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FP. PELEGRIN

Pour situer les points d'impact de 1'énergie nucléaire en agriculture, je
vais raconter la vie d'une plante.

Il y a dfabord le support : le sol dont la fanction nmutritive peut 8tre
appréciée & 1'nide de l'zzote 19, isotope stabie mesuré per la technigue de
spectramétrie de masse. du phosphore 32, radicoisutope émetteur B facile 3
manipulsr malgré sa demi vie de 14 jours, alngi gus du potassium du calcium
ou du soufre. Il est aussi possible dfutiliser 1'aralyse par activation pour
normpre d’oligo-4£léments.

Far ailleurs, dans le scl, la tencur en eaus ezt un facteur Qe la sconde
a neutrons diétermine fort bien.

Aprzs le sol interviennent l'énargie lurmineuse et 1'air. Toli encore, les
etudes de photosynthése st de physiologie vépétale sont des clientes de
longue date des isctopes qu’ils snient stables aven 1'oxygéne 18, le carbo-
ne 13 ou le deutérium 2 gu bien radicacti¥= (carbore 14, tritiam).

Mous semons ou plantons le végeétal. Le ratio généticien, par les rayonne-
ments X, ¥ ou neutrons, va chercher & fairo meter oo 4 cdéchimériser. Parfois
méme, il espére stimuler la croissance.

Nouss en sommes & la plante adulie. Les lmssotes, champignons, anguillules
1'attenuent. Ici encore, 1'énergie nucléairs est au rerdez-vous @ elle auto-
rise la 7"stérilisation des miles”, elle permef e marcuer les insectes ou
les anguilivles pour suivie lsur comporfement.

Enfin avec un peu de chance, la récolte vient. 31 cette dermiére est in-
festée d'insectes, l'irradiation les tuera. Sinan, elle peut aider 3 murir,
a détrulre les microorganismes qui 1l’envahissent., & assainir le produit sto-
chké.

Je ne vais développer ici que trois chapitres ol 1l'énergie nucléaire est
concernse
La radicgénéligue
L'entomologie nucléaire

La radio conservation des denrées alimentaires.

ENERGIE NUCLEAIRE ET APPLICATICNS BIDLOGIQUES A MADAGASCAR
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RADIOGENETIQUE

C'est généralement a la génétique gue 1°an pense d’abord lorsqu’on envi-
nage des domaines oh 1'irradiation a des chances de succes. NoRs verrons gue
n'est peut-8tre dans cette discipline gque le bilan sst le plus reduit bien
nufil reste toutefois prametteur. :

Moits distinpuerans treis voies de recherchos

- 1l'ebrontion de matations
- 1a stimulation de croissance
- 1*explocitation des chimiéres.

1. Leas mutations

:

¢ 40 ans avec les rayons X, l'éturde das mutations
t le plus frépguemement abordd en génétlioue

Enirepr

ise
ragicinduite

2 regiez L2 suUie]

Des rasvitats sant & notor

- Em Juillet 1965, MURGAY, chercheur amdricalin travaillant sur la menthe
poivrée dent la savesrt aest inimitable &b gl risguaift ce cisparaitre du
ait rd'une maiadis sans que 1‘hybrideticon ait pa apporter l'éguivalent, a

réussi per irradiarion & induire un g?ng do résictance.
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- R, MARIL cherchevr e 17INRA & Montpellier ot Cunspii r Scientifigue &
1'IRAT vient de Taire homeloguer une nouvelle varisté de riz appeléc
"NDelta” obtenue par irradiaiion gamma de o _"_D*“C‘ SAmar Jl biun connue
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- Un -ilan a 3té Fait par 1'AIEA et la FAD. Au der Juillet 1 , on reléve
77 variétés obtenues par irradiation dont 43 correspendent & des mutations
héradditaircs et 28 & des muieticons somaliguees frangmissiplas par boutures
ou greffons., 74 ont €té remises & des agriculteurs dont pres de 50 depvis
14954, Les 42 mutations obtonues sur grainegs concevnent des planigs de
cultura mondials st tout particuliéremsnt Vorge (11 variétés), le DI1S
(101, ie haricot {7), 1'avoine (4], le riz (4) ot lo scja (43, Les 28 my
tatians somztigues ne concernent gue des plantes ornementales.

Ces mutations cnit €1é obtenues par irraciation aux rayons X ou y, parfois
aux UV ou neutrons thermigues ot m@mes rapides. Les doses pour les X ou
les y s’échelennent de 0.3 3 2% krad et exceptionnellement 45 %rad er ce
gqui cuncerne lss graines siches. )

A noter gue les doses utilisdes pnur les planfea arnementalies s éteblis-
sert entre 1 gt 4 krad pour des raisens d'état physiolegiqua et de teneur
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En réalits, um certein nombre de mutations que 1'on vient de citsr ont gta
oL,

réalisées au prix de traitements combings drradiatlion-hybridetieons. les cas
directement, le géndticien & cbienu une mutation scous le seul sifet de itir-
radiarion sont 2ssez rares. Adnsi il miest difficile de tirer un bilan des
résultats précédents. Il y & guelgues mods, J'aurals su tendance & le trouver
maigre. Les 49 mutetions sur graines s'étalent sur plus de 30 ans, 51 1ten
exnepte un essal fait en 193D sur tabac ezn Indonésie (rayons X).0le plus. 1)
s'écoule souvert entre l'irracdiation at 1'homelogaticn de ls npiwelle varie-
£&6 raremant moins e 5 ang at, le plus souveni, 10 ans.



I1 est vrai aussi gue le nombre des variétieés produites augmente vite. les
40 mutetions issues de graines unt été humaloguées de 1a fagon suivante, par
tranches de 5 ans. '
Avant 1955 @ B
1955-1959 :+ 8
1860-1964 : 13
1965-1988 ; 22

Toutefois i le bilan n’est pas trés intéressant pour 1es pays al 1'agri-
culture est trés tvaluée et od un effort de création de variétés par hybri-
dation est poursuivi depuis fort lengtemps, il n'en est pas de méme pour
beaucoup de pays tropicaux ou, du fait d'etudes moins poussées naguére, il
est plus facile de diversifier le matériel végétal.

La présentation des résultats précédents, distinction faite des mutations
intéressant les variétés des régions tempérées et de celles des pays tropi-
calux, est significetive :

Non treopicales (Tropicales | Tatal
Avart 1955 5 1 3]
19%5-1959 £ 2z ]
186C6-1064 9 4 13
1865-1963 16 B 27
3B 13 49

I1 semble bilen que te so0it dans les pays tropicaux, o le2s besoins ali-
mentaires en quantiteé et en gualité sont loin d’'étre satisfeits, que les
plus grands espoirs sont permis.

Et au passsge voila une accasion de signaler que, souvent, les technigues
nuclgaires regoivent une application dans les pays les moins développés par-
28 gue justement la marge de progreés possibles est plus grande. Ceci est
tres enzourageant et, ce fait, & lui seul, pourrait justifier la présence
d'un irradiateur & Madagascar,

Selon SIGURBIORNSSCN, de la division mixte FAU/ATFA, la variété de riz
japonaise & haut rendament REIMET (= rencuveau) ohtenue en 1956 aprés irra-
diation de semences s&ches & 20 krad au °00n et capoble de concurrencer les
variétdés résultant des méthodes classiques per son haut rendement aurait
une tensur en protdines double de la variéte d'origine (cf. collogque Juin
1970) . En Tnde, on a obtenu en 1968 par irradiation & 1,4 krad en neutrons
tnarmigues un ricin trés hétif puisgu’au lieu de 270 jours pour 1'ascendant
i1 mdrit en 120. Sa culturs est entreprise : les agriculteurs sont d’abord
cartaing d'avoir une récolte mire avant les intempéries et peuvent ensuite
pendant 120 jours cultiver un hig. ’

Le mais, plante rencontrée depuis 1'équateur jusgu’en Belgique, est en
passe de voir sup rendement augmenter dans des proportieons encore inconnpues.

Ainsi donc apr2s plusistrs décennies de résultats ponctusls et souvent
médiocres, on entre dans ure période o0 l'irradiation, facteur essentiel
d'amglicration des plantes, a toutes chances e faire une percée spectacu-
laire. '

Citons ggalement un treés bel exemple dd a SEARS en 18955 bien qu'il s'agis-
ga d'un transfert de génes et non d'une vraie mutation. Ce chercheur a réus-
si & transférer & la variété de blé Chineee Spring la résistance 3 la rouil-
le noire. 11 a croise Chinese SBpring avec un amphidiploide d'Aegilops et



¢'un triticum non cultivé, Cet amphidiploide posséde de 1'Aeglilops la resis-
tance 3 ia rouille noire mais aussi des ceractéres défavorables. Par des
croisements en retour avec le blsd rcultivé, SEARS a 21iming une partie des
caractires défavorables mais pas tous. C'est alors gu'intervinrent les
rayons X nui, par rusture des chromosomes, permirent d’aboutir au résultat
rocherchd, un pod au hasard, il faut en convenlr.

lsur impact génétigue :

a2,

L64]

£t pour en terminer avec les mutations, nous allons rapidement situer

l’irradiation augmente d’un facteur 19 3 100 le taux naturel de mutation
qui, bisn que Faible, n'est pas négligeable. A titre dfexemple, 1'oelillet
William Sim & +leurs rnuges a produit depuis 1947 un grand nombre de
"sporie”, mutatinons somatigues naturelles, dont plus de 100 ont &té com-
mercialisées. '

1*irradiation dunne de meilleurs rasultats que les zubstances chimigues
mulagénes tsllies gue l'éthyléne dmine ou le méthane aulfonate d’éthyle

(M.S.5.) mais ceci sur les plantes & reproduction végétative .alurs gus

ces mutagénes chimigues sont plus efficéces sur les graines mais proba-
blement mcins utilisds.

par rapport aux mutaticns naturelles, irradiation ou substances chimigues
n'agissent pas spécifiguement sur le type de mutetion, mais sur leur taux
qL'ells augments.

ips mutations naturaelles cu provogudes présentant tebjours wne grande
majerité de mutations récessivss et égelement de mutatians défavorables.
Encare faudrait-il s’entendre sur ce termz, Car, si en 1540 les mutations
de cérgales & paille courte &taiant peu prisées par suits des tasoins en
paille, il n'en est plus de méme en 1870 ol l'utlilisation intensive das
gngrais incite 3 rechercher une varisgté resistante & la versec.

Néarmoing, il faut considérer les mutations provogquées comms un complé-
ment aux méthordes classigues car elles permetisnt un reéarrangement de
gdnes dont par hybridation et séleciion, le specialiiste sxtraira las sta-
ractéres favoerablses.

(e

si 1'oDn recherche une rmutation dominente, il sera neécsssalrs de disposer
dfun matériel considérable et le résultat restera zléatoire, 51 le carac-
tirp désiré est qualitatif et monogénique, l'observation individuelle

des pilantes ahoutire 3 isoler la mutatlon dés la 2eme ou 3&me ganeration,
Par contre, =i le caractére ast quantitatif st polygénigue, per sxewple
1z rendement, i1 sera nécessaire de recourir A la piomé&trie et 1'on sera
vite envani per le materiel vegétal,

V'efficacitd mutagéne comparée des substances chimiguas et des rayorne-
ments verie aves les crganss coensidéres et les varisgtés, La M.5.E., sur
graines s'especes dinlaoides, donne 4 & 10 fris plus de mutatlons chioro-
phylliennes gue dec doses de rayonnement gamma syant un effet aralogue
sur la survie des plantes.

tériel oxpérimental jous un grard rdie. lLes rayonnaments
lus efficaces sur les espdaas nniyplaides que les agonts

la cose cptimale du traitemsnt fait 1'cbjet cfétudes rombreuses. Les
traitements qui donnent la plug grande guantité de mutaticns ne sont pAs
nécessairement ceux qui produisent le plus ds mutationg utilisables.
PERCALU-LEROY 2 pu constater sur osillet, apréas irradiation das boutures,



que les mutants obtenus & forte.dose présentent trés sguvent un ou nlu-
sleurs caractéres dafavorables (forme irréguliére de la fleur, diminution
de vigueur, etc ,..) assacié & une mutatinn favorable recherchée telle
gue la couleur de la fleur modifiée.

La dose & employur est fonction du mode de propagation de 1'espeoe consi-
dérsaa.

Les fortes doses conviendront misux aux plantes & reproduction sexuse
dont les graines sont irradiées 4 1'état sec et pour lesquelles, par by~
btridetien ultérieure, on pourra éliminer les caractéres défavorables in-
duits.

2. La stimulation de croissance

L'idée est ancilenne puisque en 1898 MALDINEY et THOUVENIN faisaient men-
tion d’un effet ds stimulation de croissance par irradiation aux rayons X.
On comprend gu'elle ait pu s2duire théoriciens et praticiens. Allait-il
suffire d'irradier aux rayons X ou gamma, 3 des doses annoncées comme fai-
bles {de 1 & 10 krad), de grandes quantités a praines pour obtenir, sans
gue ce solt Reéreécitaire, des récoltes plus abondantes ou plus précoces ?

A Saclay, puis & Cadarache, A, SILVY de 1861 & 18968, a repris cette ques-
tinn snus 1'angle, non pas vhysioclepique, mais agranumigue, cfest-a-dire
gu’'il avalt pour ubjectif de voir si précacité ou rendement de & espices
d*intérédt agricele (carotte, radis, épinard, pomme-de-terrc, tomate, orge,
riz st mais) dépendait d'une irradiation préalable., Ces essais réalisés
avec le plus grand sovin au laburatcire, en serre et au champ ot suivis par
des analysas statistigues rigourcuses n’ont montré aucun résultat global
intéressant au niveau pratigue.

De nombreux facteurs intervienngnt pour perturber les résultats observés,
Par example, 1’humidité de la graine, la date d'gbservation ont une impor-
tance considerable sur les conclusions. [l mst ainzi diffinile de comparer
des resultats. '

fous commenterons Jn graphique de A. SILVY dens un article partc en 19649
cans la revue "Industriss Agricolass” ol l'auteur cits le cas de la variéts
de tomate Primabel dont les graines ayant uno tencur en eau de 2,2 cu 49,3%
gl poids sec ont &té irradiées & 0, 2,5, S ou 10 kraod. Les courbes relatives
du namhre de fruits et du poids total ne permecttent pas de conclure a un



effet de stimulation les grainss & forte tenedr en eau ne correspondent pas
4 des rendements supérieurs & ceux das iémoins d= faihle humidite.

-— Eysai de srimulofion sur tomate var. Primahel, Récoftes cumalées par plant. Analvses siotistiques?

14 septembre et 1§ novembre ; différences significatives = <,
floses d irradiation : @ —o témoin ;8 --B 2.3 krad : a— —a 3 krad ; +... & 10 krad.
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En 1470 puis en 1871, A. SILVY a examiné de prés des essalis décrits par
civers auteurs, russes en parbticulier. Uans tous les cas, 11 etalt audacisux
d'affirmer guz la stimulation de croissance peirt Etre obtenue par irracdia-
tion au point de vus agricols. En génfral, les avteurs ne reienalant gue
certairs destraitemecnts et ne procédaiznt pas & une analyse statistigue

corraentc,

3, L'exploration des chiméres

Coast & P. PERFAU-LEROY gue j'emprunterei ici le maximum de connces, en

particalier pour ses travaux sy les oeililets,

C'est un fait bien connu giue 'eeillet namporie plusiecrs couches de
issus ayant une vecaticn dificérente au paint de vae de 1'histogenése. Loy

spenialistes parlent de 1'assise Interne et la nomrment "Corpus" et des deux

gn surface la "Tumica 1,77 el la "Tunica Tp". la coulsur

as5sicos oxitarnes
de 1a fleur d'oeillet est le fait ce la seule couche épidermigue. Mods des
mutations pouvent se produire en Ty ou dans le corpus. 51 elles se rappar-
tani & un caractére de couleur, i1 sera nécessairs gue la couche T dispa-
raisse pour permettre aux cellules mutées de venir g'extérioriser dana la
couche superficielle en reformant }'épiderme. U’irradiation est un moyen e

parvenir & ce résdltat lorsgu’ellu nécrose lz couche Ty, libérant T, ou le



corpus. Elle agit & la fagon dfun fin scalpel ainsi gue parfois le réalise
1l’insecte gul ronge sur une partie du méristéme la couche T;.

L'oeillet William Sim initialement rouge o eu des mutaticons en chiméres
dans les couches Ty ou Ty ce qui donne naissance & de nouvelles variétés
blenches, roses, striées ou jaunes. Mais par irradiation de ces types nou-
veaux, an peut retrouver le type original enfoul dans le plus profond du mé-
ristéme.

Les résultats obtenus jusqu’ici sont tris encourageants : la déchimérisa-
tion preésente d'inappréciszbles avantages. Faisant apparaitre de nouvelles
couleurs ou de nouveaux mélanges de couledr, elle conserve néanmoins, trés
généralement, les aptitudes physiologinues de la glante-mére. Et l'oelllet
vigouraux et résistant aux maladies courantes o de trés fortes chances de le
rester tout en devenant sur le plan de la couleur un prototype,

ENTOMOLOGIE MUCLEAIRE

Les technigues nucliaires ont ate mises & 1'esszai en entomologie dans
deux directions

- 1'irradiaticr avec la méthode dite de "starilisation des m3les”,
- 1l'utilisaticn des ic=otopes comme traceurs.

Nous allons donner des exemples et insister davantage sur 1'avenir de
ces techniques. Nous traiterons de la destruction des insectes dans les den-
rses alimentaires au chapltre suivant.

1. La stérilisation des males

L7appellaticn est inexacte car 1'irradiation agit aussi bien sur les mé-
les que sur les femelles.

Nous donnerons guelgues détails sur une belle réussite, celle représen-
tée par la destructicn de la lLucilie bouchére (Screw waorm) ou Cochlyomia
hominivorax. £lle & été congue par KNIPLING en 1954, appliquée a petite
échelles en 185% ot & granrde échelle en 1480,

Le hétail pigué per ces mouches moureit par infection des plaies., Les dé-
g8ts dtaient estimés & 10 millicns de dollars par an en Florides et 20 mil-
lions de dollars pour le Sud-Gst des U.S.A.

Le principe 2n est simple. Dans une population de ces insectes, on lache
des mdles stérilisde. Ces derniers sent irradiés § une dose d'environ
5 krad; l'animal censerve un comportemsnt normal (en particulier, son accou-
nlement est inchangé) mais il pst stérile. Si le nombre de mdles lachés est
trizs supérieur & celui des miles normaux déjhd présents au sol (de 1'ordre
de 10 fois plus) les femelles ant plus de chances de s'accnupler avec un mi-
le stérile gu'avec un male fertile. Trés vite, le taux de multiplication de
la populetion va haisssr puils s'annclar.

On comprend gue Ye principal probléme consiste & 1Acher un nombre consi-
déraple d’insectes. Four réussir 1'opération en Floride, il a fallu disper-
sor 500 milgs par mila carré et par semaine, ce qui nécessitait par semai-

ne 1a productian ce 50 3 70 millions de mouches stériles. Un hangar d'avia-
tion fut utilisé & cet effet. On a consommé par semaine 4.500 gallons de



sang de boeof, S5h opa
liel de oulture synt
lz n’a survécu.

lions rde plasma, 135 gallons se misel et 40 tonnas de mi-
hétigue. | 'opératior @ dure 2 ans st sucune mouche ferti-

Le bilan fut trés positif, car las dépensas (usine, production des mi-
lieux synthétigues et utlllsation d'une flotille c’erviron 20 petits aviong)
furent approximativement cu mémg ordre de grandeur gue les degdts annuels.

, les U.WS.A. se protégent actuellemsnt sur 1,200

Seicn WISHLANMD (1370)
250 dr profondeur par endroits (Mexigus). Ile consacrent

cnguelr et

i
o 1

anniiellemest 6 millions de dollars & ce contrdle gul, rappelons ig, ledr

Svite une perte de Z0 milliionsg de collars.

1l convient cependant. ds fairo remarguer gue ceble réussibe asseZz excep-
nn

tionnelle suppese des conditicns favoranles
il gst scuheitable que 1a zone tra'tée ne puisse pas 8tre réinfestde par
T'extérigur (lie, mantagnes ou déserfs];

- la pepulacion dlinseoctes est plus fecilement Zdatruits of clle accuse,
cne épogue do 1fanade, une décroissance dans o Viioat '

3 re moment ague 1'cr ol Ldcher le plus de méles
- gi l'insecte n'a gu’un saul scoouplement par cycle, 2an A une chance plus
grandc de 1l'éliminer rapidemsnty

- 1'glevage artificiel sur milica synchéligue et a Lris grande férhelle doit
&tre pnssibls;
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comportement de ]

Biun oonno. f1 faut signaler geo la réussite de 17

chere” est Sue an grande parbtie & de nombreusos
& m {

mologiguas pra

Un exemple comme celui de la Lucilie bouchére & incite beaucoup de cher-
cheurs & le reprodulre. L’ALEA a organise un "panel” en 1963 & Vienne sur
la "technigue du midle stérile pour le cnntrdle uUasg mouches des fruits", Ce
panal faisant suiie & € autres rénunions nonsacreen Gu "m&le stérile" de

953 3 1969, On y a enreglstré des succds puisque apras la reussiie en 1960
de l'opération Lucilie bouch@re en Floride, on a é&liming la mouche du melaon
‘Oacus cucurbitae) de 1'1le de Rota en 1962 - 83 el la meouche orientale des

L

5
cits {Nacus dorsalis) de L'3le de Guam en

Mais s spectaculairss sont races. £i 12 pansi
précisé rt principal perte actusliement sur la mou-
che madi Geratitiz capitsta) pour toutes sortes de
r=iscns i 1nteret Boonomigie du probléme. élevege aisé de 1'insecte ainsi
gque Lrés grande dispersion géographigus. Trés vite, les mherchours ont con-
ciu & la nicessité de développner les &tudes binlogigues pour les projets
1

(]

mivuy placés, otesi-a dive VPAmerisue Lantrale, 1fItalie ai 1'Espagne.
suctes abterus 3 netite dchelle dncitent & passcr au stade pilots, celul
concarne 1.000 kmZ. Le panal F un projet a gFAPde échells
{4.0500 km%) =u Niverazua et au Costa Rica dans une zone 1nfesiés mals rela-
tivement isolée avet une productios hebdomadsirs de 00 millionc dg mouches.
-
o

Le projet prévoit 1'utilisativn combinée d'insecticides &t ingactes Tadic-

propne

a
- om
He (0

starilisés. La durfe de l'opération est de 4 ans et son prix gstimé a pres
de 6 milliors de dellars (174 Treis ge personnel, 171 aviops, 1/4 pour l1a
nroductinn d’'ingectes et 1Tutilisation dlinsecticides, 1/4 diversal,

11 est certein mque catte technigue, si elle mst ttilisge, doilt 1'8ire ds
Fagan compléte =t non pas comme & Capri of en 196/ fas moyens inguffisants

ont abouti a un échec.



Pour intéressante que soit la lutte contre la Cératite, il ne faut pas
cublier les grandes endémies propagées par les insectes. Au cours du récent
congres de radicentomologie d'Athénes (Sept. 19701, il a été question de la
lutte contre la tsétsé qui transmet la trypanosomiase. fci la grande diffi-
culté réside dans 1'élevage artificiel de la mouche gui, en 1970, n'était
pas résolu de fagon satisfaisante.

Une autre voie de recherches récemment cuverte est celle de la stérilisa-
tion partielle utilisant ces mécanismes génétigues od le mAle a &té irradié
A des doses tellas qu'une partie des ceufs résultant du croisement avec une
femelle normale soit fertile. La descendance perd de la vigueur et 1'on

gspdre arriver & stériliser en utilisant des doses assez faibles de 3 a 5
krad,

Il semble bien gue les opératicns de stérilisation des mdles progressent
lentement parce gue la blclogie et 1'é&cologie de nombreux insectes est mal
connue. e marquage a4 1'elide des isctopes est aleors d'un précieux secours.

Nous présentercons ce sujet sous Lrois aspents

a. Hepérape de 1'insecte :

Cette technigue utilise un isotope émetteur béta eénergique tel que le
phosphore 32 ou misux emetteur gamma (or, fer, zinc, etc ...J. Il faut
s'assurer gue le rayonnement émis par l'isotope ne perturbe pas le compor-
tement de 1'ingecte. C'est ainsi gue COURTRIS et LECOMTE ant étudié le
déplacemant des aheilles aves 1’cr 198, tandis que MORTREUII. a délimité
en utilisent lz phosphore 37 1a répartition des nids primaires et secaon-
daires de fourmiz gui en {dte d'Ivoire, véhiculent les cochenilles sur
ananas.

Les Russes ont margué les sauterelles en les trempant dans du chlorure
de cobalt.

h. Utilisation d’isctopesanalysés par radioactivation

C'est une technigue plus récente que LASCEVE,BUSCARLET et BOSSY duy Servi-
ce de Radiogagroncmie. ont mise au point et publige en 1971. Ils utilisent
1"Ivddium 191 isutope stable gul est mélangd &4 raison de 0,140 mg/g de
milieuy nutritif frais o0 sont déposés pour s'y développer, des oeufs de
Carpocapse, ou ver des pammes, qui cause de trés gros dégdts dans le man-
de. A cette dose, 1'Iricdium qui n'est pas radiosctif et gui n'existe

qu’ad un trés faible niveau chez le Carpocapse est assimilé et retendg par
1’insecte en quantité suffisante pour &tre détecté sans que l'insecte en
soit perturbe pendant toute sa vie adulte. Cette guantite a d'ailleurs
&té déterminée per 1'administration & un sutre lot de Carpocapse d'un
homologue de cet Iridiom 151, 1'Iridium 192 qui lui est radicactif,
ametteur y.

L*insecte A& gui l’isotope stable Ir 191 a &té domn@, est placé dans flox

(e nputrons provenant géngralement dfun réacteur nucléaire. Il y a acti-
vation de 1'Iridium 181 en Iridium 187 radioactif dent ls mesure est fa-
cile. Elle est effectuge & divers stades de développement de 1'insecte
sur des lots différents car 11 est évident gu'a chague mesure le carpo-
capse est tud. Les auteurs indiguent qu'ils dosent ainsi des masses
axtrémement faibles pouvant atteindre 1U_9g d'Iridium stable apres irra-
diation de 15 minutes dans un flux de 1013n/cm?/sec alors gue la guanti-

t& toléraple non toxique o’ Iridium est 10 fois plus élevée.
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Danrda alimentaire

It yv a d'abord les procuits frais, légumes, fruits ou viandes quea 1'on
censomme directement avec ou sans cuissan, Il vy a aussi les produits trans-
formés, soit gu'on les ait séchés, sait qu’on leur ait adjoint d'autres
substances de base comme par exemple 1'amidon. De plus en plus, les denrées
alimentaires sg présentent sous forme de poudre qu'il suffit de diluer et
de récheuffer pour la consummer. Ainsi la chaleur n'agit plus comme agent
de stérilisation et, si le produit est poliug, il sera de consommation dan-
gereuse, De 1858 & 1888, la valeur des denrées consommées 3 1'état birut ost
passee en France de 26 & 28 milliards de francs; celles des produits élabo-
rés de 46 & 77 milliards.gn Répuhlique Fédérale d'Allemagne 106.000 tonnes
de potage en sachets ont €té fabrigués en 1966, On dvolue rapidement vers
ume alimentation stockée en pourire, sous emballage étanche et & consommer
apreés un simple réchauffage.

Historique de 1a conservation des denrdes alimentaires par irra-
diation

Au début, on fit de "1’épicerie”, C'est-a-dire gue dans beaucoup de pays,
on a ilrradié toutes surtes de produits. Cn a déterminé les doses auxguellies
ces derniers se conservalent. Le bilan est simple : alors que 1'homme est
tueé & 0,6 krad environ ot gue las mutations sur plantes requigrent entre 1
et 20 krad, la germinaticn des tubercules et bulbes est arrétée entre 7,5 et
15 krad., La désinsectiszation est acquise de 10 & 20 krad. Les spares de
champignons sont fouchds entrz 100 et 500 krad. les salmonelles des oeufs
demandent 500 krad. Par contre, pour stériliser les viandes, i1 faut attein-
dre 2.00C & 3.000 krad et les enzymes sont altérées & plus de 5.000 krad.

Ce tableau général acguis, des essails non seulement de comestibilité
mais aussi et de plus en plus d’innocuité, que nous gxposerans, ont permis
d’zoocorcder des sutorisations comgernant 1'irradiation des denréss. C'est
1'URSS gui, la premiére er 1858 (14 Mars), a sutorisé 1l'irradiatieon des pom-
mee de terre & 10 krad avec les rayons y du Cobalt 60,

Notors au passage gu'unc autcrisation doit 8tre demandg2e pour chague
denrée, chague type de rayonnement et pour une dose.

Viennent srsuite

antre 1960 et : 9 Novembre 1380, Conada, pommes de terre 60cq 10 krad

1983 14 Juin 1882, Canada, pommes do terre 60cq 15 krad
8 Février 1963, U.S.A., hacon °%Co 4,5 4 5,6 Mrad

Reterons bien : 23 Aodt 1353, U.S5.A., bacan électrons 5 Mev 4,5 & 5,6 Mrad

gtte data 7 vt 1263, ULS5.A., hldé e wlits A .

Cette dat 21 Ao = U A bhlé et produits & 500y 90 5 50 kred

hase de blé

Mrad avec le £8 137
rayens X d'électrons de

5 Mev.

aux U.S.A. le blé pour 4,5 & 5,85 {1 &4 50 krad de Cs 137
ginsi gue les pommes de terre pour 5 & 10 krad au 90Co ou au
137Ls

En 1384 :oalx U.S.A. 1e hacon pour 4,
4

-
J
aux U.3.A, le bacon pour 5

e (e
21U
a3

El

En URSS 2 ¢ 1. Les fruits st légumes pour 200-400 krad avec 1e 90Cp
titre dfessal 2. Diverses viendes pour B00 & 800 krad au ®9Co.



£En 18G5 : les pignons au Canada [6OED 15 krac)
1o bacen eux U.S.A. (électrans de 10 Mev pour 4,5 & 5,6 Mrad)
les pnrmmes de terrc aux U.S.A. (Cs 137 pour 5 & 15 krad et non
101

tn 149866 . L'URSS autorise 1'irradiation des frults déshydratés, pour
100 krad du ®%Co et l=2s concentrés d'aliments déshydratés pour
70 krac toujours avec le b0¢rp.
Les volailles vidées sont & titre c'essai, autorisées pour
600 krad avec le ®VCo.

Em 1967 enfin 1'URSS autorise, pour esaate, les oignons & 6 krad avec le
60ry, diverses viandes emballénes pour 880 krao 600 1
accorde sa premifre astorisaticn suar les pommes de terre (15
krad avec ie ©0Coj.

Telle &taif la situation du déout de 1968 au moment ol un rapport doutenx
ce STEWARD mettait en causc certains effets mutagénes d'aliments irradiés.
Comhattu., ce rapport n’'an & pas mnins ate a 17arigine ¢l ine campagne anti -
irradiation et il est intéressant de relever ce qui reste autorise a la fin
de 19/0 selon la divisics mixte AIEA/FAD.

L'URSS n'a rien modifie, rada @ aicuté & ses cularisations le bla
atoses prodoiis goar la das ipn 75 krad du "YPCe en 1963, Teredl a ajou-
té en 1968 pour 10 xrad du °*Co 1'inhibition de lis garmination des cignons.
Deux autraes pays ont autorisé pour la premiegre fois lirradiation dss den-
rées 1'Espagne nour les pommes de Lerre (5 3 15 krad du 2%Co en 1969). les
Pays-Bac en 18969 pour des lots expérimantaux d’asperge, deg cacan en Téves,
de fraises en pour le pasteurisation des champignons 5 250 krad avec le 601g
ou les électrons de 4 Mev. En 1870, ce méma pays vient d’ajouter les pormes
de terrs podr 5 kreo 1500y et &lecironst. Mais surtout c'est le cas des
Ftats-llnis qui mérite attention; an ne conselfve (TU8 1o ble et ses derivés
pour 20 & 50 krad =% los pommes de terre peur - A 1% krad. [e bacon so Vol
retiré de la liste des produits autorisés. La France cans cette affaire
hoslie 3 actoriser les pommes de terre dont le premisr dossier fut pourtant
précenté en 1963. 11 semhla toutefois que 1'atloricetion solt en wie.

Four en terminer sur ce bilan, nous cligrons 1'exempls de la Turguie
pour laguells LYATEA avait accurdd vers 1960 are aide substantinlle en la
dotant d'un irradiateur industriel an voo de désinsectiser les grains, conc
5 des doses faibles de liordre de 20 krad. Une campagne de presse axee zur
1a crainte de transfaormer la Turguie en cobaye pour les autres pays a ed un
slcops tel gue 1'irradiatest a df &ftre domontd et ronvayd 4 1TAgente.

En fait, on se trouve actuellsment dans une prricde de réflexion et des
nreuves doivent Btre données pour gue, massivemsnt, des autorisations soient
accordéss.

dpe prospective de 1'irradiation

Mous examirerons guatre cas ou l'irradiation a de fortes chapoes de de-
venir un procedé privilégicé dans la décennie prochaing

lor cas ¢+ 'arrét de ls germinaticn, comme d'ailiepurs le ralentissement de
1la meturaticn de certains fruits (bananes, manguas, tomatesl sem-
ble présenter un certain nombre d'avantages et aucun inconvénient,
Des éiudes précises ont montre gu'il n'y <@ pas induction de bro-
duits toxigues, et gue 1innocoité du produit traite est certaine.



Zéme cas @ La désinsectisation semble preometteuse surtout pour les pays en
voie de développement. A ce sujet, un spécialiste canadien de
1'irradiation des denrées alimentaires K.F. Mec QUEEN a rappelé en
19687 gue, selon la FAD, si 1’an pouvait réduire de 50% les pertes
mondiales de céréales imputables aux rungeurg, insectes el micre-
organismes, on récupérerait 9 millicnes de tonnes de protéines,
ctest-a-dire assez pour nourrir gquelgues 300 millions de person-
nes. Contre les insectes, l'irradiation est une arme efficace,
Tautefols, les doses un peus plus élevées gue celles utilisées
dans le 1er cas imposent gue des tests de comestibilité soient
effectugés. Car il ne suffit pas d'autoriser en un pays 1l'irradia-
tion dfune denrée. Le principal probléme cest de pouvoir la ven-
dre & 1'étranger. Les pays clients dolvent eux aussi avoir autori-
s€ cette technigue.

3éme cas ! A des doses plus fortes, de 1'ordre de quelgues centaines de
krad, l’irradiation joue vis-a-v!s des microorganismes le rdle
d'une pasteurisstion, c'est ce qu'on appelle la radurisation.
Finei selon les conclusions diun collogue sur l'irradiation des
produits de la mar, tenu a Venice en 1968, on a la possibilite
de prolonger parfois de plusieurs semaines la conservation de di-
vers poissons et crustacés. Souvent d'allleurs, la solution con-
sigte & combiner 1l'irradiation et le trcid ou le chaleur. Toute-
fois, & des doges de 100 & 300 krad, il est certain qu'en 1971
las hygiénistes du monde seront beaucoup plus axigeants gu'an ne
’gtait vers 1088 ct gu'il faut pravaoir de longs et colteux tesis
toxicologigues. I1 n'en demeure pas moins gue les pays en voie
de développement, Ui ne disposent pas d'une chaine continue de
froid peuvent envisager avec 1'irrvadiation une voie nouvelle de
conservatiorn dio poisson frais.

4éme cas @ Aseainissement des produits alimentaires pulvérulents. Nous
1'avons dit, il semble bien gue ce soit vers cette forme de pré-
sentation, sous emballage étanche, gue beaudcnup rle produits vont
gvoluer. En outre, c'est ainsi que ee présentmnt nombre de matie-
res premiéres ulilisées par 1'industrie elimentaire (amidon,fe-
cule, farine). Les normes tolérées au niveau des microorganismes
présents sont de plus en plus séviéres ne seralt-ce gue parce gue
de plus en plus souvent ces prodults ne sont pas cuits avant
consommatian. Par gilleurs, lrirradiation gui peut abaisser le
nombre de germes pathogénes permet de ce fait de rédoire les ba-
rémes de stérilisation lorsgu'on doit recourir & cette technique,
n a dans le méme Lemps, un traitement écanomigue gui évite
i'altératicn des valeurs nutritives et gustatives do prodult.
L'état sec du prodult et 1'emballage étanche emp&chent la recon-
tamination. Actuellewment, pour assainir des produits pulvérulents
on doit recourir & des traitezments chimigues (anhydride sulfu-
reux, chlore, oxyde d'dathyléne ou de propylénel souvent dange-
reux et parfois méme non autorisés. I1 est certain qu'actuelle-
ment, on s'ariente vers le remplacement de ces procédés par autre
chase et o'est 13 gu'est la chance de 1firradialion.

Tel est d'ailleurs le Lhéme de travail d’une des équipes du Ser-
vice de Radinagreonomie qui & Cadarache étucdie 1'assainissement

de 1’amidon extrait du mals, produit mod2le type. Nous allons
achever ce tour d’horizon sur l'irradiation des denrées en examil-
nant d'un peu plus prés & quelgues études entrainent ce sujet de
recherche. Mous smpruntons 1'essentiel & L. SAINT-LEBE et G.

BERGER .



Comment ahorder 1'8tude de 1'assainissement de 1'amidon emballé
Syccessivernsnt, le programme porte sur la détermiraticn e la dnsa,
i’appréciation de l'effet technolugique, 1'évaluation toxjcelogique sur ani-
maux, 1'identificatlon des produits de raziolyse et les cultures hactérien-
nes.

1. Datermination de la dosce

Les germes adrobles peu g8nants sunt détruits 4 §5% avec 200 krac. Les
moisissurss et lewvurcs ne résistent pac 3 150 kras. Un pagt affirmer gue,
ern géréral, la "stérilite commerciale” est obtenus A omoing de 300 krad.

2. Effet technolngigue ce 1'ivradiation o

Liéturde raénlogique faite aver un viscographe Brapender ainsl gue le test
d'étalement de 1s créme patissisre confirmant qu’il r'y 2 adcun Insunve-
nient & jrradisr fasqu'y 200 krad. Neaamoins, des Lraveux sont icl ensore

4. Easais sur animaux

I1 cst damandsd notnalament des essais & courl terme puls & long Lecme
pour étuvier ia desvondance. Apras e 1
nistes ‘rangais et &Lrangsrs, L szl gerl-chicondigue sut rat dorant
18 moiz a débuté ern Mai 1871. Il & poor put 4'évaluer si la radiopasteu-
riseticn ne modifie pas 1a digestitilité et lo pouvolr noiritif, n'lncult
rag 1la formetion de produits tUXiQL@S et ne perturbe gas 1l'encemnle des
crocessus de reprodiction, la lactatinn et la croicsance dzg Jeunes. Il

t cuit, mar souvent 1@

lunguas discussions avec les hyglé-
[

%2

'U

corwvient de donner & consommar de 1'amidon cru e

cuisson fait disperalfre des orodiits ce radiolyse, ou provogue 1lfappari-

tion d'autres substances. On traveills sur groupes de 40 males at 40 fe-

melles aves de Itamicdan drradidé & 200 ou BOOD kK ot oun témoin. 31A

lyses biochimigues, hématolagiques, histopati wgl aiten s

7ima et 14éme mois seront poursuivies sur trocis générations,

4, Produits de radiolyse

Trois produits ont €té mis en dwidence

- 1'aldéhyde malonicque 0,5 ug/g immédissemsnt aprés irradiation & 300
krad., [ peut dlailleurs . ssrvir de test offirraciaticn, fait tres dmpor-
tant car on demanfde un Tel teot pour orouver quae l@ produit a sus Irrac

dis & la docse convenablea,
- 1'aldéhyde formique 6 3 7 wg/g d'amidon rommercial ilrradie 4 25 et 300
krad. £n 3 mois, la guentité diminue de moitié,
- 1'gau cxygénée qui n'apparall guaprés 100 krad car les traces e 50,
présentes dans 1'emidon {35 ugsfg! empéchent las peroxydes o ne former.

5. Cultures bactériznnes

epat la phass de latence dans le dGvelaonpenmni dg Hamurdomonss nwfqdu et
scherichia coli cultivés en préccoasc o extraitszs diamldons irrs i
est mesurée. Un a 1a un réactif trés sensible.

L 'avenir de 1'irradiation des denrées alimentaires

Une naticn se dégage. en France en particulier. Lne autorlsation & plus
de chances ¢ 'étre accordée si les procedeés classiques utilisés ne sont pda
sans reproche. En ce cas, 1'irradiation est un progrés, d'autant plus gu!
demande d'appoerter la preuve de son inneocuité, Songecns gqu’il est QU;JLLDH
a
(]

er
ans cartains cas d'interdire 'anhydride sul fureux.
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Un autre fait important concerne l'aspect économigue. Le service de la
répresgion des fraudes de France n'accepte de n'étudier que les dossiers
pour lesguels les nouveaux proceédés de conservation présentent un véritable

intéréc economigue ou 51 1'on veut ceux qui concernent des produits pour
lesguels les traitesments actuels sont eolteux.

Enfin ot c'est le cas de la Hollande, une autarisation a plus de chance
d’étre accordée larsgue ls produit concerné (ici les champignons) est con-
sommé en trés petite guantité par un individu au cours d'une année.

Oans ces conditions, il est preobable gu'aprés la période actuelle de
stagnetion, gui verrs d'aclres pays sccorder des autorisations pour des do-
szes d'irradiation faibles relatives & 1'inhihitinn de la germination des
tubercules de hulbas et & la destruction des insectes des grains., on sera
ameng & une coordinaticp internationale des législations pour aborder les
predoits dont la dose dlirradiation se situe entre 100 st 500 krad. Vers
1864, un projet international avait &té élaporé sous 1'impulsion de 1'0CDE
et avec 1'aide de | AIEA, de la FAU et de 1'OMS. Il concermait un mod&le
(ie jus de fruit) et était pris en charge par 1'Autriche & Seibersdorf. Ce
projet a échoue par suite d'un menque d'intérét des pays participants et
aurtout peut Btre parce cue le modéle n'avait pas d'impact économigue.

Cn complément aux suggestlions du Comilé mixte AIEA/FAQ/OMS d'experts sur
ia salubrite des aliments irradiés i(Genéve 1953), 1l & &té proposé de repran-
dre ce projet. En 1971, 1'Allemagne a &té reter.e comme pays hdte. l'atijac-
tif du nouveau projet, sis & Karlsrune, ezl d'aporécier sur deux macéles
principaux (pammes de terre et farine de 5lé) les effets de 1'irradiation
sur l'innocuitd des produits et de satisfaire aux recommandations de ce co-
mit® d’'experts. Far des contrats passés aux pays participants les mieux
enuinés, ces diverses études doivent &tre menges dans un <élai gu'on espére
e 1'ardre de 3 & 5 ans.

0'autre part,et afin 4'ouvrir ia voie aux pays moing industriaiisés, il
eat prévoe d'atudier d4'avtres produits cde grande consommation tels gue pois-
sans, amidon, sorgha, etc ...

C'est de la serte, croyons-nods. gue l'on peut espérer faire passer 1'ir-
radiation des denrées alimentaires d. niveads artisanal a la phase industriel-
lg,

Ainsi donc par les trois cxemples gue nous avons rapigement présentés
ragiogénétinue, entnmolagic nucldaire et radincnnservation des denrées, nods
pspérons avilr attirg 1’sttention sur les possihilités rovvelies et la spé-

citicité propre des techoicquss nucléaires. Il seralt tres intdreassant oe
= r
2 mémes bilan dans une dacennia.





