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Preface 

La deuxieme Consultation sur l'industrie pharmaceutique tenue a Budapest 
(Hongrie), du 21 au 25 novembre !983, a examine la question de la mise au 
point de medicaments a base de ~lantes medicinales. La Consultation a adopte 
une recommandation demandant a l'ONUDI de definir les mesures a prendre dans 
le cadre de futurs programmes ~n ce qui c~ncerne le transfert de technologie 
~our !'amelioration genetique des plantes medicinales. 

Le present document a ete etabli ~our donner suite a la recommandation 
ci-dessus de la Consultation l/. 

l/ le Secretariat tient a remercier de leur collaboration 
M. S. Balas11bramaniam, U~iversity Peradeniya, Sri Lanka; M. R. Gupta. Indian 
Council of Agricultural Kesearch; M. Ter.2nyi, Institut de recherche sur lea 
plantes medicinales, Bu~apest (Hongrie) et M. V. H. Heywood, Univer1ity of 
keading. 
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1. Introduction 

Beaucoup d'especes de plantes servent a la fabrication de produits 
pharmaceutiques, de parfums, d'agen~s de sapidite et de boissons. Les 
matieres premieres employees dans l'industrie pour fabriquer ces produits 
viennent souvent de pays en developpement et sont transformees dans des pays 
developpes en medicaments et autres produits finis. Certains des produits 
necessaires a l'industrie pharmaceutique proviennent d'es~eces cultivees et 
dans des plantations ou des petites proprietes bien gerees. Toutefois, une 
tonne partie de ces matieres premieres sont tirees de la flore spontanee de 
differentes regions. C'est la qcalite des genotypes actuellement cultives et 
des manipulations succedant a la recolte \emballage et e:.cpedition vers les 
centres de traitement, etc.) qui determine la valeur des matieres premieres et 
de leur prix sur les marches internationaux. Les pays en de~eloppement ne 
retirent que d'assez maigres benefices de l'exportation de ces matieres 
premieres, mais ils paie~t souvent tres cher les medicaments et autres 
produits finis qu'ils importent pour les soins de sante oest~nes a leur 
population. 

Les matieres premieres tirees des plantes pour la fabrication de 
medicaments representent un pourcentage appreciable du commerce mondial des 
matieres premieres d'origine vegetale; les matieres premieres utilisees dans 
l'industrie des parfums, des cosmetiques, des agents de sapidite, des 
desodorants et dans les industries connexes representent un volume commercial 
equivalent (en valeur monetaire). On constate que les matieres premieres 
tirees des plantes ont de plus en plus tendance a l'emporter sur les ma:ieres 
synthetiques, ce qui est une preuve suffisaIJ.te de l'augmentation continue du 
volume des echanges de matieres premieres. Tout le monde salt que la plupart 
de ces especes botaniques et des plantes sauvages qui leur sont apparentees se 
trouvent dans la flore spontanee des pays en developpement d'Asie. d'Afrique 
et d'Amerique, ainsi que dans le bassin mediterraneen. Malgre !'exploitation 
continue des plantes sauvages a des fins commerciales, ces centres de 
dispersion (d'importantes especes de plantes medicales et arcmatiques) 
possedent encore pour ctaque espece un materiel genetique tres deversifie; 
c'est ce materiel qui servira aux ameliorations genetiques dont l'obj~t est 
d'accroitre les rendements et d'ameliorer la qualite des plantes cultiveeL. 
Ce pool genetique sauvage, en pleine croi~sance et en pleine evolutio~ que 
constituent les plantes medicinales a ete legue a l'humanite entiere ~our 
sauvegarder la sante des populations de toutes nationalites. L'etude 
eco-geographique, la description et ~·echantillonnage des especes et des pools 
genetiques conRideres et, le cas e:heant, la conser1ation des semences ou 
d'autres echantillons dar.s des banques de ~enes sont une des conditions de 
!'amelioration genetique des plantes medicinales. Ce3 travaux, du seul fait 
de leur utilite dans un secte~r aussi vital que celui des produits 
pharmaceutiques, doivent benef!cicr en priorite des ressources et des efforts 
ie la communaute internationale. A sa quatrieme Conference mondiale de 
phytogenetique, la FAO a indique que les plantes med_cinales ne faisaient pas 
partie des questions a1JXquelles elle s'interesse en prio~ite. L'ONUDI a done 
un role a jouer pour coordor.ner toutes les actions visant a developper 
!'utilisation industrielle des plantes ~edfci~ales pour le plus grand b1~~ de 
l'humanite. 

Dans ces conditions, le progr~mme d'amelioration geuet!que d~s plantes 
medicinal~•, reco1111ande par la dewcieme C~nsultation sur l'industrie 
pharmaceutique, acquiert beaucoup d'importance p~ur lea ~ays en de~eloppement. 
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Le programme devrait porter sur la mise au point de varietes adaptees a 
diverses conditions agro-ecologiques telles que la pauvrete des sols, la 
periodicite des inondations, etc., sans qu'il soit necessaire de faire 
l'impasse sur les rendements ou la qualite des produits. 

Nous decrirons dans le present document les caracteristiques essentielles 
d'un programme visant a mettre au poi~t des especes de plantes medicinales 
adaptees a ces conditions. Il n'est pas inutile de signaler que plusieurs 
pays en developpement et pays a economie planifiee disposent d'instituts de 
recherche pour !'amelioration et la culture des plantes medicinales - Coree du 
sud, Inde, Chine, Indonesie, Philippines, Kenya, URSS, Bulgarie, Hongrie, 
Roumanie, etc. -, ce qui demontre l'importance de la recolte de ces plantes 
dans leur economie nationale. Les recherches viennent buter sur plusieurs 
obstacles, notaDDent : l'inexistence d'un accord sur la libre circulation du 
materiel genetique, sur l'introducticn et le transfert de semences de 
cultigenes ameliores produisant une plus forte proportion de principes actifs; 
aces difficultes viennent s'ajouter !'indigence des infrastructures et le 
manque de personnel et d~ ressources financieres. La collaboration 
internationale s'impose done pour donner un nouveau souffle a ces 
institutions, fixer un ordre de priorite et assurer la libre circulation entre 
pays membres de souches genetiques ou de cultigenes genetiquement amelio:es. 
Le programme propose devrait ainsi etre avantageux pour les pays producteurs 
de matieres premieres et de pcoduits phytochimiques essentiels, alors que les 
industries utilisatrices des autres pays pourraient profiter de l'accroissement 
de la circulation de produits uniformes de g~ande qualite et obtenus par la 
culture de genotypes ameliores de ces plantes medicinales. 

La technique de ~·amelioration genetique des plantes alimentaires 
cultivees n'est pas nouvelle, mais elle n'a pas encore ete largement appliquee 
dans le domaine des plantes medicinales a la selection de genotypes ameliores. 
Dans beaucoup de pays en developpement, le climat est toute l'annee favorable 
a la croissance des plantes et la main-c!'oeuvre utilisable immediatement ne 
coute pas cher. Du moment que des varietes ou des hybrides de plantes 
medicinales de grande valeur peuvent itre genetiquement mises au point et 
adaptees a differentes regions agro-ecologiques, on p?urrait lea cultiver pour 
les exporter. Cette solution contribuerait a elever le niveau de vie des 
populations des pays en developpement. ~utre la production de genotypes mieux 
adaptes aux differentes regions, on pourrait ~ransferer des techniques de 
traitement des matieres vegetales recoltr )Our en faire des concentres, des 
extraits, des fractions ou des preparat1~.d lycphilisees de grande qualite 
afin de creer d~• installations d'extraction dana des endroita prochea des 
zones de culture. Si cea operations preliminsires de traitement se faisaient 
partout OU ellea •'Y pritent dana lea pays en developpement et mettaient a 
leur disposition de& produits ~himiquea essentiels, elles reduiraient de fa~on 
considerable le cout des transports, des deteriorations succedant a la recclte 
et de la production d'elements pharmaceutiquement actifs. Cette fa~on de 
proceder ameliorerait egalemer.t la qualite des matieres utiliseea par 
l'industrie pharmaceutique et garantirait dans de meilleurea conditions les 
prix proposes aux producteurs de matierds premieres. Dana sea programmes 
concernant lea plantes medicinales et aromatiques, l'ORUD! devrait continuer 
de tenir compte de ces mesures et de leur interit pour !'industrialisation et 
le developpement economique, et, surtout, pour !'amelioration des 
connaissances techniques dans beaucoup de pays en developpement. 

La deuxieme Consultation de l'ORUDI sur l'industrie pharmaceutique, tenue 
a Budapest (Hongrie) du 21 au 25 novembre 1983, a souligne dan• sea 
recommandations a) qu'il fallait entreprendre la compilation d'une base de 
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donnees et d'un repertoire concernant les plantes utilisees comme agents 
therapeutiques et b) qu'il fallait prendre des mesures dans le cadre de futurs 
programmes en ce qui concerne !'amelioration genetique des plantes medicinales 
et leur traitement. Le present document decrit quelques-unes des mesures que 
devraient prendre l'ONUDI et d'autres institutions de l'ONU. en collaboration 
avec les etablissements internationaux de recherche et les institutions 
nationales. afin d'organiser le transfet de techniques permettant de 
selectionner et d'ameliorer genetiquement des plantes medicinales. Le plan de 
travail se delimiterait de la fa~on suivante : mettre au point de nouveaux 
cultigenes genetiquement ameliores en vue de leur utilisation dans certaines 
conditions agro-ecologiques. adaptes a !'evolution des parametres de qualite 
des industries utilisatrices et peI"L&~ttant de mettre des semences 
selectionnees a la dispositon de tous ceux qui voudraient en faire la culture 
commerciale. Les tec!m.iques concernant l'ultime traitement des plantes 
medicinales aboutissant a des preparations pharmaceutiques debordent le cadre 
du present document. 

L'amelioration genetique des plantes medicinales a besoin de la 
collaboration active de botanistes. de selectionneurs. d'agronomes. de 
phytochimistes et dt pharmacologues. tous tres au fait de l'economie. sans 
oublier les chefs d'exploitation agricole et le personnel des services de 
vulgarisation. Les methodes employees pour la selection des varietes 
ameliorees de plantes cultivees sont bien connues. et de nombreux centres 
techniques disposent deja de chercheurs qualifies. de collectiof1B de plasma 
germinal delimitees. de moyens techn!ques et autres. Les techniques de la 
selection claseique ont fai: l'objet d'une abondante dOCWDentation et sont 
largement pratiquees par les chercheurs s'occupant d'agriculture et 
d'horticulture. La selection par mutation a elle aussi ete employee avec 
succes pour ameliorer les cultures et le cheptel. Depuis une vingtaine 
d'annees. les techni~ues de fusion de protoplastes et de transfert de l'ADN 
recombinant ont ete mises a l'essai pour modifier la composition genetique de 
microbes et de plantea. Ces diverses fa~ons de proceder semblent etre 
inter-ssantes pour la manipulation genetique des plantes. Les techniques 
existent, mais elles doivent etre etendues et adaptees a la selection de 
plantes medicinales a haut rendement et aux qualites ameliorees. 

Au mosent d'entreprendre !'amelioration genetique des plantes figurant 
sur une liste de priorite, il est tres important de conserver toute la gamme 
d~s pools de genes dont on dispose pour ces especes grace a des reserves 
naturelles, a la creation d'arboretWD3, aux collections de plasmes 
germinaux, etc., tou; en conservant rigoureusement la purete genetique de 
chaque plante cultivee dans tel ou tel pays Mais les mesures suivantes 
seront indispensables a !'execution d'un progr&J11De d'amelioration genetique 

a) Etablir trots listes de 12 a 15 es~eces de plantes medicinales 
classees par ordre J'importance decroissante en fonction du volume 
des ventes, de la valeur et des utilisateurs. Ces listes devraient 
figurer da~ le plan de travail qui favoriserait des aujourd'hui la 
culture ~t le traitement en grand de ces plantes. Variables selon 
lea regio~~ et lea pays, ces listes pourraient etre appel~es par 
ordre d'importance dec:oissante : linte No 1, liste No 2, liste No 3; 

b) Re~ueillir, evaluer, classer, etablir la documentation et conserver 
dana des "cent.res" c1Jnvenablement choisia la diveraid genetique des 
plantea mec~cinalea retenuea en combinant lea diveraea initiatives 
du pays intereaae et en organiaant un reaeau de banquea de genes ou 
seront durablement conaervee~ des collection3 de referenc~; 
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c) Selectionner et reproduire (de fa~on traditionnelle et par ~utation) 
ces plantes medicinales hautement prioritaires grace a un reseau de 
centres de recherche situes dans des pays disposant de moyens 
adequants et beneficiant du soutien d'un programme echelonne; 

d) Faire des recherches sur l~s techniques modern.es de culture in vitro 
pour creer une variabilite genetiq~e et s'en servir, outre la 
multiplication et le c!onage rapides des plantes medicinales, pour 
selectionner et reproduire Jes progenes. Cette fa~on de proceder 
suppose l'utilisation des techniques de fusion de protoplastes et de 
transfert de l'ADR reccmbinant quand elles se pretent a 
l'amel!oration de plantes medicinales hautement prioritaires dans un. 
ou deux centres retenus pour les travaux de recherche. 

Le present document fait aussi un sort particulier a diverses questions 
pratiques qui pourraient etre etudiees individuellement OU collectivement par 
des organismes de recherche nationaux ou internationaux et des institutions de 
l'ONU. 

2. Le choix des olantes medicinales en vue de leur amelioration g~netique 

Il faut se convaincre que la liste des plantes ~edicinales utilisees dans 
diverses pharmacopees nationales et systemes de medecine traditionnelle est 

·aussi longue que detaillee et que !'utilisation et la demande de la plupart de 
ces plantes restent limitees en dehors d'un pays OU d'une region. Avant de 
s'attaquer a une amelioration genetique, il faut identifier les plus 
importantes especes medicinales f igurant le plus souvent dans les pharmacopees 
du monde et faisant l'objet d'une culture assez importante pour que le volume 
de leurs ventes et leur valeur monetaire puissent justifier les efforts 
accomplis. L'adoption de l'ordre de priorite pourra peut etr~ donner lieu a 
controverses, mais on s'accorde a reconnaitre que beaucoup de ces especes 
comme le quinquinna, le pyrethre, la belladonne, le pavot i opium, l'igname, 
la jusquiame, les menthes, etc. doivent etre incluses dans le plan dz 
travail. Dans ces conditions, il vaut 2ieux constituer plusieurs gr~upes de 
travail reunissant des chercheurs provenant des grandes regions de culture et 
des representanta d'industries utilisatrices pour etablir les listes de 
plantes prioritaires du programme et repartir la tache entre diffe~ents 
centres d~ recherche situes dans ties pays disposant deja de !'infrastructure 
indispensable a !'execution des travaux OU dans des pays OU cette 
infrastructure pourrait etre wise en place a.us investissementa exageres. 

2.1. L'amelioration de certaines especes de plantes medicin~ 
repondant a des besoins nationaux et regionaux 

Alors que le programme principal devrait porter sur !'amelioration 
genetique de quelquea plantes medicinales largement cultivees (ou employees) 
et faisant l'objet d'une forte demande de l'industrie pharmaceutique, on ne 
peut pas negliger !'importance d'especes apparentees qui sunt employees dans 
certains pays pour fabriquer les memes produits phytochimiques OU 
industriels. Les sources de matieres premieres alimentant normalement le 
commerce, cette pratique multiplie en quelque sorte les matieres premieres 
utiliseea par l'induatrie et evite la concurrence sur l~• marches. A titre 
d'exemple, on peut indiquer que Berberi1 aalat~ca (B. ~aristala etc.) donne de 
l'hydrochlorure de berberine en Inde ~t au Nepal, alors ~u·a Sri Lanka on se 
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sert de Coscinium fenestratum. De la meme fa~on, l'anethol est tire de 
Pimpinella anisum en Europe mediterraneenne, alors qu'elle provient d'lllicium 
~en Chine. Grice a ce programme d'amelioration genetique, on 
s'interessera plus particulierement a une espece en regroupant tous les 
travaux de recherche accomplis dans une region OU elle joue un role economique 
important OU bien en appuyant l'action des pays S'interessant a cette q~estion. 

3. Le regroupement et la pr5servation des plantes medicinales en vue de la 
conservation a long ter.ne de leur diversite genetigue 

Comme nous l'avons deja indique, beaucoup de plantes medicinales faisant 
l'objet d'un traitement industriel ou employees dans divers systemes de 
medecine traditionnelle sont encore recueillies dans la flore spontanee de 
differentes regions. Quelques-unes seulement sont cultivees dans des 
exploitations agricoles de petite taille ou dans des jardins botaniques. Mais 
plusieurs de ces especes disparaissant rapidement par suite du retrecissement 
et de la degradation de beaucoup de leurs habitats naturels. Les institutions 
internationales et nationales appropriees doivent executer d'urgence des 
programmes en VUe de la creation de centres OU de banques de regroupement et 
de preservation de plasmes germinaux pour les especes de plantes medicinales 
menacees. Des institutions, telles que !'Union internationale pour la 
conservation de la nature et de ses ressources (UICN) et les comites du MAB 
(Programme sur l'homme et la biosphere), places sous l'egide de !'UNESCO, 
travaillent deja dans plusieurs pays a etablir des listes d'especes vegetales 
et animales menacees. routefois, d'autres pays n'ont pas encore entrepris de 
programme de cette nature. Des mesures doivent etre prises pour assurer la 
cooperation de ces institutions de l'ONU et de dive:ses organisations 
internationales appropriees afin d'organiser et d'appuyer des programmes de 
regroupement d'un grand nombre d'especes de plantes medicinales peu 
utilisees. La tiche peut p•raitre gigantesque, m~is on en viendra a bout en 
collaborant avec les jardins botaniques et les instituts de recherche 
forestiere des pays situes dans les grandes regions phytogeographiques du 
monde. Quelques-uns des plus prestigieux jardins botaniques et instituts de 
recherche disposent deja du personnel, des chambr~s froides et des 
laboratoires indispensables a la culture des tissus. Des banques de semences 
nr.l!lies d'installations speciales de stockage existent deja dana les grandes 
stations de rec~erche agricoles et horticoles de certains pays en 
developpement. Beaucoup d'especes peuvent former des tissus calleux, et des 
lots de ces ti$&us peuvent etre repique~ et conserves au froid sur des 
cultures solides dans de petits recipients peu encombrants. On peut les 
repiquer periodiquement et s'assurer s'ils ont fait ou non l'objet de 
changements ou de deteriorations somatiques ou de toute aut~e transformation 
aberrante. 

La diversite ginetique de plantes cultivees aussi importantes que le ble, 
le riz, le ma1s, le soja, la canne a sucre, la pomme de terre, lr.s 
oleagineux, etc., est preservee dans des instituts internationaux et beaucou, 
de centres ~e recherche nationaux. Meme des plantes aussi repandues dans les 
jardins que le chrysantheme, le rhododendron et la tulipe beneficient de 
l'attenti~n.d'organismes nationaux et de pepinieristes au Japon, en Hollande 
et dans d'autres pays. Divers o~ganismes montent des expeditions speciales 
dans des r.egions lointaines pour recueillir des taxons genetiquement 
apparentes afin de produire les nouveaux t.ybride• et cultivars qui permettront 
de satia!aire de nouvelles demandes et d~ faire face a de nouvelle• 
situations. Si lea plantes alimentaireB et ornementales ont attire 
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l'attention des organismes internationaux et des entreprises coamerciales, on 
s'est tres peu preoccupe jusqu'a maintenant d'organiser des programmes de 
regroupement de plantes medicinales et de conservation de leur diversite 
genetique. Ce domaine d'activite merite l'attention des institutions de 
l'ONU, notamment celle de l'ONUDI, car son avenir icdustriel n'est pas 
negligeable, mais aussi l'attention des organisations nationales et 
internationales et celle des laboratoires pharmaceutiques. 

4. Le choix et la selection classicue des plantes medicinales inscrites sur 
une liste de Driorite 

Apres avoir etabli une liste de plances medicinales en vue de leur 
amelioration genetioue, les selectionneurs peuvent choisir des genotypes dans 
des catalogues de pools genetiques mis a leur disposition par les instituts de 
recherche et les banques de genes afin de faciliter les recherches et les 
a.meliorations conduisant a la mise au point de nouvelles varietes. La mise au 
~oint de genotypes adaptes a diff erentes regions agro-ecologiques permettra 
aux pays en developpement de cultiver de fa~on systematique les plantes 
presentant pour ewe un interet pharmaceutique. La mise au point de nouveaux 
types et varietes de plantes facilitera la culture de quelques plantes 
medicinales de grande valeur en dehors des zones exigues ou elles sont 
actuellement produites. 

La combinaison de caracteristiq~es genetiques appropriees, telles que les 
hauts rendements, la resistance a la chaleur et la resistance a la 
~aladie, etc., est le resultat de la selection et de la mise au point de 
lignees pures avant de faire les croisements qui combineront les 
caracteristiques recherchees. Apres croisements appropries, on soumet la 
descendance a des essais et on obtient des genotypes stables. Biologiquement 
parlant, plusieurs plantes medicinales n'ont ni les caracteristiques 
recherchees ni le rendement voulu. Dans le cas des plantes medicinales et 
aromatiques, on pourrait recourir simultanement a la selection genetique et a 
des methodes d'analyses plus rapides (chromatographie liquide a haute 
pression, chromatographie en couche mince et chromatographie liquide-gaz) pour 
decouvrir des genotypes d'une plante de bon rendement et de bonne qualite. 
Dans une population abondante, des lignees pures sont obtenues a partir d~ ces 
selections et sont ensuite croisees avec des typ~s apparentes pour combiner 
les caracteres genetiques recherches. Ces techniques sont desormais bien 
connues, mais il faut encore les adapter a certaines plantes medicinales 
choisiea en vue de leur amelioration genetique., de leur culture et de leur 
traitement en grand, qui produiront des cultigenea ameliores. 

La selection classique est une operation tres longue et couteuse. Le 
selectionneur peut travailler plusieurs annees avant de mettre au point des 
genotypes de beaucoup d'especes. Toutefois, lea techniques de selection 
classiques ont ete empioyees en parallele ou en combinaison avec de nouvelles 
techniques co1111e la selection par mutation et la fusion de protoplastes. 

s. La selection par mutation et par modification de la ploldie 

Des mutagenes physiques (rayons ultraviolets, rayons X et rayons gamma) 
et chimiquea ont servi a l'amClioration genetique des plantes cultivees, 
nota1111ent Dioscorea spp., Mentha spp., Hyocvamu• spp. et solarium laciniatum. 
Lea techniques, lea renseignementa et lea notions resultant de ces Ctudes font 
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l'objet d'une bonne documentation et forment la base de travaux de genetique 
appliquee. L~ colchicine et d'autres produits chimiques permettent de 
modifier dans les plantes le degre de la plo1die. Les etudes caryologiques de 
populations et de groupes naturels reunissant des plantes apparentees ont 
montre que les modifications du nombre de chromosomes et d'autres 
caracteristiques se produisent naturellement et ont contribue a la formation 
de nouvelles especes vegetales, tout en apportant des modifications genetiques 
ou chimiques utiles dans la composition des plantes et dans le produit 
terminal du metabolisme, et qu'on pouvait y recourir pour obtenir des 
ameliorations. 

L'Organisation pour l'alimentation et !'agriculture (FAO) et l'Agence 
internationale de l'energie atomique (AIEA) se sont activement occupees de 
!'utilisation des isotopes et des radiations; les connaissances qu'elles ont 
acquises seront tres utiles pour les futur~ programmes d'amelioration 
genetique des plantes medicinales. 

6. Les techniques de cultures in ~itro et la microoropagation des plantes 
medicinales genetiquement ameliorees 

Des organes detaches des plantes et des explants de tissus peuvent etre 
cultives dans des conditions aseptiques sur des milieux nutritifs de 
composition chimique connue. Un explant de tissu peut ete amene a produire la 
masse croissante de cellules meristematiques indifferenciees que l'on appelle 
un cal. Le tissu calleux peut etre repique et multiplie duis des conditions 
determinees. La manipulation de la composition hormonale des milieux de 
culture engendre souvent des pousses et des racines. A partir de multiple9 
embryons, on obtient des individus ou des plantules identiques qui peuvent 
etre eleves en serres avant d'etre repiques en place. Cette methode peut etre 
adoptee pour produire de grandes quantites de plants, genetiquement uniformes 
et depourvus de virus, d'especes horticoles, agricoles et forestieres. 

La culture de tissus peut egalement etre utilisee pour ameliorer la 
variabilite genetique et se servir des variantes choisies par selection pour 
transferer a un~ cultigene une caracteristique recherchee. De la meme fa~on, 
des individus apparentes mais n'ayant pas le meme nombre de chromosomes sont 
employes pour croiser et selectionner de fa~on classique une descendance en 
lui donnant der .aracteristiques voulues. 

L'isolement de clones monocellulaires se pretent activement a la synthese 
d'un ou plusieurs metabolites secondaires pharmaceutiquement utiles et le 
developpement de ces cultures dans des chimiostats ou des fermenteurs semblent 
etre une nouvelle fa~on de produire des composes physiologiquement actifs 
(voir la production de penicilline). 

Les avantages qu'on pourrait tirer des etudes de la "variation de clones 
somatiques" devraient etre examiner comme il convient. 

7. L'emploi de tecbnigues de fusion de protoplastes et de transfert d'.ADJ 
recombinant PkJr !'amelioration genetigue des plantes 

Des protoplastes intactes peuvent etre isolees a l'aide d'enzymea 
(cellulase, driselaae, rhozyme et pectinaae) dissolvant lea parois 
cellulairea. Les protoplastes mesophiles isolees peuvent etre amenees a 
fusionner en formant des organismes multinucleaires.: Le nitrate de sodium, le 
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sulfate potassique de dextrane et un milieu a pH eleve contenant des 
ions Ca2+ ont ete employes pour activer la fusion de protoplastes. Plus 
recemment, le polyethyleneglycol a ete employe pour obtenir cette fusion. 
Apres la fusion, les protoplastes reconstituent les parois cellulaires, 
subissent des divisions mitotiques donnant naissance a une population 
heterogene de cellules parentales, et a des proJuits de fusion homocaryotique 
et heterocaryotique. Au cours de la premiere phase, Wl des grands obstacles a 
!'application generalisee des techniques d'hybridation somatique en vue de 
!'amelioration geneti~~e des plantes etait la difficulte d'identifier et de 
separer des protoplastes hybrides (heterocaryons). Les cellules activees par 
fluorescence ont fait l'objet d'un tri pour isoler les heterocaryons apres la 
fusion den ~rotoplastes. Mais on dispose egalement d'autres techniques pour 
recuperer les protoplastes ou les hetrocaryons fusionnes. Ceux-ci sont alors 
cultives sur milieu special. Les cultures cellulaires ~trees d'heterocaryons 
sont ensuite transferees sur un milieu de culture solide et exposees a la 
lumiere. On voit alors se former des colonies de couleur verte, tandis que 
des pousses apparaissent dans les cales verts quand le milieu de culture s•y 
prete. Les pousses peuvent donner n~~ssance a des racines sur des milieux 
depourvus de phytohormones. Apres la proliferation des racines, les plantules 
peuvent etre transferees dans une serre avant d'etre repiquees en place. La 
description qui precede est un aper~u de la preparation des protoplastes, de 
leur fusion et du tri des protoplastes ou heterocaryons fusionnes. La 
heterocaryons peuvent se cultiver et se regenerer en plantes autotrophiques. 

Si on a affaire a des genres et a des especes non apparentes, l'echange 
genetique de matieres par polinisation et fecondation est impossible parce que 
des mecanismes d'incompatibilite ~exuelle s'y opposent. C~s obstacles ~euvent 
etre en partie surmontes par la technique de fusion de protoplastes. Cette 
technique permet awe phytogeneticiens de faire des croJsements interspecifiques 
et intergeneriques et de creer ainsi de nouveaux hybrides somatiques. La 
technique de fusion de protoplastes est relativement nouvelle, mais elle est 
promise a un bel avenir pour l'amelioration genetique des plantes cultivees et 
medicinales. Jusqu'a maintenant, la production d'hybrides somatiques a ete 
limitee aux solanees et a quelques genres d'apiacees (ombeliferes) et de 
brassicacees (cruciferes). 

Les techniques de fusion de protoplastes, les techniques de culture de 
tissus et la micropropagation sont des techniques prometteuses pour les 
ameliorations genetiques et la multiplication des plantes medicinales et 
aromatiques. Mais il faudra de tres gros investissements pour former un 
personnel apte a employer ces techniques et creer dea laboratoirea et des 
centres ou pourraient se faire ces operations. Les institutious de l'ORU 
pourraient se charger de mettre en place et de renforcer un reseau de centres 
regionaux qui s'occuperaient de !'amelioration genetique des plantes 
medicinal~• et d'autres plantes jouant un role economique important. 

La methode d'electrofusion de Zimcerman est largement employee, mais on 
peut aussi mentionner l'emploi r~cent de amines comme fusogenes. 

L'acide desoxyribonicleique (ADN) est le materiel genetique de tous les 
organismes eucaryotiques. Le transfert de l'ADN a ete demontre pour la 
premiere fois avec succes sur des systemes microbiens. Le transfert de 
segments de l'ADN entre microorganismes a ete reussi dans beaucoup de 
laboratoirea a travers le monde. Lea segments d'ADN OU lea genes produita 
in vitt2 par synthese a l'aide d'enzymes peuvent itre reperes avec dea 
marqueura de genes. Le gene ou le segment de gene est alors tranafere dana 
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une bactirie au moyen d'un plasmide ou d'un bacteriophage. Cette fa~on de 
proceder p~rmet de tran~ferer unP caracteristique donnee dans un organisme. 
Cette technique n'a pas encore jepasse le stade de la recherche, et il faudra 
peut-etre quelques annees en~ore avant qu'elle soit mise a la disposition des 
selectionneurs de vegetaux. 

8. Mesures a prendre 

L~s plantes medicinales ne pourront etre traitees industriellement et de 
la fa~on la plus rentable que si l'on dispose d'approvisionnements constants 
en matieres premieres de grande qualite. En consequence, si l'on veut 
ameliorer le rendemP.nt biologique et la composition chimique indispensable a 
la culture conmerciale d'especes productives, il faut qu'u:i groupe de 
specialistes determine quelles sont les especes qui pourront etre 
genetiquement ameliorees dans les meilleures conditions. L'industrie 
pharmaceutique pouriait 3ider les institutions de l'ONU a participer 
activement a la mise en train de ces travaux. Les principales mesures a 
prendre pour mener a bien cette entreprise sont les suivantes 

i) Etablir une liste des regions caracterisees par la plus grande 
div~rsite genetique de certaines plantes et des plantes 
quasi-sauvages qui leur sont apparentees. Recueillir dans ces 
regions un pool de .-.enes en combinant l 'action des divers pays 
grace a un finance· ..:nt international; 

ii) Evaluer, cataloguer et =aracteriser l~ pool de genes recueilli et 
les centres de recherche nationaux retenus ?Our chaque plante 
recoltee. Conserver le pool de genes au moyen d'une collection de 
reference et d'un stockage a long terme dans certaines banques de 
genes situees dans des pays ou les plantes choisies sont cultivees 
commercialement OU ?OUrraient l'etre. Veuiller a la libre 
circulation du materiel genetique entre pays membres grace a un 
accord international, comme cela a ate fait pour les plantes 
alimentaires et horticoles; 

iii) Elaborer un plan de travail detaille pour certaines plantcs 
medicinales qui seront genetiquement ameliorees par application de 
techniques classiques et modernes; 

iv) Mettre en place un reseau de cer.tres de recherche pour executer le 
programme sur diverses plantes et reunir ces centres en faisant 
appel a un coordonnateur; 

v) Facilicer la production de semences selectionnees en vue de la 
libre circulation du stock genetique et de cultigenes ameliores. 
Organiser des stages de formation sur !'amelioration genetique des 
plantes medicinales pour des chercheurs, des techniciens et des 
exploitants agricoles pratiquant la recherche et la culture des 
plantes medicinales; 

vi) Publier des do~um~nts sur les cultigenes disponibles et leurs 
caracteres pour faciliter la circulation des matieres et des 
informations a destination de pays utilisateurs dans le domaine des 
plant~s medicinales; 
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vii) Etablir la liaison avec d'autres organisations internationales 
telles que l'UICN, le GIRGV, l'OM~, etc. qui s'interessent a divers 
aspects de ce domaine scientifique; 

viii) Appeler !'attention des gouvernements nationaux sur la necessite de 
regrouper et de comparer la diversite genetique des plantes 
medicinales dans des jardins b~taniques, les instituts de recherche 
forestiere et d'autres centres. 

9. Abreviations 

ADR 

AIEA 

FAO 

GIRGV 

ONU 

ONUDI 

OMS 

UICN 

Acide desoxyribonucleique 

Agence Internationale de l'energie atomique 

Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et 
!'agriculture 

Groupe international des ressources genetiques vegetales 

Organisation des Nations Unies 

Organisation des Nations Unies pour le developpement industriel 

Organisation mondiale de la sante 

Union internationale pour la conservation et la nature et de 
ses ressources 

* * * * * 




