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L’agritech (ou « agriculture de précision » selon ses promoteurs), c’est I'alliance de la génétique,
de la robotique et du numeérique. La tomate dont nous allons traiter pourrait en étre le symbole :
elle est génétiguement modifiée pour étre plus facilement pollinisée par un robot, lui-méme piloté
par un réseau d’ordinateurs connectés, communément appelé « intelligence artificielle » (« IA »).
Cette « innovation » est avant tout une illustration de I'actuelle fuite en avant technologique.

En Chine, des chercheurs de plusieurs centres de recherches publics, dont I'Institut de génétique
et de biologie du développement de I'Académie des sciences, ont modifié génétiguement une
tomate pour obtenir « des lignes males-stériles portant des fleurs avec des stigmates exsertés »!.
Traduisons. Chez la tomate, les stigmates (la partie réceptive du pollen dans la fleur) sont inclus ou
cachés a l'intérieur du tube staminique formé par les cinq étamines soudées. La tomate est
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principalement autogame : elle s’autoféconde. A I'air libre, le vent ou les insectes, par le
mouvement d’air créé par leur battement d’ailes, permettent au pollen de tomber sur les stigmates
et les féconder. L’autogamie est une barriere naturelle a la production de lignée d’hybrides F1
(croisement dirigé de deux plantes différentes). Pour produire ces hybrides F1, il faut donc castrer
manuellement (suppression des anthéres qui produisent le pollen, c’est-a-dire le gaméte male) des
tomates afin qu’elles puissent étre fécondées par le pollen d’'une autre lignée de tomates. Cette
opération serait a elle seule responsable de 70% du co(t de production des hybrides F1, d’aprés
I'article publié dans Cell précédemment cité.

Une tomate aux deux parents OGM

L’équipe de chercheurs a sélectionné deux types de lignées parentales de tomates génétiquement
modifiées. La premiere est qualifiee « male-stérile », car elle ne produira pas de pollen. Par
conséquent, elle recevra le pollen de 'autre lignée. Elle est basée sur la variété Ailsa Craig. En
utilisant le complexe Crispr, les chercheurs ont induit une modification génétique dans le gene
GLO2!" (qui appartient a la famille de séquence génétigue MADS-box, laquelle a un rdle clé dans le
développement floral). Le résultat est une tomate avec le stigmate exsert et male-stérile.

La seconde lignée, qu’on pourrait qualifier de « male », est basée sur une tomate sauvage (
Solanum pimpinellifolium) utilisée par les chercheurs pour sa résistance a certaines maladies, son
godt, etc... Mais elle présente deux inconvénients pour les sélectionneurs : sa taille et sa
photopériode - la réaction des étres vivants a la variation de la durée du jour et de la nuit -
inadaptées aux conditions des serres. Les chercheurs ont a nouveau utilisé Crispr pour modifier
génétiqguement les séquences responsables de la floraison (SP et SP5G). Résultat : une tomate
cerise plus compacte et qui peut fleurir en permanence sous éclairage artificiel.

Intervient ensuite le robot. Doté de deux caméras connectées, il est censé analyser en temps réel
les images des fleurs des deux lignées parentales. Pour cela, au préalable, il a fallu « entrainer »
I'algorithme sur des milliers de photos de fleurs de tomate. D’apres les promoteurs de ce robot,
I'algorithme s’améliore a chaque essai. Mais cela impligue une main d’ceuvre derriere des écrans
pour « étiqueter » ces données, comme le relate un article de Basta!. Toutes ces informations sont
stockées dans d’énormes centres de données (datacenters) extrémement gourmands en €nergie
et en eau. Concrétement, le robot fait vibrer la lignée donneuse de pollen, qui tombe dans une
boite. Il préléve le pollen et va le déposer sur I'extrémité du pistil de la lignée male-stérile,
réceptrice du pollen.

En résumé, les chercheurs ont rendu une tomate male-stérile en la modifiant génétiquement pour
ensuite utiliser un robot pour la fertiliser avec le pollen récupéré d’'une autre lignée, elle aussi
génetiqguement modifiée. Cela permet la production sous serre de tomates hybrides F1 en
permanence, 7 jours sur 7, 24 heures sur 24. Cette stratégie a également été mise en ceuvre pour
le soja, selon les chercheurs. Le soja, du fait de ses fleurs tres fermees, est en effet une des
plantes majoritairement autogames qui résiste le plus a la production industrielle d’hybride F1!.

Les hybrides : un marché en pleine expansion

La production d’hybrides F1 n’est pas nouvelle. Depuis un siécle, elle est la premiere étape dans le
processus de privatisation des plantes. En effet, un agriculteur qui utilise des hybrides F1 ne peut
pas utiliser sa récolte pour produire ses semences sans risquer la dégénérescence de ses
prochaines récoltes. Cette captation de la « reproduction », par un verrou technologique et
juridique, est justifiée au nom de la « vigueur hybride » (hérétosis), augmentation de rendement
tres inégale suivant les espéeces et qui, de plus, s’accompagne d’une baisse importante des
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qualités nutritionnelles des récoltes.

Selon Global Market Insights, le marché mondial des semences hybrides F1 a été évalué a 56
milliards de dollars étasuniens en 2023 et pourrait atteindre 110 milliards de dollars d’ici 2032V,
Une autre société en conseil¥ évalue le marché a 33 milliards de dollars en 2025 et estime que ce
marché devrait atteindre 85 milliards de dollars d’ici 2034.

En Chine, les hybrides représentaient 77,6 % du marché des semences en 2022, tandis que les
variétés issues de pollinisation libre en représentaient 22,4 %Y!. Le marché chinois des semences
hybrides F1 de tomates est particulierement important : il est évalué a 8,5 milliards de yuans
(environ 1,1 milliard d’euros) en 2024 et pourrait depasser 15 milliards de yuans d'ici 2030 (environ
1,90 milliard d’euros)¥!..

Ainsi, I'entreprise qui utilisera le paquet technologique décrit dans cet article verra possiblement
son chiffre d’affaire exploser. Pour le moment, il ne s'agit pas d'un produit commercialis€, mais d'un
projet scientifique. Cependant, les auteurs déclarent avoir déposé des brevets, sans plus de
précision sur les revendications de ces brevets. Cependant, pour un usage commercial, il faudra
que I'entreprise qui souhaite mettre cette tomate sur le marché obtienne des licences sur certaines
techniques utilisées, comme par exemple Crispr/Cas9.

Chine : de latomate « paysanne » a la serre connectée

La Chine est le premier producteur de tomate au monde, avec 68 millions de tonnes en 2025, et
pourrait atteindre 108 millions de tonnes en 2030V, trés majoritairement destinées au seul marché
chinois. Actuellement, les tomates sont essentiellement produites par des petits paysans, souvent
sous contrat avec de grosses entreprises. Mais la production de tomates en serre monte en fleche
et des investissements importants sont faits dans ce domaine. Il s'agit souvent des serres « high
tech ».

Ainsi, la société Runtai Agricultural Technology Development Co., Ltd. a installé dans la ville de
Kokdala, dans la région ouigoure du Xinjiang (nord-ouest de la Chine), sur presque 17 hectares,
un parc agricole destiné a la production intensive de tomates. Selon le media chinois People Daily
X' dans ces serres, les tomates sont cultivées toute I'année, sans terre, entourées de nombreux
capteurs pour « optimiser » la production, tout comme aux Pays-Bas... Dans cet article, le directeur
exécutif de I'entreprise, Tang Yue, souligne que « par rapport a la plantation traditionnelle en
champ ouvert, la méthode de plantation en parc présente des avantages significatifs, augmentant
un rendement annuel multiplié de 5 a 6 fois et utilisant seulement 1/20 de la quantité d'eau
d'irrigation traditionnelle, ce qui rend la culture plus respectueuse de I'environnement ».
Cependant, cette équation néglige la facture énergétique et hydraulique liée au numérique, qui est
massivement utilisé dans ce parc. Et au-dela de la question environnementale, quid de la
paysannerie ? Cette derniére ne pourra jamais soutenir une telle concurrence et devra donc
abandonner ses terres.

Citons également Beiing Hongfu Agriculture, I'une des plus grandes serres de tomates de Chine,
avec ses 50 000 m2. La société a investi 320 millions de yuans pour développer un systéme semi-
automatisé et contrélé. L'installation intégre de tres nombreux capteurs pour « surveiller, controler
et optimiser I'environnement », comme décrit dans un article faisant la promotion de ces serresX.
Les capteurs recueillent des données sur la température et I'hnumidité de I'air, la lumiere, la
concentration de CO, et I'humidité du sol, parmi de nombreux autres paramétres. Ces données
sont ensuite analysées et comparées aux normes optimales souhaitées, avant que les commandes
ne soient automatiquement émises a un réseau de mateériel pour le contrdle de la serre. Les



tomates « Hongfu » se retrouvent dans les supermarchés a travers la Chine, y compris dans les
magasins Carrefour de Pékin et Métro de Shanghai. L’article, qui se rapproche plus de la publicité
gue du journalisme, précise cependant qu’au « milieu de la quantité d’outils technologiques utilisés
dans l'installation, la pollinisation se fait toujours de la maniére la plus traditionnelle possible — a
I'aide de bourdons ». Ce détail intrigue.

Des robots et des OGM au service de la pollinisation

En effet, au regard de ces investissements importants dans les serres a tomates, ne pouvons-nous
pas imaginer une autre utilisation de cette tomate OGM accompagnée de son robot pollinisateur ?
Ce combo ne pourrait-il pas aussi étre vendu pour palier la disparition des bourdons ? Les insectes
pollinisateurs sont en effet sur le déclin, partout dans le mondeX!, du fait notamment des intrants
utilisés dans I'agriculture industrielleX!,

Comme nous l'avons vu, les tomates sont principalement autogames. Naturellement, elles n’ont
pas besoin d’insectes pollinisateurs pour se reproduire. Cependant, sous serre, sans vent « naturel
», 'autogamie est moins efficace : le pollen peut rester coincé dans les antheres. C'est la que les
bourdons interviennent. En se posant sur les fleurs, en faisant vibrer la fleur avec leurs muscles
thoraciques (ou muscles de vol), ils permettent au pollen de se détacher et de tomber sur le
stigmate. C’est ce qu’on appelle la pollinisation par sonication. Leur présence est souvent associée
a des hausses de rendement entre 20 et 30 %. Leur déclin force a importer des colonies
coliteuses, souvent sensibles au stress, au transport et a la chaleurX!!', Les robots pollinisateurs
seront-ils un jour concurrentiels par rapport a ces bourdons d’élevage ? Permettront-ils une
meilleure pollinisation que les bourdons ?

Ce projet technologigue est tout simplement une fuite en avant : on tente de réparer les dégats de
I'agriculture industrielle sur-développée et de ses technologies par plus de technologie, générant
de nouveaux dommages et de nouvelles dépendances, alors qu’elle n’est pas une solution efficace
a long terme. Il s’agirait au contraire de s’enfoncer plus avant dans un systéme décrié par de
nombreuses études. C’est I'analyse que propose Frédéric Jacquemart dans une tribune publiée
par InNfFOGM : « Le domaine des OGM n’est pas en reste dans cette brillante stratégie. Notamment,
les instances pensantes constatant que des cultures de plantes génétiquement homogéenes
conduisent immanquablement a 'émergence de pathogénes nécessitant encore plus de
pesticides, elles mettent en place des programmes visant a rétablir une biodiversité cultivée.
Comment ? En générant cette biodiversité a l'aide des outils de ce qu’elles appellent « I'édition du
génome », c’est-a-dire, en pratique actuelle, Crispr/Cas ». Frédéric Jacquemart et ses
cosignataires déclarent qu’ils est « urgent de mettre en place une évaluation globale (systémique),
qui prenne en compte l'organisation des systemes complexes naturels dont nous dépendons afin
d’orienter la décision publique »... Et il est parfois bon d’accepter que des pratiques paysannes et
agroécologiques sont plus pertinentes pour nourrir le monde en préservant la santé et
I'environnement.
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