intéréts, une menace sérieuse plane sur |'objectivité scientifique et la liberté d’une critique
argumentée.
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CONCLUSION

Bien que la contamination du mais ait été reconnue, la virulence des attaques et I'ex-
clusion de Chapela malgré le soutien de la majorité de ses collégues montrent assez la pres-
sion que les firmes biotechnologiques font peser sur la communauté scientifique. La décision
inhabituelle qu'ont adoptée le Comité Budgétaire et le Chancelier en allant contre tous les avis
des comités d'évaluation montrent a la communauté scientifique, comme le souligne le Pr.
Wayne Getz, qu'elle ne doit pas s'attendre & &tre soutenue en cas de conflits avec des intéréts
financiers. Pour de nombreux chercheurs, l'influence de ces intéréts financiers fait redouter la
prise de contrdle de I'Université de Berkeley. En réaction a cet état de fait, une conférence a
été organisée a Berkeley le 10 décembre 2003 : elle réunissait les scientifiques victimes de cam-
pagnes de diffamation a cause de leurs travaux (Pusztai, Losey, Chapela et Hayes) et est visible
sur Internet a I'adresse suivante : www.nature.berkeley.edu/pulseofscience.

La posture de I'administration de I'Université de Berkeley pose de trés sérieuses
questions sur I'avenir de la recherche et de la neutralité scientifique. En face d’intéréts finan-
ciers organisés et bénéficiant de nombreux instituts a leur service, I'objectivité méme de la
science est remise en cause. De plus, 5 ans aprés le renvoi de Pusztai, aucune expérience scien-
tifique n’a été menée par les firmes agrobiotechnologiques pour démontrer I'innocuité des ali-
ments transgéniques. La diligence que mettent des institutions aussi respectables que la Royal
Society au Royaume-Uni & convaincre |'opinion publique du devoir moral de nourrir la plané-
te avec des OGM laisse perplexe. Par exemple, I'argumentation développée par le Pr Burke n'a
rien de scientifique, mais se base au contraire sur des arguments moraux. Cet ardent défen-
seur des OGM essaie de convaincre ses concitoyens que l'intérét des scientifiques britanniques
coincide avec le bien-&tre des pauvres et des affamés qui vivent dans les pays en développe-
ment, tout en accusant les opposants aux OGM d'égoisme et d'inhumanité. Mais le Dr.
Devinder Sharma, analyste économique indien, rétorque a I'argument de ces scientifiques bri-
tanniques que “leur réelle inquiétude est a propos du futur de leurs collégues et enfants”. Et il conti-
nue ainsi : “le temps est passé ot Robin des Bois volait aux riches et donnait aux pauvres. C'est juste
l'inverse maintenant. L'élite riche ne ménage aucun effort pour voler les pauvres, méme en créant des
profits au détriment des multitudes affamées... lis sont les nouveaux Robins des Bois - toujours préts a exploi-
ter les pauvres et affamés au bénéfice d'intéréts financiers”. (www.gmwatch.orglarchive2.asp?arcid=2207).
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De leur coté, les firmes biotechnologiques n’essaient pas de développer une argu-
mentation solide qui pourrait convaincre les esprits critiques. Par exemple, au lieu d’étudier de
maniére sérieuse |'effet d’une alimentation transgénique dont 'innocuité ne peut étre garantie
qu’en réalisant des tests toxicologiques, les firmes biotechnologiques se replient derriére le
concept mal défini d’ « équivalence en substance ».Or, dés 1999, un article (36) paru dans Nature
rejetait ce concept comme étant sans valeur scientifique réelle : “Iéquivalence en substance est
un concept pseudo-scientifique parce qu'’il est un jugement commercial et politique se faisant passer
pour scientifique. De plus, il est antiscientifique de maniére inhérente parce qu'il a été crée essentiel-
lement dans le but de servir d’excuses pour ne pas exiger les tests biochimiques ou toxicologiques. Il
sert donc a décourager et a inhiber une potentielle recherche d’informations scientifiques...” Malgré
la sévérité de cet argumentaire, les firmes biotechnologiques continuent a utiliser ce concept
a tort et a travers sans avoir jamais estimé utile de répondre aux critiques exprimées en défen-
dant scientifiquement leur miraculeux concept. Plus troublant, les politiques et décideurs ne
sont pas particulierement actifs dans le domaine de la défense de la santé publique, et préfe-
rent souvent faire la morale a leurs concitoyens sur la nécessité et I'urgence de plonger aveu-
glement dans le monde merveilleux du transgénique, sous peine de condamner le pays a l'ar-
chaisme. Pourtant, malgré la volonté de la Communauté Européenne de lever le moratoire et
d'autoriser la culture de mais Bt |1, I'Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments
(AFSSA) a rendu un avis défavorable le 4 décembre 2003'" car elle estime que les tests sont
largement insuffisants. Selon I'’AFSSA, cet OGM issu d’un croisement entre une variété conven-
tionnelle de mais doux et une variété grain Bt || génétiquement modifié, ne présente pas
toutes les garanties requises : “Le dossier est incomplet, en fait il ne correspond pas au produit mis
sur le marché. (...) D’éventuels effets inattendus, liés a une interférence de la transformation géné-
tique avec le métabolisme spécifique du mais doux ne peuvent étre écartés”. L AFSSA conclut que
le mais de Syngenta doit &tre testé sur des rats et des animaux d’élevage comme le poulet en
croissance.

Lattitude envers les OGM d’une revue scientifique comme Nature semble avoir fon-
damentalement changé en 2001 :jusqu’a cette date, la revue publiait des articles critiques sur
limpact des OGM sur la biodiversité (11,2) ou sur I'alimentation (37). Aprés la publication de
l'article de Quist et Chapela (2), la politique éditoriale de la revue changea du tout au tout, I'é-
diteur allant jusqu’a retirer cet article auquel la revue avait donné son imprimatur quelques
mois auparavant. Depuis, on chercherait avec difficulté la moindre critique sur les OGM dans
les articles de Nature. En avril 2002, un article de Associated Press révélait que BIO avait

11, Mennessier Marc. LAFSSA émet des réserves sur le mais transgénique Bt 11. Le Figaro, 6 décembre 2003, www.lefigaro.fr
12, Paul Elias. Corn study spurs debate over corporate meddling in academia, Associated Press, 18 avril 2002.
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déclenché une campagne de pression sur le journal Nature au sujet de la publication de lar-
ticle de Quist et Chapela”. Selon I'article de Associated Press, “la publication de l'étude par
Nature en septembre a presque immédiatement poussé BIO a Paction. Menés par le groupe de pres-
sion, des scientifiques compatissants ont inondé le journal avec la récrimination que la science de I'ar-
ticle était bdclée. lls ont aussi dénoncé Quist et Chapela comme politiquement orientés”.
Curieusement, cette dénonciation reprend I'argumentation présentée dans les premiéres
attaques de la campagne lancé contre eux sur Internet. De plus, au moment de la rétractation
de l'article par Nature,Val Giddings a affirmé au Washington Post : “nous croyons que Nature s’est
trompé en publiant I'article au début, et il semble qu'ils en soient arrivés a la méme inévitable conclu-
sion. Limplication des auteurs...n’était pas envers les données et la science mais envers un engage-
ment religieux d un dogme antibiotechnologique”.

Par cette activité de lobbying intense, les OGM sont présentés comme la solution
unique & de nombreux problémes (environnement, faim, thérapeutique) auxquels dans la réa-
lité, ils n’apportent aucune réponse sérieuse. Sans avoir jamais démontré le bien-fondé d’affir-
mations (diminution des pesticides, nourrir le monde..) qui, une a une, s’avérent exagérées voire
illusoires, les firmes de biotechnologies voudraient imposer au monde des cultures OGM cod-
teuses et dont l'innocuité reste 3 démontrer. Largumentation des firmes biotechnologiques
inonde les médias, sans que n’ait lieu un débat contradictoire sur les potentialités réelles qu’ou-
vrent les biotechnologies. Elles font pression sur les gouvernements pour que les contraintes
soient levées alors méme que les risques environnementaux commencent a étre connus et que
les risques sur la santé demanderaient un examen minutieux.Ainsi, les légitimes inquiétudes de
la société civile sont qualifiées d’irrationnelles, le droit du paysan de ressemer sa semence, de
privileges et les arguments des scientifiques dissidents, d’obscurantisme.

En ce qui concerne une pratique rationnelle de la science, le probléme principal reste
celui de I'anticipation : comment anticiper les risques potentiels de futures cultures OGM, alors
que les doutes ne peuvent étre levés que par des études trés poussées ! La complexité des
écosystémes et des interactions que chaque espéce entretient avec son milieu impose d’étu-
dier un grand nombre de situations écologiques si I'on veut évaluer rationnellement I'impact
d’une nouvelle culture OGM.A contrario, si la pression des firmes biotechnologiques ne cesse
d’augmenter, c’est parce que les retours sur investissement se font cruellement attendre. Ainsi,
pour des raisons essentiellement financiéres et a cause du moratoire européen, la culture des
OGM doit étre généralisée dans les pays d’Asie et d’Afrique. Face au monopole des firmes
agrobiotechnologiques qui concentrent les secteurs des semences, les secteurs alimentaires et
sanitaires, les pays de ces deux continents vont devoir faire face aux risques des cultures
transgéniques, alors que les organismes de régulation agricole y sont rares. De plus, le paysan

=27 -



—— Conclusion

est un client captif, lié pour tous ses achats a la firme biotechnologique. Les conséquences de
la culture OGM dans ces pays pourraient &tre dramatiques en cas de contaminations. Mais,
par effet de conséquence, les pays européens sont aussi concernés. Seule une solidarité dans le
domaine de la biosécurité peut contrer une telle menace, et une réelle solidarité internationa-
le dans ce domaine implique bien str la communauté scientifique internationale.

En conclusion, les plantes transgéniques cultivées actuellement ne présentent pas un
intérét agronomique important, et la culture de variétés tolérantes aux pesticides a pour
conséquence une augmentation des quantités de pesticides utilisées. En pratique, le dévelop-
pement d’'OGM présentant des caractéres d’un réel intérét agronomique (résistance a la
sécheresse ou a la salinité) ne sera possible que dans plusieurs années au mieux, et les cultures
OGM actuellement cultivées ne présentent pas les avantages que les firmes biotechnologiques
leur attribuent. Aussi, des recherches doivent &tre menées pour développer des plantes pré-
sentant des traits agronomiques avantageux, alors qu’un moratoire sur les variétés tolérantes
a un herbicide ou produisant leur propre insecticide doit permettre d’évaluer avec une plus
grande rigueur les effets de ces plantes sur I'environnement et la santé.
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Mainmise de I’économie sur la science :
retour sur les controverses scientifiques
relatives aux OGM

Par Lilian Ceballos, Cécile Lambert, Bernard Eddé

Ce dossier fait le point sur les diverses controverses relatives aux OGM depuis 1997.En 1997-
1998, Pusztai alerta I'opinion publique en rapportant les effets délétéres d’une alimentation
constituée de pommes de terre transgéniques sur des lots de rats. En 1999, Losey publia un
article dans Nature qui mettait en évidence les effets létaux du mais Bt sur les larves du
papillon monarque.

En 2001 enfin, Chapela révéla la contamination de variétés locales de mais par des séquences
d’ADN transgéniques. Ces trois affaires provoquérent des réactions identiques : campagne de
dénigrement par les lobbies biotechnologiques des auteurs et de leurs travaux, mise a la retrai-
te (Pusztai) ou renvoi (Chapela), absence ou blocage des expérimentations qui permettraient
de confirmer ou d’infirmer les résultats décriés relatifs a la sécurité alimentaire ou écologique,
implication d’'un méme centre de recherche (JIC) dans les trois campagnes de dénigrement.
Avec ces 7 années de recul, le bilan des cultures 'OGM est faible. La diminution de ['utilisa-
tion des pesticides ne se confirme pas dans les faits, ce qui s’explique par le fait que les plantes
transgéniques cultivées sont presque exclusivement des variétés tolérantes a un herbicide ou
des variétés produisant leur propre insecticide. Ces OGM ne constituent pas un progrés agro-
nomique réel, et les caractéres cibles qui constitueraient un vrai progrés agronomique (tolé-
rance a la sécheresse ou a la salinité) restent hors de portée de la transgénése actuelle.

Un dossier reprenant, de fagon synthétique, la controverse liée a la contamination du mais
mexicain a été publié par Inf’OGM, en novembre 2003 (Inf'OGM n°47).
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