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La communauté internationale du développement et les gouvernements conjuguent 
leurs efforts afin d’atteindre les objectifs de développement durable (ODD), y compris, 
d’ici 2030, l’éradication de la faim. L’impératif de générer et de diffuser des solutions 
qui fonctionnent pour les agriculteurs comme moyen d’atteindre les ODD constitue 
la toile de fond du Cadre stratégique 2022-2031 de la FAO. Ce cadre stratégique vise 
à transformer les systèmes agricoles et alimentaires sous-optimaux actuels pour 
les rendre plus efficaces, inclusifs, résilients et durables, comme le prévoient ses 
quatre aspirations: une meilleure production, une meilleure nutrition, un meilleur 
environnement et une vie meilleure. 

Environ 80 pour cent des aliments étant d’origine végétale, ces efforts bénéficieront 
grandement de systèmes de production végétale durables, qui génèreront des 
rendements accrus d’aliments nutritifs obtenus avec moins d’intrants externes 
qu’aujourd’hui, même sous des scénarios d’aggravation du changement climatique. 
Ces systèmes reposent essentiellement sur un ensemble diversifié de variétés 
culturales supérieures de plus en plus économes en intrants, nutritives, adaptées aux 
agroécologies ciblées et résistantes aux stress biotiques et abiotiques. Il est nécessaire 
que les phytosélectionneurs aient accès au spectre le plus large possible de sources de 
variations héréditaires afin de créer de telles variétés. Les ressources phytogénétiques 
pour l’alimentation et l’agriculture (RPGAA) – qui comprennent les espèces culturales 
améliorées, les variétés/races locales des agriculteurs et les espèces sauvages 
apparentées aux espèces cultivées – sont les sources de ces variations. La sauvegarde 
des RPGAA caractérisées et documentées dans des banques de gènes est un moyen 
fiable d’assurer leur disponibilité pour les générations actuelles et futures – tant pour 
l’utilisation directe que pour la recherche et la sélection végétale. 

Avant-propos
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La FAO et ses partenaires ont conscience de l’importance cruciale de l’efficacité des 
opérations des banques de gènes pour la durabilité des systèmes de production 
végétale. En outre, compte tenu de l’interdépendance mondiale des RPGAA, favorisée par 
l’échange de matériel génétique, la nécessité d’harmoniser les procédures des banques 
de gènes a toujours été au premier plan des travaux de la FAO sur la conservation et 
l’utilisation durable des RPGAA. C’est pourquoi, la FAO au travers de sa Commission des 
ressources génétiques pour l’alimentation et l’agriculture, a publié en 2014 les Normes 
applicables aux banques de gènes pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation 
et l’agriculture (Normes applicables aux banques de gènes). Ces Normes applicables aux 
banques de gènes présentent des normes internationales pour la conservation ex situ 
des ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture dans les banques de 
semences, les collections en champ, par culture in vitro et par cryoconservation. 

D’après les utilisateurs des banques de gènes, l’utilité de ces Normes applicables aux 
banques de gènes, considérées comme un document de référence majeur, ne pourrait 
qu’être renforcée par l’élaboration de volumes complémentaires qui détailleraient pas à 
pas les opérations du flux du travail des banques de gènes et conseilleraient quant aux 
étapes complexes et aux décisions requises. En réponse à ces commentaires, la FAO a 
élaboré un Guide pratique pour la mise en œuvre des Normes applicables aux banques de 
gènes pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture: Conservation 
par culture in vitro. En parallèle, ont été élaborés un Guide pratique pour la mise en œuvre 
des Normes applicables aux banques de gènes pour les ressources phytogénétiques pour 
l’alimentation et l’agriculture: Conservation des semences orthodoxes dans les banques de 
gènes de semences et un Guide pratique pour la mise en œuvre des Normes applicables aux 
banques de gènes pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture: 
Conservation dans les banques de gènes en champ.

Ces volumes complémentaires, rédigés dans un format facile à comprendre, seront 
utiles aux techniciens des banques de gènes en tant que manuels opérationnels, aux 
gestionnaires des banques de gènes en tant que matériel didactique simplifié et à tous 
ceux qui s’intéressent aux opérations des banques de gènes en tant que matériel de 
référence pratique.

Jingyuan Xia 
Directeur

Division de la production végétale 
et de la protection des plantes
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Préface

La conservation ex situ des ressources phytogénétiques pour l’alimentation et 
l’agriculture (RPGAA) dans des banques de gènes vise leur sauvegarde en vue de leur 
utilisation actuelles et future – à la fois directement par les utilisateurs finaux et en 
tant que matériel pour la recherche et la sélection végétale. Les banques de gènes 
contribuent donc, au final, à la durabilité des systèmes de production végétale et ainsi, 
à la sécurité alimentaire et à la nutrition. C’est pourquoi, il convient que les banques de 
gènes soient gérées efficacement afin de conserver ces ressources dans les meilleures 
conditions et les rendre exploitables. 

Les banques de gènes jouent également un rôle majeur en favorisant la collaboration 
mondiale sur les RPGAA grâce à l’échange de matériel génétique, même au-delà des 
frontières nationales. Les Normes applicables aux banques de gènes pour les ressources 
phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture (Normes applicables aux banques 
de gènes), publiées en 2014, visent à harmoniser, entre les banques de gènes et les 
pays, les opérations des banques de gènes, c’est-à-dire l’entreposage des accessions, 
leur caractérisation, leur évaluation et la documentation des données connexes. Ces 
Normes applicables aux banques de gènes constituent la référence pour les meilleures 
pratiques scientifiques et techniques actuelles. 

Pour répondre au besoin identifié d’articuler les différentes activités des flux 
opérationnels de routine des banques de gènes, nous avons rédigé un Guide pratique 
pour la mise en œuvre des Normes applicables aux banques de gènes pour les ressources 
phytogénétiques: Conservation par culture in vitro. Approuvé par la Commission des 
ressources génétiques pour l’alimentation et l’agriculture de la FAO lors de sa dix-
huitième session ordinaire en 2021, ce guide pratique présente les informations 
contenues dans les Normes applicables aux banques de gènes dans un format 
déroulant progressivement les étapes du flux d’activités des banques de gènes. La suite 
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de processus interdépendants présentés se fonde sur les principes fondamentaux 
sous-tendant la gestion des banques de gènes, à savoir: l’identification des accessions; 
le maintien de la viabilité; le maintien de l’intégrité génétique pendant l’entreposage 
et la régénération; le maintien de la santé du matériel génétique; la sécurité physique 
des collections; la disponibilité, la distribution et l’utilisation du matériel génétique; la 
disponibilité de l’information; et la gestion proactive.

Les sections incluses dans ce guide pratique sont: acquisition du matériel génétique; 
culture in vitro et entreposage en croissance ralentie; subculture et rajeunissement; 
caractérisation et évaluation; documentation; distribution; duplication de sécurité 
et; personnel et sécurité. Un résumé du déroulement des opérations et des activités 
associées illustre chacune de ces opérations. Une section supplémentaire examine les 
infrastructures et les équipements suggérés pour concevoir ou modifier les installations 
d’une banque de gènes in vitro. Une dernière section liste des références présentant 
des conseils et/ou un contexte technique sur les opérations et la gestion des banques 
de gènes in vitro. Une annexe identifie les risques potentiels associés aux différentes 
opérations de la banque de gènes et les mesures d’atténuation respectives.

Ce guide pratique fait partie d’une série de publications conçues pour l’accompagnement 
des Normes applicables aux banques de gènes et destinées à faciliter leur mise en 
œuvre à plus grande échelle. Les gestionnaires de banques de gènes peuvent utiliser 
ce guide pratique comme base pour le développement de procédures opérationnelles 
standardisées, de systèmes de gestion de la qualité ou, simplement, comme manuel.



1. Introduction
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Parmi les cultures de plein champ, horticoles ou les espèces agroforestières, nombreuses 
sont celles difficiles, voire impossibles, à conserver sous forme de semences. Les raisons 
sont qu’elles ne produisent que des semences récalcitrantes à courte durée de vie lors 
du stockage des semences; ou que la production de semences prend de nombreuses 
années (cas de nombreuses espèces arboricoles); ou qu’elles sont hétérozygotes et 
donc ne produisent pas de graines conformes au type; ou qu’elles ne produisent pas 
de semences du tout, ne pouvant être multipliées que par voie végétative. Citons aussi 
d’autres cas comme les mâles des espèces dioïques et les plantes rares menacées par le 
surpâturage et manquant donc de temps pour produire des semences avant la disparition 
totale de la population. La conservation in vitro offre une option pour ces espèces. En 
outre, les techniques in vitro offrent une procédure d’entreposage du matériel génétique 
qui combine la possibilité d’éliminer les maladies avec celle d’une propagation clonale 
rapide, fournissant ainsi un moyen par lequel le matériel génétique peut être échangé et 
distribué en toute sécurité. 

Les techniques d’entreposage in vitro en croissance ralentie sont couramment utilisées 
pour la conservation à moyen terme de nombreuses espèces d’origine tempérée et 
tropicale, y compris des plantes cultivées (par exemple, la pomme de terre, l’igname et 
le manioc), ainsi que des espèces rares et menacées. Le matériel génétique peut être 
stocké de plusieurs mois à 2-3 ans sans subculture, en fonction de la technique utilisée 
et du génotype du matériel végétal.

Les banques de gènes in vitro reposent sur les mêmes principes que les autres banques 
de gènes, à savoir l’identification des accessions, le maintien de la viabilité, le maintien de 
l’intégrité génétique pendant l’entreposage et la régénération, le maintien de la santé du 
matériel génétique, la sécurité physique des collections, la disponibilité, la distribution et 
l’utilisation du matériel génétique, la disponibilité de l’information et la gestion proactive 
(FAO, 2014: chapitre 2).
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La conservation dans les banques de gènes par culture in vitro peut être décomposée 
en une série de processus interdépendants (figure 1). Ce guide présente les pratiques 
et les activités essentielles1 liées aux principes fondamentaux d’une banque de gènes 
dans chaque domaine opérationnel (tableau 1). Il décrit l’itinéraire du matériel génétique 
conservé par culture in vitro (figure 2), et soutient la mise en œuvre des Normes 
applicables aux banques de gènes pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation 
et l’agriculture (Normes applicables aux banques de gènes) (FAO, 2014)2. L’objectif de ce 
guide est de présenter les informations contenues dans les Normes applicables aux 
banques de gènes pour en faciliter une large application en détaillant les différentes 
actions du flux de travail de la banque de gènes. Les banques de gènes peuvent 
utiliser les activités décrites dans ce guide comme base pour l’élaboration de 
procédures opérationnelles normalisées (SOP) (par ex. IITA, 2012) et de systèmes de 
gestion de la qualité (SGQ) (CGIAR Genebank Platform, 2021) pour la conservation des 
collections de matériel génétique, en définissant précisément la manière de mener à 
bien chaque activité. 

Cet ouvrage ne fournit que des orientations générales sur les étapes et décisions 
complexes requises pour le fonctionnement d’une banque de gènes par culture in 
vitro. Chaque banque de gènes œuvrant dans des circonstances qui lui sont propres, 
une gestion efficace des collections particulières nécessitera un examen minutieux et 
des ajustements de procédure issus de l’expérience. Pour obtenir des spécifications 
techniques détaillées concernant les étapes décrites dans ce guide, le personnel de la 
banque de gènes devra consulter diverses sources d’information, dont certaines sont 
mentionnées dans cet ouvrage. 

Figure 1. Processus liés à la conservation par culture in vitro

1	 Les opérations et les activités sont conformes aux meilleures pratiques décrites dans les Normes applicables 
aux banques de gènes.

2	 Toutes les normes référencées dans ce document sont décrites dans les Normes de la FAO applicables aux 
banques de gènes.
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1. Introduction

Tableau 1. Principes fondamentaux du fonctionnement d’une banque de gènes et 
pratiques/activités connexes pour la culture in vitro
 

Principe 
fondamental 
de la banque 
de gènes 

Revue des pratiques/activités connexes 

Identité des 
accessions 

Données de passeport collectées et enregistrées 

Identité taxonomique vérifiée

Numéro d’accession permanent et unique attribué et utilisé pour toute documentation

Accessions manipulées avec précaution pour éviter les mélanges, et chaque échantillon 
marqué et tracé pour toutes les opérations de la banque de gènes et au laboratoire, au 
champ, en serre ou sous abri 

Maintien de la 
viabilité 

Respect des meilleures pratiques et optimisation du calendrier lors de la collecte, 
du traitement, de l’introduction in vitro, de l’entreposage en croissance ralentie, de la 
régénération et du transport 

Optimisation et contrôle des conditions de culture in vitro et d’entreposage en croissance 
ralentie

Contrôle régulier de la santé du matériel génétique

Subculture/rajeunissement entrepris si nécessaire

Maintien de 
l’intégrité 
génétique

Collecte et conservation des échantillons de manière à ce qu’ils soient le plus représentatif 
possible de la population d’origine

Respect des meilleures pratiques en matière de collecte, de traitement, d’introduction en 
culture in vitro et d’entreposage en croissance ralentie et de subculture/rajeunissement

Stabilité génétique évaluée

Maintien 
de la santé 
du matériel 
génétique 

Procédures de quarantaine mises en œuvre le cas échéant

Respect des meilleures pratiques en matière de collecte, de traitement, d’introduction en 
culture in vitro et d’entreposage en croissance ralentie, de régénération et de transport

Contrôle et gestion des contaminations en laboratoire, au champ, en serres/abris

Sécurité 
physique des 
collections 

Élaboration et mise en œuvre d’une stratégie de gestion des risques

Mise en place et entretien d’une infrastructure appropriée pour la banques de gènes

Duplication et sauvegarde de sécurité des accessions

Disponibilité 
et utilisation 
du matériel 
génétique

Acquisition et distribution du matériel génétique conformément aux exigences légales et 
phytosanitaires 

Un stock suffisant et une expédition efficace et rapide des échantillons sont assurés

Documentation pertinente fournie aux destinataires du matériel de la banque de gènes

Disponibilité 
de 
l’information 

Système de gestion de l’information de la banque de gènes en place

Données de passeport et de gestion des accessions sécurisées par des sauvegardes 
régulières des données 

Données de passeport et autres données pertinentes disponibles et accessibles aux 
utilisateurs externes, dans la mesure du possible

Gestion 
proactive des 
banques de 
gènes 

Procédures opérationnelles normalisées élaborées et mises à la disposition du personnel

Données et informations générées par les activités de la banque de gènes mises à la 
disposition des gestionnaires et du personnel

Personnel bien formé employé et protégé par des mesures de sécurité et de santé au 
travail

Capacités du personnel de la banque de gènes tenues à jour et formation assurée si 
nécessaire
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Figure 2. Itinéraire du matériel génétique dans une banque de gènes pour la 
conservation par culture in vitro 
Note: Chaque étape a sa propre documentation
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, 
selon le cas, pour l’acquisition de matériel génétique prenant en compte le respect des 
réglementations et obligations légales, phytosanitaires et autres3. 

	✔ Les décisions d’accepter du matériel génétique dans la collection d’une 
banque de gènes sont guidées par la politique d’acquisition de l’institut
L’élaboration d’une politique d’acquisition garantit que les collections restent gérables 
et répondent aux besoins des utilisateurs (Guarino, Rao et Reid, eds., 1995). 

	l Les conservateurs de la banque de gènes peuvent prendre l’avis de sélectionneurs, 
de botanistes et autres scientifiques avant de décider de nouvelles acquisitions. 
Les instituts peuvent également avoir un comité consultatif général ou spécifique 
d’une espèce. 

	l L’état de santé et de viabilité des échantillons collectés ou donnés, la disponibilité 
des informations de passeport (identité taxonomique, origine du matériel 
génétique, etc.) et «  l’unicité » de l’échantillon (afin d’éviter d’inutiles doublons) 
doivent également être pris en considération dans le processus de prise 
de décision.

	✔ Le matériel génétique ajouté à la collection est acquis légalement et 
accompagné de toute la documentation pertinente4

Le processus d’acquisition du matériel génétique est régi par des réglementations 
nationales et internationales telles que les lois phytosanitaires/de quarantaine, 
le Traité international sur les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et 

3	 Voir la figure 3 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités 
conditionnant l’acquisition de matériel génétique.

4	 Normes 6.1.1.
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l’agriculture (Traité) ou la Convention sur la diversité biologique (CDB) pour l’accès aux 
ressources génétiques (FAO, 2014). 

	l Il convient que la banque de gènes communique avec les points focaux nationaux 
pour le Traité ou d’autres autorités désignées sur les questions relatives à 
l’acquisition du matériel génétique.

	✔ Un numéro d’accession permanent et unique est attribué à chaque échantillon 
ajouté à la collection de la banque de gènes 
Une fois que le conservateur décide d’accepter un échantillon dans la banque de 
gènes, un numéro d’accession unique doit lui être attribué. 

	l Un identifiant d’objet numérique (DOI) peut également être demandé au 
Secrétariat du Traité (FAO, 2021a). Le numéro d’accession et le DOI restent 
associés à tout le matériel dérivé de l’accession tout au long de la manipulation 
de la banque de gènes.

	l Si le matériel donné s’est déjà vu attribué par l’organisation donatrice un numéro 
d’accession, un DOI, ou les deux, il faut conserver ces numéros comme identifiants 
alternatifs dans les données de passeport. Il s’agit d’un moyen essentiel de 
garantir l’association sans ambiguïté des informations avec le matériel.

	✔ Le matériel génétique ajouté à la collection de la banque de gènes est 
accompagné des données décrites dans les Descripteurs de passeport multi-
cultures FAO/Bioversity5

Il est recommandé que tous les échantillons, qu’ils soient obtenus dans le cadre de 
missions de collecte ou de dons d’autres instituts, soient accompagnés des données 
associées détaillées dans les Descripteurs de passeport multi-cultures de la FAO/
Bioversity (Alercia, Diulgheroff et Mackay, 2015). 

	l Le couplage des données à l’accession unique doit être sans équivoque, par 
exemple en utilisant les numéros d’accession et/ou de DOI.

	✔ Toutes les données relatives à l’acquisition, y compris les métadonnées 
associées, sont enregistrées, validées et téléchargées vers le système de 
gestion de l’information de la banque de gènes
Envisager l’utilisation d’appareils électroniques pour éviter les erreurs de transcription 
et faciliter le téléchargement. À défaut, l’utilisation d’une encre indélébile (ou d’un 
crayon) et d’une écriture claire et lisible sont nécessaires lors de l’enregistrement des 
données. L’emploi d’étiquettes et de lecteurs de codes-barres facilite la gestion des 
entrées et minimise les erreurs humaines.

 

5	 Normes 6.1.2.
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2.1 Matériel génétique acquis par des missions de collecte

	✔ Une stratégie claire pour les missions de collecte de matériel génétique est 
élaborée conformément au mandat de l’institut
Il est essentiel de fixer les priorités de collecte avant toute mission de collecte. Il 
convient d’élaborer une proposition de collecte énonçant clairement l’objectif de la 
mission de collecte, le lieu ciblé et la méthodologie. Il peut s’avérer pertinent et utile:

	l de souligner l’importance de réaliser des inventaires, d’identifier les lacunes pour 
éviter les doublons et d’avoir une stratégie claire pour les missions de collecte qui 
tienne compte des inventaires nationaux et des analyses des lacunes,

	l d’établir une collaboration avec un institut ou des experts de la zone ciblée et de 
respecter les réglementations relatives à la collecte dans cette zone,

	l de planifier la mission bien à l’avance afin de garantir les meilleures pratiques et 
le respect des réglementations et des obligations.

	✔ Le matériel génétique collecté est acquis légalement et accompagné de toute 
la documentation pertinente6 
Le processus d’acquisition du matériel génétique est régi par des réglementations 
nationales et internationales. Pour s’assurer de respecter ces réglementations:

	l Il convient que la banque de gènes communique avec les autorités désignées 
pertinentes pour les questions concernant l’acquisition du matériel génétique. 

	¡ Pour les missions de collecte dans d’autres pays, il peut être nécessaire 
de contacter les correspondants nationaux du Traité ou d’autres autorités 
désignées pour l’acquisition de matériel génétique.

	¡ Pour les missions de collecte dans le pays de la banque de gènes, il peut être 
nécessaire de contacter l’autorité nationale compétente afin de s’assurer de 
la compréhension et du respect des réglementations nationales et locales.

	l Il convient de demander des permis de collecte délivrés par les autorités 
nationales, régionales ou locales, selon le cas, pour la collecte in situ de plantes 
sauvages apparentées à des plantes cultivées ou de matériel génétique semi-
domestiqué dans des populations naturelles.

	l Il peut être nécessaire de demander, lors de la collecte dans les champs/
entrepôts des agriculteurs ou dans les zones communautaires, y compris dans 
certains habitats naturels, un consentement préalable en connaissance de cause 
(CPCC) et de définir des conditions convenues d’un commun accord (CCCA) (voir 
CDB, 2018), conformément aux lois et réglementations nationales, régionales ou 
internationales en vigueur.

6	 Normes 6.1.1.
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	✔ La banque de gènes respecte les réglementations phytosanitaires nationales, 
régionales et internationales ainsi que toute autre réglementation et 
obligation en matière d’importation émanant des autorités concernées7 
Lors de transfert de matériel génétique, il existe un risque d’introduire 
accidentellement des ravageurs et des maladies des plantes en même temps que le 
matériel végétal hôte. Pour prévenir ces risques tout en garantissant la conformité 
avec les réglementations et les obligations, il convient:

	l pour le matériel collecté dans un autre pays, d’obtenir un certificat phytosanitaire 
du pays fournisseur et un permis d’importation des autorités compétentes du 
pays de la banque de gènes (voir CIPV, 2021),

	l de faire transiter les échantillons collectés par le processus de quarantaine 
approprié avant de les transférer à la banque de gènes, si nécessaire,

	l de manipuler le matériel collecté en confinement ou dans une zone isolée, selon 
les conseils de l’autorité phytosanitaire nationale.

	✔ Les missions de collecte sont programmées au stade optimal de maturité/
croissances et les propagules sont collectées sur des sujets visiblement 
sains, exempts de maladies et d’infestations d’insectes nuisibles ou d’autres 
dommages8

Il peut être nécessaire de faire appel à un expert local si l’espèce n’est pas connue 
du personnel de la banque de gènes afin de garantir la qualité et la viabilité de 
l’échantillon collecté, qu’il s’agisse de matériel végétatif ou de graines récalcitrantes 
(ou de leurs fruits). Il convient d’éviter de collecter des graines récalcitrantes en fin 
de saison, quelle que soit l’espèce. Les fruits entiers ayant atteint un stade de maturité 
uniforme doivent être collectés sur les plantes mères juste avant leur abscission 
naturelle. Il convient d’éviter de collecter les fruits tombés au sol, en particulier 
ceux qui présentent des dommages ou des signes d’altération. La saisonnalité est 
à prendre en considération pour la collecte des bulbes, des tubercules et des 
espèces ligneuses.

	✔ Les propagules/explants sont prélevés sur un nombre approprié de plantes 
individuelles9 tout en évitant l’appauvrissement de la population naturelle 
ciblée par la collecte 
Le système de reproduction de l’espèce cible doit être pris en considération afin de 
définir le nombre de plantes à échantillonner au sein d’une population ainsi que le 
type et la taille de la propagule (voir SGRP-CGIAR, 2011). 

	l Il est recommandé de prélever au moins 30 individus pour les espèces à 
fécondation croisée et 60 individus pour les espèces autogames, si possible. 

	¡ En cas de collecte de graines récalcitrantes, la taille de l’échantillon à collecter 
sera généralement limitée par rapport aux graines orthodoxes. Néanmoins, 

7	 Normes 6.1.1.
8	 Normes 6.1.3.
9	 Normes 6.1.3.
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tout doit être mis en œuvre pour maximiser la diversité génétique de la 
population cible. 

	¡ Pour les racines et les tubercules, collecter au moins quatre propagules par 
échantillon, voire davantage si les techniques de culture de l’espèce ne sont 
pas fiables (Dansi, 2011). 

	¡ En cas de collecte de tiges ligneuses, augmenter la taille de l’échantillon pour 
tenir compte d’éventuels problèmes de décontamination (et donc de pertes). 
Il est recommandé de prélever environ 5 à 10 boutures/propagules par plante 
(voir Thompson, 1995). 

	l Note: La collecte de matériel in vitro offre une alternative pour la collecte et le 
transport de matériel génétique et est particulièrement utile pour les espèces 
à multiplication végétative et pour celles dont les graines ou les embryons sont 
récalcitrants et se détériorent rapidement. Toutefois, les temps de transport 
devront encore être réduits au minimum. 

	¡ Les explants prélevés in vitro sont souvent décontaminés en surface à l’aide 
d’éthanol à 70 pour cent, puis de NaOCl ou d’eau de Javel commerciale 
contenant généralement environ 3 pour cent de chlore actif. D’autres 
stérilisants, tels que des solutions diluées d’hypochlorite de calcium à 
0,5-2 pour cent (poids/volume), peuvent également être utilisés. Après 
la décontamination, l’explant est généralement coupé à la taille finale 
pour le transport, y compris l’élimination des zones mortes causées par la 
pénétration de la solution stérilisante dans les surfaces coupées. Voir Pence 
et Engelmann (2011) pour des conseils supplémentaires sur les techniques 
de collecte in vitro.

	✔ Les échantillons collectés sont étiquetés et ne sont pas mélangés lors de la 
manipulation
Utilisez de l’encre indélébile ou des étiquettes générées par ordinateur (de préférence 
à codes-barres), si possible, sur le récipient de collecte pour étiqueter l’échantillon. Il est 
conseillé de placer deux étiquettes, l’une à l’extérieur et l’autre à l’intérieur du paquet. 
Il est utile de protéger les étiquettes intérieures de la détérioration si le matériel est 
humide. Il est recommandé de tenir un registre avec tous les numéros de collecte 
attribués à chaque échantillon accompagnés des informations complémentaires, le 
cas échéant. 

	✔ Le matériel génétique collecté est accompagné des données connexes 
décrites dans les descripteurs de passeport multi-cultures FAO/Bioversity10

Un formulaire de collecte standardisé est utile pour collecter les données associées à 
chaque échantillon obtenu. Un numéro de collecte est attribué à chaque échantillon 
afin que les échantillons puissent être reliés aux informations collectées. Il convient 
de recueillir les informations suivantes: 

10	 Normes 6.1.2.
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	l Identification taxonomique au niveau de l’espèce et au niveau intraspécifique, 
si possible, type de population végétale, habitat et écologie, conditions 
pédologiques du site de collecte, coordonnées GPS et photos afin de permettre 
aux conservateurs et aux utilisateurs du matériel génétique de comprendre son 
contexte d’origine. 

	l Données associées pour chaque échantillon obtenu, comme indiqué dans les 
descripteurs de passeport multi-cultures FAO/Bioversity (Alercia, Diulgheroff et 
Mackay, 2015; voir l’encadré 1). 

	l Informations sur l’origine du matériel génétique, les connaissances traditionnelles, 
les pratiques culturales, etc. en cas de collecte dans les champs/entrepôts des 
agriculteurs. 

	l Pour tout spécimen d’herbier obtenu comme référence à partir d’une population 
(par exemple des espèces sauvages), il est important d’utiliser le même numéro 
de collection que celui de l’échantillon collecté et de l’associer au numéro 
d’accession dans la base de données.

	✔ Le délai entre la collecte, le traitement et le transfert à la banque de gènes est 
aussi court que possible afin d’éviter la perte et la détérioration du matériel11

Les graines récalcitrantes sont sensibles à la dessiccation et au froid. La perte d’eau 
réduit la durée de vie en stockage. De même, les explants clonaux ne conservent 
pas leur viabilité très longtemps et les propagules végétatives se décomposent 
facilement et assez rapidement. Le transport dans les pays tropicaux, où les 
températures et l’humidité sont élevées et où l’acheminement peut s’avérer difficile, 
lent et incertain, peut être un véritable défi. Dans ces conditions, il convient de veiller 
tout particulièrement à ce que les échantillons ne soient pas exposés au soleil et 
soient toujours conservés à l’ombre.

11	 Normes 6.1.4.

Encadré 1. Liste minimale des descripteurs de passeport 

Les formulaires de collecte doivent au minimum contenir:

	l Identifiant de collecte 

	l Nom/code de l’institut collecteur

	l Nom du taxon, aussi détaillé/
spécifique que possible

	l Nom commun de la plante

	l Localisation du site de collecte

	l Latitude du site de collecte

	l Longitude du site de collecte

	l Altitude du site de collecte

	l Date de collecte 

	l Statut biologique (sauvage, envahi de 
mauvaises hebes, cultivar traditionnel, 
etc.)
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	✔ Le choix du matériel d’emballage et du transport permet une livraison sûre 
et rapide
Le temps nécessaire au traitement des documents, la durée de l’expédition/du 
transit et les conditions (températures et/ou humidité) sont généralement pris en 
compte afin de garantir que le matériel arrive en bon état dans la banque de gènes de 
destination. Pour réduire le risque de perte de matériel génétique après les missions 
de collecte, il convient de tenir compte de ce qui suit: 

Emballage
	l Des précautions doivent être prises pour éviter les risques d’attaques fongiques 

ou d’insectes pendant le transport.
	l Si un ravageur a été observé et correctement identifié, il convient d’appliquer 

un pesticide avant l’emballage. Il faut éviter tout traitement chimique inutile 
qui pourrait s’avérer nocif pour les échantillons collectés12. Si des traitements 
sont appliqués, il faut les déclarer sur chaque paquet et dans la documentation 
d’accompagnement.

	l Pour les graines récalcitrantes, il est important de maintenir la teneur en eau lors 
de la collecte et pendant le transport en maintenant une humidité relative (HR) 
élevée dans les récipients de stockage. 

	¡ Dans la mesure du possible, il est préférable de transporter les graines 
récalcitrantes à l’intérieur des fruits, à la fois pour les protéger et pour éviter 
leur déshydratation. 

	¡ Pour les espèces dont les fruits sont volumineux ou qui peuvent être 
facilement endommagés pendant le transport, l’extraction des graines et leur 
désinfection de surface avant l’emballage devraient minimiser la prolifération 
fongique. 

	l Il est préférable d’emballer les scions dans du coton stérile ou un autre matériau 
approprié, dans un sac en plastique perforé, afin d’assurer une aération 
suffisante. 

	l Des enveloppes rigides matelassées ou des emballages hermétiques protègent 
les échantillons de l’écrasement par les trieuses mécaniques et de la détérioration 
(dans le cas de fruits charnus). 

	l Les vitroplants, s’ils sont disponibles, seront un moyen sûr de transporter le 
matériel génétique. Les échantillons collectés in vitro doivent être placés dans des 
flacons en plastique stériles, transparents et étanches. Il convient de les emballer 
stablement sans trop les serrer dans une boîte ou un carton, en ajoutant du 
papier froissé ou du polystyrène pour les protéger des chocs.

12	 De nombreux fruits de plantes aux graines récalcitrantes sont contaminés par des champignons, même s’ils 
ne sont pas visibles. Une désinfection des surfaces doit donc être effectuée avant le transport.



Guide pratique pour la mise en œuvre des Normes applicables aux banques de gènes 
pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture
Conservation par culture in vitro

16

Transport
	l En cas de transport routier de longue durée, il peut être nécessaire d’aérer 

périodiquement le matériel collecté afin d’éviter une perte potentielle de viabilité.
	l L’envoi par le moyen le plus rapide possible, fret aérien ou postal, devrait éviter 

l’exposition à des conditions environnementales défavorables et la détérioration 
de la qualité des échantillons et une trop longue exposition à des conditions 
environnementales défavorables. 

	l Le suivi continu du colis, s’il est possible, permettra au personnel de la banque 
de gènes d’être prêt à traiter les échantillons dès leur réception.

	l Il convient de noter que pour certaines cultures, telles que les Musa et le cacaoyer, 
l’expédition de matériel via des centres de transit ou de quarantaine dans des 
pays tiers non producteurs peut être la meilleure solution.

	✔ Tout le matériel entrant est examiné pour dépister tout dommage/
contamination dans une zone de réception définie (par exemple, l’unité 
phytosanitaire) et traité de manière à ne pas altérer son état physiologique13 

	l Les matériels de qualité médiocre ou contaminés ne sont pas plantés directement 
au champ. 

	l Une décontamination des échantillons, avec un agent désinfectant de surface, 
est utilisée pour éliminer tous les micro-organismes adhérents, en tenant compte 
de tout traitement de décontamination réalisé avant l’emballage et le transport. 

	l Des mesures de quarantaine sont appliquées si nécessaire. 

 
2.2 Matériel génétique acquis par transfert/donation 

	✔ Le matériel génétique donné est acquis légalement et accompagné de toute 
la documentation pertinente14 

	l Si l’institut donateur appartient à un pays signataire du Traité et que le matériel 
génétique donné comprend des cultures ou des espèces inscrites à l’Annexe 
1 du Traité (FAO, 1995), il faut utiliser un Accord type de transfert de matériel 
(SMTA) (FAO, 2021b, c).

	l Si l’institut donateur est situé dans un pays non Partie contractante au Traité ou 
si le matériel génétique n’est pas couvert par l’Annexe 1, il convient d’employer 
un Accord de transfert de matériel (MTA) (par exemple, AVRDC, 2012), bien qu’un 
SMTA puisse également être utilisé.

	l Pour les dons provenant d’institutions, d’obtenteurs ou d’autres fournisseurs de 
matériel génétique sans MTA, il convient que la banque de gènes obtienne un 
accord du donateur précisant les conditions de transfert de matériel génétique 
à la banque de gènes.

13	 Normes 6.1.5.
14	 Normes 6.1.1.
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	✔ Le matériel génétique donné est accompagné des données connexes décrites 
dans les descripteurs du passeport multi-cultures FAO/Bioversity15

Il est recommandé de demander aux donateurs que les échantillons soient 
accompagnés des données associées détaillées dans les descripteurs du passeport 
multi-cultures de la FAO/Bioversity (Alercia, Diulgheroff et Mackay, 2015; voir 
l’encadré 1).

	✔ La banque de gènes respecte les réglementations phytosanitaires nationales, 
régionales et internationales ainsi que toute autre réglementation et 
obligation en matière d’importation émanant des autorités concernées 
Lors de transfert de matériel génétique, il existe un risque d’introduire 
accidentellement des ravageurs et des maladies des plantes en même temps que le 
matériel végétal hôte. Pour atténuer ces risques tout en garantissant la conformité 
avec les réglementations et les obligations, il convient:

	l pour le matériel collecté dans un autre pays, d’obtenir un certificat phytosanitaire 
du pays fournisseur et un permis d’importation des autorités compétentes du 
pays de la banque de gènes (voir CIPV, 2021),

	l de faire transiter les échantillons collectés par le processus de quarantaine 
approprié avant de les transférer à la banque de gènes, si nécessaire,

	l de vérifier s’il faut traiter le matériel donné par une manipulation spéciale des 
graines, comme la levée de la dormance,

	l de traiter les matériels donnés en confinement ou dans une zone isolée, selon les 
conseils de l’autorité phytosanitaire nationale.

	✔ Tout le matériel entrant est examiné pour dépister tout dommage/
contamination dans une zone de réception définie (par exemple, l’unité 
de santé des semences) et traité de manière à ne pas altérer son état 
physiologique16 

	l Les matériels végétaux de qualité médiocre ou contaminés ne sont pas plantés 
directement au champ.

	l Une décontamination des échantillons, avec un agent désinfectant de surface, 
est utilisée pour éliminer tous les micro-organismes adhérents, en tenant compte 
de tout traitement de décontamination réalisé avant l’emballage et le transport.

	l Des mesures de quarantaine sont appliquées si nécessaire.

 

15	 Normes 6.1.2.
16	 Normes 6.1.5.
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Figure 3. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées à l’acquisition 
de matériel génétique 

Acquisition de matériel génétique

Le matériel génétique 
ajouté à la collection 
est acquis légalement 
et respecte les 
réglementations 
phytosanitaires 
nationales, régionales 
et internationales 
ainsi que toute autre 
réglementation et 
exigence en matière 
d’importation

-	 Respecter les exigences légales: réglementation nationale, Traité 
international sur les ressources phytogénétiques (Accord type 
de transfert de matériel); Convention sur la diversité biologique 
(Consentement préalable en connaissance de cause et Conditions 
convenues d’un commun accord

-	 Respecter les exigences phytosanitaires: permis d’importation; 
certificat phytosanitaire

Le matériel génétique 
est acquis dans le 
cadre de missions de 
collecte

-	 Élaborer une stratégie claire pour les missions de collecte de 
matériel génétique conformément au mandat de l’institut

Le matériel génétique 
est collecté dans son 
propre pays ou dans 
un autre pays

-	 Élaborer une proposition de collecte
-	 Obtenir les autorisations de collecte
-	 Programmer la mission de collecte au stade optimal de maturité/

croissance
-	 Collecter le matériel génétique en fonction du système de sélection
-	 Éviter d’épuiser la population naturelle
-	 Prélever sur des plantes visiblement saines 
-	 Décontaminer en surface les explants collectés 
-	 Attribuer un numéro de collecte à chaque échantillon
-	 Utiliser les descripteurs du Passeport multi-cultures FAO/Bioversity
-	 Obtenir toute information supplémentaire disponible (agriculteurs; 

communauté)
-	 Collecter les spécimens d’herbier/images
-	 Étiqueter soigneusement les échantillons et éviter de les mélanger
-	 Veiller à ce que l’intervalle entre la collecte et le transfert à la 

banque de gènes soit court

Le matériel génétique 
est emballé et 
transporté vers la 
banque de gènes

-	 Si nécessaire, appliquer des pesticides avant l’emballage
-	 Utiliser des matériaux d’emballage rigides et hermétiques
-	 Veiller à ce que les documents soient traités en temps utile
-	 Vérifier les exigences en matière de permis d’importation
-	 Utiliser le fret aérien ou un service de messagerie
-	 Utiliser des centres de transit pour certaines espèces, le cas 

échéant/nécessaire
-	 Suivre le colis s’il est envoyé par courrier

Le matériel génétique 
est reçu par le biais 
d’un don

-	 Vérifier les données minimales du passeport
-	 Assurer un numéro d’identification pour chaque échantillon
-	 Pratiquer un étiquetage soigneux et éviter de mélanger les 

échantillons

Les échantillons sont 
reçus à la banque de 
gènes et ajoutés à la 
collection

-	 Consulter la politique d’acquisition de l’institut pour guider la 
décision d’accepter du matériel dans la collection

-	 Vérifier les échantillons et les envoyer pour traitement, y compris 
phytosanitaire

-	 Assurer la décontamination de surface ou la mise en quarantaine, si 
nécessaire

-	 Attribuer un numéro d’accès unique à l’échantillon
-	 Demander un DOI au Traité international sur les ressources 

phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture/à l’institut 
donateur

Enregistrer, valider et télécharger toutes les données relatives à l’aquisition du matériel 
génétique, y compris les métadonnées associées
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, selon 
le cas, pour la culture in vitro et l’entreposage en croissance ralentie, y compris des lignes 
directrices et des méthodologies pour l’identification des explants, l’introduction en 
culture in vitro, la subculture/le rajeunissement, la composition des milieux et les régimes 
de lumière et de température17.
 
A. Culture in vitro

	✔ La composition du milieu de culture pour l’introduction de l’explant in vitro et 
pour sa multiplication est déterminée en fonction de l’espèce
Il convient de procéder à une analyse documentaire afin de déterminer si les 
conditions de culture in vitro ont été établies pour le génotype ciblé ou toute autre 
espèce apparentée. Dans la plupart des cas, des modifications des techniques 
publiées seront nécessaires ou de nouvelles techniques seront développées pour 
des taxons non cités dans la littérature.

	✔ Le type d’explant approprié et le moment optimal (stade de croissance et âge 
physiologique de la plante mère) pour l’introduction en culture in vitro sont 
déterminés pour un genre ou une espèce particulière à partir de la littérature 
ou par expérimentation
Il existe différents types d’explants fréquemment utilisés pour l’initialisation de la 
culture: segments nodaux, méristèmes apicaux, racines, cotylédons, embryons, 
disques foliaires, limbes foliaires, pédoncules, pétioles, anthères, ovaires, etc.

17	 Voir la figure 4 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités 
relatives à la culture in vitro et à l’entreposage en croissance ralentie.
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	✔ Les explants sont exempts de maladies connues et de contaminants 
microbiens
Pour garantir un établissement viable et exempt de maladies, il convient:

	l d’obtenir des explants à partir de plantes mères vigoureuses et saines, 
	l d’indexer les plantes mères pour déterminer la présence ou l’absence de virus 

connus:
	¡ les procédures d’indexation de routine comprennent le test d’immuno-

absorption enzymatique (ELISA), la réaction en chaîne de la polymérase (PCR), 
la réaction en chaîne de la polymérase par transcription inverse (RT-PCR) et 
les techniques d’hybridation de l’acide nucléique par sonde non radioactive 
(NASH) (voir Selvarajan et al., 2009), 

	l d’appliquer des méthodes de décontamination de surface pour éliminer les 
contaminants des explants prélevés sur du matériel cultivé en plein champ ou 
en serre (ex vivo):

	¡ il s’agit d’effectuer, par exemple, une stérilisation à l’aide d’une solution d’eau 
de Javel, un traitement à l’eau chaude ou un traitement à l’ozone dissous dans 
l’eau (voir Umber et al., 2020),

	l de transférer les explants sur un milieu de détection enrichi, favorable à la 
croissance des micro-organismes qui permettra donc de déterminer rapidement 
s’il y a contamination, et s’il faut traiter ou éliminer les cultures contaminées (voir 
Reed et Tanprasert, 1995; Reed et al., 2004),

	l si nécessaire, de régénérer les plantules in vitro à partir de plantes infectées par 
le virus et employer diverses techniques chimiques ou de thermothérapie pour 
produire du matériel exempt de virus avant l’entreposage à long terme.

	✔ Une fois introduite en culture avec succès, l’accession est multipliée en 
vue d’une croissance normale (conditions de croissance active) ou d’un 
entreposage en croissance ralentie 
Les vitroplants servent de sources de matériel exempt de maladies pour la 
distribution et la multiplication et de sources d’explants pour la cryoconservation. 
Il est essentiel d’assurer un suivi régulier et de retirer et d’éliminer en toute sécurité le 
matériel infecté.

Une propagation rapide du matériel sélectionné est nécessaire pour la recherche 
ou la distribution. Il est important de noter que le taux de multiplication dépend 
fortement du génotype de l’accession et est influencé par la composition du milieu 
(en particulier la concentration en cytokinine), la taille de l’explant, l’âge de la culture 
et la taille du flacon de culture (SGRP-CGIAR, 2010a).

	✔ Toute culture présentant une variation somaclonale est éliminée
La variation somaclonale est le résultat de changements génétiques ou épigénétiques 
qui se produisent in vitro parmi les clones régénérés et les plantes donatrices 
correspondantes (voir Leva et Rinaldi, 2017). L’apparition d’une variation somaclonale 
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pendant la culture in vitro a un effet négatif sur la production rapide de plantes 
clonales pour la distribution et les cultures la subissant doivent être éliminées.

	✔ Les récipients de culture sont clairement étiquetés conformément aux 
pratiques des banques de gènes
Les informations figurant sur les étiquettes peuvent comprendre le numéro 
d’accession, la date d’introduction et un numéro de ligne (lié au nombre de boutures 
de l’accession).

 
B. Entreposage en croissance ralentie

	✔ Les conditions de conservation en croissance ralentie sont optimisées pour 
l’espèce cible18

Il convient de procéder à une analyse documentaire afin de déterminer si des 
conditions de conservation en croissance ralentie ont déjà été établies pour l’espèce 
ou le génotype cible, ou pour toute autre espèce apparentée. Si cette information 
n’est pas disponible, les conditions devront être établies par expérimentation. Des 
protocoles standards ont été publiés et peuvent être utilisés à titre d’orientation19. 
Les conditions d’entreposage en croissance ralentie peuvent inclure:

	l Une limitation physique de la croissance, par l’emploi: (a) de basses températures; 
(b) d’une faible luminosité ou d’une photopériode restreinte; (c) d’un confinement 
minimal; (d) d’O2 minimal; ou (e) d’un stress osmotique (eau).

	l Une limitation chimique de la croissance, par l’emploi: a) de régulateurs de 
croissance retardateurs ou b) d’inhibiteurs de croissance. 

	l Une limitation des nutriments, par l’emploi, notamment: a) de faibles 
concentrations de macronutriments ou b) de faibles concentrations de 
micronutriments.

	l La prévention de la formation de cals et d’autres anomalies, telles que 
l’hyperhydrie (vitrification) et la variation somaclonale. En tenant compte que:

	¡ Le matériel conservé in vitro maintenu sous forme de plantules ou de tiges 
entières20 peut éviter l’hyperhydrie. 

	¡ Les techniques permettant d’éviter l’hyperhydrie sont la culture sur un milieu 
contenant de la 6-bensyladénine (BA), de la kinétine (Kin) ou du thidiazuron 
(TDZ) (Badr-Elden et al., 2012), ainsi que la modification du rapport NH4+/NO3 
(voir Ivanova et Van Staden, 2009; El-Dawayati et Zayed, 2017).

	¡ En évitant l’utilisation excessive de régulateurs de croissance dans les milieux, 
on peut réduire la possibilité de formation ultérieure de cals en cours de 
stockage et donc minimiser le risque de variation somaclonale. Éviter un trop 
grand nombre de subcultures peut également diminuer le risque de variation 
somaclonale.

18	 Normes 6.4.1.
19	 Voir la section Informations/lectures complémentaires.
20	 Normes 6.4.2.



Guide pratique pour la mise en œuvre des Normes applicables aux banques de gènes 
pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture
Conservation par culture in vitro

24

	✔ Le matériel génétique destiné à l’entreposage est sélectionné à partir de 
cultures jeunes qui n’ont pas subi un trop grand nombre de subcultures afin 
de minimiser le risque de sélection d’un variant
La capacité d’entreposage des cultures dépendant fortement de leur qualité initiale, 
il convient: 

	l d’effectuer une évaluation visuelle de la performance générale de chaque culture 
avant la sélection pour l’entreposage en croissance ralentie à l’aide des critères 
suivants: vigueur et absence de contamination fongique et bactérienne, chlorose, 
noircissement ou nécrose des tissus,

	l d’éliminer immédiatement les cultures contaminés ou de qualité médiocre,
	l de multiplier les cultures sur un nouveau milieu si tous ceux évalués se sont 

révélés inférieurs à la norme par le non-respect d’au moins un des critères 
mentionnés.

	✔ La recherche des conditions optimales d’entreposage se fait en évaluant 
visuellement les performances générales de chaque culture sur la base des 
critères suivants: vigueur, contamination fongique et bactérienne, chlorose, 
noircissement, nécrose des tissus, hyperhydrie et étiolement 
Les conditions optimales d’entreposage sont les conditions de croissance minimale 
qui s’avèrent acceptables pour la plupart des génotypes. Toutes les accessions et 
tous les génotypes ne réagissent pas de la même manière aux conditions appliquées. 
Pour les espèces tolérantes au froid, les conditions d’entreposage sont souvent 
comprises entre 0 et 5 °C; les températures les plus basses tolérées par de 
nombreuses espèces tropicales sont souvent comprises entre 15 et 20 °C21. 

	✔ Le nombre de réplicats à entreposer est déterminé
Il est important de conserver un nombre suffisant de réplicats par accession pour 
garantir le maintien de l’intégrité génétique22, en tenant compte: (a) du coût; (b) des 
risques potentiels (plus les risques sont grands, plus la taille de l’échantillon doit 
être importante); (c) de la durée entre les périodes de subculture et la manière dont 
les conditions de croissance ralentie affectent le potentiel de propagation (nombre 
de tigelles/nœuds disponibles pour la multiplication après l’entreposage); et (d) le 
but de la collection (active ou de base). Si une accession ne produit que quelques 
plants par subculture et est utilisée pour une distribution active, il faudra un plus 
grand nombre de réplicats que si elle est maintenue uniquement dans une collection 
de sauvegarde. 

21	 Voir la section 6.4 des Normes applicables aux banques de gènes.
22	 Cela varie selon l’espèce.
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	✔ Les récipients de culture sont clairement étiquetés conformément aux 
pratiques des banques de gènes
Les informations figurant sur les étiquettes doivent comporter le numéro d’accession, 
la date d’introduction et le numéro de ligne (lié au nombre de boutures de l’accession). 

	✔ Un contrôle régulier est effectué pour détecter et éliminer les cultures 
présentant une variation par rapport aux plantules entières, comme une 
variation somaclonale, une contamination, une hyperhydrie, etc.23

	✔ Toutes les données relatives à la culture in vitro et à l’entreposage en 
croissance ralentie, y compris les métadonnées associées, sont enregistrées, 
validées et téléchargées dans le système de gestion de l’information de la 
banque de gènes
Les données à prendre en compte sont le type d’explant; la date d’introduction 
en culture in vitro de l’explant/de la culture; le milieu d’initiation/d’établissement; 
le milieu de multiplication; le milieu d’enracinement; le milieu d’entreposage en 
croissance ralentie; le nombre de réplicats pour l’entreposage en croissance ralentie; 
les indicateurs de performance pour la culture in vitro et l’entreposage en croissance 
ralentie; le nombre de subcultures et la durée de la période de subculture; et toute 
caractéristique de croissance spécifique, telle que la formation de cals pendant 
l’entreposage et la tendance à l’hyperhydrie. Envisager l’utilisation d’appareils 
électroniques pour éviter les erreurs de transcription et faciliter le téléchargement. 
À défaut, l’utilisation d’une encre indélébile (ou d’un crayon) et d’une écriture 
claire et lisible sont nécessaires lors de l’enregistrement des données. L’emploi 
d’étiquettes et de lecteurs de codes-barres facilite la gestion des entrées et minimise 
les erreurs humaines.

23	 Normes 6.4.3. 
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Figure 4. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées à la culture 
in vitro et l’entreposage en croissance ralentie 

Culture in vitro et entreposage en croissance ralentie

Application de techniques de 
culture in vitro appropriées et 
spécifiques à l’espèce

-	 Déterminer la composition du milieu de culture pour 
l’introduction de l’explant en culture in vitro et sa 
multiplication en fonction de l’espèce

-	 Déterminer le type d’explant approprié et le moment 
optimal pour la mise en culture

-	 S’assurer que les explants sont exempts de maladies 
connues et de contaminants microbiens

-	 Multiplier l’accession une fois qu’elle a été introduite en 
culture avec succès

Application des techniques 
d’entreposage en croissance 
ralentie appropriées et 
spécifiques à l’espèce

-	 Optimiser les conditions d’entreposage en croissance 
ralentie pour l’espèce cible

-	 Sélectionner pour l’entreposage des cultures jeunes 
qui n’ont pas été soumises à un trop grand nombre de 
subcultures 

-	 Déterminer les conditions optimales d’entreposage en 
évaluant visuellement les performances générales de 
chaque culture

-	 Déterminer le nombre de réplicats à conserver 

Des pratiques de gestion 
appropriées sont utilisées 
pour garantir l’intégrité 
génétique

-	 Étiqueter clairement les récipients de culture
-	 Contrôler régulièrement les cultures in vitro 
-	 Éliminer toute culture présentant une variation par 

rapport aux plantules entières ou aux tigelles, y compris 
une variation somaclonale, une contamination, etc.

Enregistrer, valider et télécharger toutes les données relatives à la culture in vitro et l’entreposage 
en croissance ralentie, y compris les métadonnées associées
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 4. Subculture 
et rajeunissement
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, 
selon le cas, pour les subcultures et le rajeunissement, y compris les orientations et les 
méthodologies pour le suivi, la subculture, l’acclimatation et le transfert au champ24.

	✔ L’inventaire et l’état de santé des échantillons en culture in vitro et en 
entreposage en croissance ralentie font l’objet d’un suivi régulier
Le système de gestion de l’information de la banque de gènes est doté idéalement 
d’outils intégrant la vérification automatisée de l’inventaire et de la santé des 
accessions, et le signalement des accessions nécessitant une subculture ou un 
rajeunissement. Il est également important de tenir compte de considérations 
pratiques afin d’éviter de gérer un nombre excessif d’accessions.

 
Subculture:

	✔ Une subculture est effectuée à la fin du cycle d’entreposage, lorsque les 
accessions présentent des signes évidents de détérioration et/ou lorsque le 
stock devient faible et qu’il est nécessaire de procéder à une multiplication 
ou à une duplication de sécurité
Les accessions doivent être régulièrement contrôlées pour détecter les signes de 
nécrose. À la fin d’un cycle d’entreposage, il est préférable de placer les nouvelles 
cultures pendant une courte période dans des conditions optimales afin d’encourager 
la repousse avant le début du cycle d’entreposage suivant. Pour la sécurité des 
collections, il est prudent de conserver quelques cultures viables et saines du cycle 

24	 Voir la figure 5 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités de 
subculture et de rajeunissement. 
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de subculture précédent comme «matériel de réserve» jusqu’à ce que l’ensemble 
nouvellement sous-cultivé soit sain et en croissance.

	✔ La stabilité génétique est régulièrement vérifiée par évaluation visuelle, par 
transfert au champ pour des observations morphologiques, ou par l’emploi 
de techniques cytologiques ou moléculaires
Il est important de mettre au point un système de contrôle de la qualité, de la viabilité, 
de la stabilité et de la contamination. Une fois que le matériel a été entreposé pendant 
un certain temps, des critères de surveillance quantitatifs et qualitatifs doivent être 
utilisés pour évaluer la viabilité d’une accession et pour déterminer le moment où elle 
doit être repiquée.

 
Rajeunissement:

	✔ Les cultures nécessitant un rajeunissement (transfert des accessions en serre 
et au champ, suivi d’une réintroduction en culture de tissus) sont déterminées 
Les cultures trop vieilles et ayant subi trop de cycles de subculture sont rajeunies. 
Le moment où le rajeunissement est nécessaire dépend du génotype et des 
conditions in vitro. 

	l Souvent, une valeur seuil est établie par expérimentation (ou est connue de la 
littérature). La valeur seuil est le nombre de cycles de culture pour un génotype 
donné à partir duquel, d’après les expériences, la vigueur diminue et/ou les 
cultures deviennent trop vieilles. 

	l Si le nombre de subcultures atteint ce seuil, l’accession doit être transférée en 
serre ou en plein champ pour être rajeunie et réintroduite en culture de tissus.

	✔ En cas de contamination de tous les réplicats, le matériel est soumis à un 
rajeunissement et/ou un traitement de décontamination
La décontamination de surface peut être effectuée à l’aide d’éthanol à 70 pour cent, 
suivi de NaOCl ou d’un agent de blanchiment commercial qui contient généralement 
environ 3 pour cent de chlore actif. D’autres stérilisants, tels que des solutions 
diluées d’hypochlorite de calcium à 0,5-2 pour cent (poids/volume), peuvent 
également être utilisés. 

	✔ Le matériel génétique sélectionné subit un processus d’acclimatation avant 
d’être transféré en serre ou en champ
Le changement progressif d’environnement avant le transfert aux conditions en 
champ est appelé acclimatation ou endurcissement. Il s’agit de la première plantation 
en pot dans un environnement de serre pour laquelle il convient, notamment:

	l de sélectionner des plantules dotées de système racinaire et de pousses bien 
développés pour l’acclimatation,

	l d’éliminer tout milieu racinaire avant la plantation en pot,
	l d’utiliser un sol ou un support de plantation stérile.
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 4. Subculture et rajeunissement

	✔ Des pratiques de gestion et de culture appropriées sont appliquées sur le 
terrain

	✔ Des procédures optimales sont utilisées pour minimiser les risques pouvant 
affecter l’intégrité génétique de l’accession
Les accessions présentant les mêmes caractéristiques que le génotype d’origine sont 
considérées comme conformes au type. La fidélité au type est évaluée en comparant 
les caractéristiques morphologiques et taxonomiques des plantes avec celles de 
l’accession originale. Idéalement, les accessions sont cultivées dans une collection en 
champ à côté de la plante mère originale.

	l Les accessions conformes au type peuvent être rétablies en culture in vitro. 
	l Les accessions identifiées comme des plantes hors-type sans valeur, ou les 

accessions dont l’étiquetage est erroné, doivent être éliminées et remplacées 
par le matériel original conforme au type de la source donneuse. 

	l Note: L’utilisation de plantes établies en plein champ pour rajeunir l’accession 
entreposée nécessitera une ré-indexation pour les virus: les plantes ayant pu y 
avoir été exposées.

	✔ Toutes les données relatives à la subculture et au rajeunissement, y compris 
les métadonnées associées, sont enregistrées, validées et téléchargées dans 
le système de gestion de l’information de la banque de gènes 
Les données à prendre en compte sont: inventaire, date de la subculture, date du 
début de l’acclimatation, date de plantation, pratiques culturales utilisées en serre 
et au champ, date de réinitialisation de la culture, etc. Envisager l’utilisation d’appareils 
électroniques pour éviter les erreurs de transcription et faciliter le téléchargement. 
À défaut, l’utilisation d’une encre indélébile (ou d’un crayon) et d’une écriture 
claire et lisible sont nécessaires lors de l’enregistrement des données. L’emploi 
d’étiquettes et de lecteurs de codes-barres facilite la gestion des entrées et minimise 
les erreurs humaines.
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Figure 5. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées aux 
subcultures et au rajeunissement

Subculture et rajeunissement

La nécessité d’une subculture 
est déterminée par une 
surveillance et une évaluation 
régulières des accessions

-	 Effectuer une subculture des accessions à la fin du cycle 
d’entreposage ou lorsqu’il est besoin de les multiplier ou 
d’effectuer une duplication de sécurité

-	 Effectuer une subculture lorsque l’inventaire est 
inférieur au seuil 

-	 Effectuer une subculture en cas de signes évidents de 
détérioration ou si la stabilité génétique est remise en 
question

Les pratiques de subculture 
appropriées sont suivies 

-	 Utiliser des techniques de culture in vitro appropriées et 
spécifiques à l’espèce (milieu de culture, type d’explant, 
durée de mise en culture, explants exempts de maladies 
et de contaminants connus)

Le besoin de rajeunissement 
est déterminé par la 
surveillance et l’évaluation 
régulières des accessions

-	 Rajeunir les cultures qui sont trop vieilles et qui ont subi 
trop de cycles de subculture

-	 Rajeunir dans le cas où toutes les réplicats présentent 
une contamination 

Les pratiques de 
rajeunissement appropriées 
sont suivies 

-	 Acclimater le matériel génétique avant de le transférer 
dans la serre, l’abri ou le champ

-	 Utiliser des pratiques de gestion et de culture 
appropriées au champ

L’intégrité génétique des 
accessions est conservée

-	 Utiliser des cartes du champ/serre/abri
-	 Étiqueter clairement les récipients de culture ou les pots 

en champ/serre ou abri
-	 Vérifier la conformité au type en champ
-	 Éliminer les plantes hors-type ou les accessions mal 

étiquetées et les remplacer par du matériel original 
conforme au type

-	 Prendre des mesures d’isolement si nécessaire

Enregistrer, valider et télécharger toutes les données relatives à la subculture 
et au rajeunissement, y compris les métadonnées associées
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, 
selon le cas, pour la caractérisation et l’évaluation du matériel génétique, y compris 
des instructions étape par étape décrivant les techniques d’échantillonnage, les 
modèle expérimentaux, les descripteurs utilisés (taxonomiques, morphologiques, 
phénotypiques, biochimiques, nutritionnels, physiologiques et moléculaires) et la 
manière dont les données sont collectées et validées25.

	✔ Les données de caractérisation sont obtenues pour le plus grand nombre 
possible d’accessions et le plus rapidement possible après leur acquisition
Idéalement, toutes les accessions devraient être évaluées afin de maximiser leur 
utilité. En réalité, les banques de gènes ne sont généralement en mesure d’évaluer 
que des sous-ensembles de leur matériel génétique. Il est donc utile de collaborer 
avec des organismes de recherche nationaux ou internationaux, ayant des stations 
agronomiques situées dans des environnements agro-écologiques différents ou 
avec des membres de réseaux de ressources génétiques nationaux ou régionaux. 
Si le matériel génétique est partagé à des fins d’évaluation, il est recommandé de 
demander que les données soient renvoyées pour être incluses dans le système de 
gestion de l’information de la banque de gènes.

	✔ La caractérisation et l’évaluation de la plupart des caractères sont effectuées 
lorsque les accessions sont sorties des conditions in vitro
Le fait de retirer les accessions des conditions in vitro permet de générer des données 
de caractérisation et d’évaluation en serre ou sur le terrain. Si le matériel génétique 
est partagé à des fins d’évaluation, il est recommandé de demander que les données 

25	 Voir la figure 6 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités liées 
à la caractérisation et l’évaluation.
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soient renvoyées pour être incluses dans le système de gestion de l’information de 
la banque de gènes.

	✔ L’évaluation est effectuée dans des conditions in vitro pour certains caractères 
faciles à cribler, tels que la tolérance au sel et à la sécheresse
La corrélation entre les données d’évaluation obtenues dans des conditions in vitro et 
dans des conditions de terrain doit être établie au préalable.

	✔ Le matériel génétique est caractérisé pour un ensemble de caractères 
morphologiques hautement héréditaires, et les procédures de caractérisation 
spécifiques aux espèces sont basées sur des formats et des catégories de 
mesure normalisés et calibrés, en suivant autant que possible des listes de 
descripteurs convenues au niveau international 
L’utilisation de listes normalisées de descripteurs de cultures et de formats de 
mesure calibrés et normalisés permet de comparer les données entre les institutions 
et les pays26. Un large éventail de listes de descripteurs de cultures a été élaboré 
(par exemple par Bioversity International (2018), l’Union internationale pour la 
protection des obtentions végétales (UPOV, 2011) et le National Plant Germplasm 
System (NPGS) des États-Unis d’Amérique (USDA-ARS, 2021). S’il n’existe pas de listes 
de descripteurs pour une espèce, il est recommandé d’utiliser les lignes directrices 
pour l’élaboration de listes de descripteurs de cultures de Bioversity International 
(Bioversity International, 2007). Il convient:

	l d’utiliser des accessions de référence dans le même champ pour faciliter la 
notation,

	l d’utiliser des spécimens d’herbiers et éventuellement des images numériques 
de haute qualité pour guider l’identification conforme au type, y compris 
l’identification et la vérification taxonomiques, si nécessaire,

	l de bien observer et documenter l’homogénéité/hétérogénéité d’une accession, 
	l de prendre des mesures au niveau de la plante individuelle plutôt qu’au niveau 

de la parcelle pour les cultures présentant des niveaux élevés de variabilité afin 
de capturer des informations sur la variabilité entre les plantes d’une même 
accession.

	✔ Des modèles expérimentaux soumis à des répétitions sont utilisés et les 
évaluations sont menées dans différents environnements et/ou sur plusieurs 
années27 
Les caractères mesurés lors de l’évaluation, tels que le rendement et la hauteur des 
plantes, sont pour la plupart, hérités de l’expression d’un grand nombre de gènes. Ils 
sont donc quantitatifs et soumis à une interaction environnementale considérable, 
les rendant plus difficiles à mesurer. En raison de la forte interaction entre le 

26	 Normes 5.6.3.
27	 Normes 5.7.3.
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génotype et l’environnement (G x E), les caractéristiques telles que le rendement (et 
ses composantes) sont spécifiques au site. Il convient: 

	l de définir et d’identifier les accessions ou variétés de contrôle à inclure dans le 
modèle statistique et à utiliser au fil du temps, car elles facilitent les comparaisons 
des données collectées entre les sites et les années,

	l de travailler avec des sélectionneurs et d’autres spécialistes (par exemple, 
virologues, entomologistes, mycologues, phytopathologistes, chimistes, 
biologistes moléculaires et statisticiens) pour se mettre d’accord sur les caractères 
à évaluer, les accessions qui seront testées et les plans expérimentaux à mettre 
en œuvre, 

	l d’utiliser des protocoles de criblage appropriés pour s’assurer que les protocoles 
validés au niveau international sont respectés,

	l de créer des copies papier et électroniques des cartes de champ élaborées avant 
la plantation,

	l d’étiqueter clairement les parcelles (de préférence avec des codes-barres).

	✔ Les données d’évaluation sont présentées à l’aide de méthodes appropriées
L’utilisation de listes normalisées de descripteurs de cultures et de formats de mesure 
calibrés et normalisés permet de comparer les données entre les institutions et les 
pays. Les données sont présentées soit sous forme de valeurs discrètes (scores pour 
la sévérité des symptômes de maladies ou des symptômes de stress abiotiques), soit 
sous forme de valeurs continues (longueur, hauteur, poids) basées sur des mesures.

	✔ Les marqueurs moléculaires et les outils génomiques sont utilisés si 
les ressources sont disponibles, en complément de la caractérisation 
phénotypique
Les marqueurs moléculaires permettent de garantir l’identité des plantes et 
d’identifier les plantes mal étiquetées et les doublons. Ils sont également très utiles 
pour détecter la diversité génétique et les parentés au sein des accessions et entre 
elles. Les marqueurs moléculaires sont stables et détectables dans tous les tissus. 
Les technologies de marquage moléculaire comprennent les marqueurs à base 
d’ADN et le séquençage direct. La détermination de la meilleure méthode à utiliser 
dépendra des besoins et des ressources28. Si vous le souhaitez, collaborez avec des 
sélectionneurs moléculaires pour identifier les associations marqueur-caractère.

	✔ Toutes les données relatives à la caractérisation et l’évaluation, y compris les 
métadonnées associées, sont enregistrées, validées et téléchargées dans le 
système de gestion de l’information de la banque de gènes
Les données à prendre en compte comprennent le descripteur mesuré et les 
résultats, la date d’enregistrement, le personnel responsable, les techniques 
de laboratoire (moléculaires, etc.) et les dates d’exécution. Envisager l’utilisation 

28	 Plusieurs ressources sur les différentes technologies moléculaires possibles sont consultables en ligne ou sur 
papier. Voir la section Informations/lectures complémentaires.
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d’appareils électroniques pour éviter les erreurs de transcription et faciliter le 
téléchargement dans le système de gestion de l’information de la banque de gènes. 
À défaut, l’utilisation d’une encre indélébile (ou d’un crayon) et d’une écriture claire et 
lisible sont nécessaires lors de l’enregistrement des données. L’emploi d’étiquettes 
et de lecteurs de codes-barres facilite la gestion des entrées et minimise les erreurs 
humaines.

	✔ Les données d’évaluation pertinentes sont mises à la disposition du public
Le fait de mettre les données sélectionnées à la disposition des utilisateurs potentiels 
de matériel génétique aux niveaux des banques de gènes, au niveau national, régional 
et mondial améliorera leur utilisation (voir la section Documentation). La publication 
des données de caractérisation et d’évaluation est donc fortement recommandée.
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Figure 6. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées 
à la caractérisation et à l’évaluation

Caractérisation et évaluation

Les données de caractérisation 
et d’évaluation sont obtenues 
pour le plus grand nombre 
possible d’accessions et le 
plus tôt possible après leur 
acquisition

-	 Veiller à ce que le personnel soit formé à la 
caractérisation morphologique sur le terrain et à 
l’enregistrement des données

-	 Rechercher la collaboration d’organismes de recherche 
nationaux ou internationaux ou de réseaux régionaux de 
ressources génétiques

La caractérisation et 
l’évaluation de la plupart des 
caractères des accessions 
sont effectuées au sortir des 
conditions in vitro

-	 Utiliser un plan expérimental approprié avec des 
accessions ou des variétés de contrôle

-	 Établir des cartes du champ/serre/abri avant la 
plantation et étiqueter clairement les parcelles/pots

L’évaluation est effectuée 
in vitro pour certains 
caractères faciles à cribler

-	 Établir une corrélation entre les données d’évaluation 
des conditions in vitro et les conditions en champ

Le matériel génétique est 
caractérisé et évalué à l’aide 
de listes normalisées de 
descripteurs des cultures et de 
formats de mesure calibrés et 
normalisés

-	 Utiliser des accessions de référence dans le même 
champ pour faciliter la notation

-	 Utiliser des spécimens/photos d’herbiers pour vérifier la 
conformité au type

Des marqueurs moléculaires 
et des outils génomiques 
pour la caractérisation et 
l’évaluation sont utilisés si les 
ressources sont disponibles

-	 La caractérisation moléculaire peut être externalisée
-	 Si souhaitable, collaborer avec des sélectionneurs 

moléculaires pour identifier les associations marqueur-
caractère

Les données de caractérisation 
et d’évaluation pertinentes 
sont mises à la disposition 
du public afin d’en faciliter 
l’utilisation

-	 Publier les données de caractérisation et d’évaluation 
afin d’améliorer l’utilisation du matériel génétique

Enregistrement, validation et téléchargement de toutes les données et images relatives 
à la caractérisation et l’évaluation
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, selon 
le cas, pour la gestion des données et des informations de la banque de gènes, y compris 
des lignes directrices pour le partage des données29. 

	✔ Un système de gestion de l’information de la banque de gènes est développé 
spécifiquement pour la banque de gènes ou l’un des systèmes disponibles est 
utilisé/adapté
Le système d’information de la banque de gènes est idéalement conçu pour gérer 
toutes les données et informations générées relatives à tous les aspects de la 
conservation in vitro et l’utilisation de matériel génétique, y compris les données 
et métadonnées relatives au passeport, à la culture in vitro et à l’entreposage en 
croissance ralentie, à la régénération, à la caractérisation, à l’évaluation et à la 
gestion. Il est souhaitable de disposer d’outils intégrant la vérification automatisée de 
l’inventaire et de la santé des propagules/plantules, et le signalement des accessions 
nécessitant une régénération.

GRIN-Global a été développé par l’USDA-ARS, le Global Crop Diversity Trust et 
Bioversity International pour permettre aux banques de gènes de stocker et de 
gérer les informations associées aux ressources phytogénétiques. Il est disponible 
gratuitement (GRIN-Global, 2021). Parmi les autres systèmes figurent le système 
d’information sur les ressources génétiques végétales (AVGRIS) de l’AVRDC (AVRDC, 
2021), le système allemand d’information sur les banques de gènes (GBIS) (GBIS/I, 
2021) et Alelo développé par l’Institut national de recherche agronomique brésilien 
(Embrapa) (Embrapa, 2021). 

29	 Voir la figure 7 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités 
relatives à la documentation.
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	✔ Des normes de données internationales sont adoptées pour assurer la 
cohérence des données partagées entre les différents systèmes d’information 
et programmes
L’enregistrement des données de passeport des accessions à l’aide des descripteurs 
de passeport multi-cultures de la FAO/Bioversity (Alercia, Diulgheroff et Mackay, 
2015) et l’utilisation de descripteurs normalisés, convenus à l’échelle internationale 
et spécifiques aux cultures pour la caractérisation et l’évaluation30 facilitent l’échange 
de données et la comparaison des accessions entre différents pays et institutions. Il 
convient que les données de passeport soient disponibles pour toutes les accessions 
de la collection de la banque de gènes31. 

Un numéro d’accession unique et permanent est un élément clé d’une documentation 
et d’une identification correctes. L’utilisation volontaire d’identificateurs d’objets 
numériques (DOI) (Alercia, Diulgheroff et Mackay, 2015; FAO, 2021a) est une 
option supplémentaire pour le partage d’informations entre différents systèmes 
d’information et différentes communautés, mais ne peut pas remplacer l’attribution 
du numéro d’accession unique et permanent de la banque de gènes.

	✔ Des appareils mobiles sont utilisés pour saisir les données, si possible 
L’utilisation de codes-barres facilite tous les aspects de la gestion des banques de 
gènes, en particulier la documentation.

	✔ Les données enregistrées sur papier sont numérisées et des mesures 
sont mises en place pour vérifier les erreurs de transcription des données 
manuscrites et électroniques. 

	✔ Toutes les données et informations relatives à tous les aspects de la 
conservation et de l’utilisation du matériel génétique, y compris les images et 
les métadonnées, sont enregistrées, validées et téléchargées vers le système 
de gestion de l’information de la banque de gènes32 
Le contrôle de la qualité sera facilité par un personnel qualifié en charge de 
l’enregistrement et de la saisie des données, en étroite collaboration avec les 
responsables de la documentation et les conservateurs des collections de matériel 
génétique. Il serait utile que des membres du personnel soient chargés de gérer 
le système de gestion de l’information de la banque de gènes, et notamment de 
veiller à ce que les données soient toujours actualisées. Il est recommandé que 
les conservateurs des banques de gènes et les responsables de la documentation 
valident les données avant qu’elles ne soient téléchargées dans le système de gestion 
de l’information des banques de gènes. 

30	 Voir la section Caractérisation et évaluation.
31	 Normes 6.6.1.
32	 Normes 6.6.3.
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	✔ Les données sont accessibles au public par interrogation de la base de 
données, si possible
La publication de données sur les fonds de la banque de gènes accroît les possibilités 
d’utilisation du matériel génétique et ajoute donc à la valeur et au prestige des 
banques de gènes. Toutes les banques de gènes ne sont pas en mesure de maintenir 
un portail web pour l’accès externe aux informations sur les collections, aussi, il est 
souhaitable d’envisager l’option de proposer ces informations par l’intermédiaire 
de Genesys, un portail international géré par le Global Crop Diversity Trust (Global 
Crop Diversity Trust, 2021). Genesys permet de partager les données relatives aux 
accessions des banques de gènes du monde entier et facilite la commande de 
matériel génétique. Il comprend des données de passeport, de caractérisation et 
d’évaluation au niveau de l’accession, ainsi que des informations environnementales 
associées aux sites de collecte des accessions. Une autre option pour rendre les 
données de passeport des accessions des banques de gènes accessibles au public 
est fournie par le Système mondial d’information et d’alerte rapide sur les ressources 
phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture (WIEWS) de la FAO (FAO, 2021d). 
En servant de référentiel de données pour l’indicateur végétal de la cible 2.5 des 
objectifs de développement durable (Nations Unies, 2021), le WIEWS stocke et publie 
des données de passeport au niveau des accessions pour le plus grand inventaire 
mondial de collections ex situ (FAO, 2021e).

	✔ Les données sont dupliquées (sauvegardées) régulièrement et stockées sur 
un site distant pour se prémunir contre toute perte due à un incendie, une 
panne informatique, une violation de données, etc.
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Figure 7. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées 
à la documentation

Documentation

Un système de gestion de l’information de la banque de gènes bien conçu est utilisé

Des normes de données 
internationales sont adoptées 
pour assurer la cohérence du 
partage des données

-	 Utiliser les descripteurs du passeport multi-cultures de 
la FAO/Bioversity

-	 Envisager d’utiliser les identificateurs d’objets 
numériques (DOI) 

-	 Veiller à ce que toutes les données soient à jour

Des appareils mobiles sont 
utilisés pour saisir les données, 
si possible

-	 Utiliser les codes-barres pour faciliter la gestion des 
accessions 

Les données enregistrées sur 
papier sont numérisées 

-	 Vérifier que les données manuscrites et électroniques 
ne comportent pas d’erreurs de transcription

Les activités/données relatives 
à la culture in vitro et à 
l’entreposage en croissance 
ralentie sont enregistrées

-	 Mise à jour régulière de l’inventaire physique

Les données relatives à 
l’inventaire et à la viabilité des 
stocks en croissance ralentie 
sont régulièrement mises à jour -	 Utiliser des outils intégrant la vérification 

automatisée de l’inventaire et de la santé 
des plantes, et le signalement des accessions 
nécessitant une subculture ou un rajeunissement

Les activités/données de 
subculture et de rajeunissement 
sont enregistrées

Les données de caractérisation 
et d’évaluation sont 
documentées

-	 Enregistrer et mettre à disposition les données 
moléculaires et génomiques disponibles, le cas 
échéant/si possible

Les commandes de matériel 
génétique, les informations 
relatives à la distribution et 
les avis des utilisateurs sont 
documentés

Les données relatives à la 
duplication de sécurité sont 
documentées

Les données sont accessibles 
au public, éventuellement par 
interrogation de la base de 
données 

Les données sont dupliquées 
(sauvegardées) régulièrement 
et stockées sur un site distant 
pour des raisons de sécurité
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, selon 
le cas, pour la distribution de matériel génétique, y compris le processus d’examen 
permettant de vérifier le respect des réglementations et obligations juridiques, 
phytosanitaires et autres, ainsi que des instructions étape par étape pour la préparation 
de l’envoi, le suivi après l’envoi et l’établissement de rapports au Secrétariat du Traité ou 
à un point focal national ou à une autre autorité désignée, le cas échéant33. 

	✔ La banque de gènes respecte les réglementations et accords nationaux, 
régionaux et internationaux34 
Le processus de distribution du matériel génétique est régi par des réglementations 
nationales et internationales. Il convient que la banque de gènes communique avec 
les autorités désignées appropriées sur les éventuelles questions concernant la 
distribution du matériel génétique. Les points suivants permettent de s’assurer du 
respect de ces obligations: 

	l Il convient que la banque de gènes communique avec le Secrétaire du Traité 
ou un point focal national ou une autre autorité désignée si d’autres pays sont 
impliqués dans la distribution du matériel génétique.

	l Si le pays de la banque de gènes est signataire du Traité et que du matériel 
génétique de cultures ou d’espèces inscrites à l’Annexe 1 du Traité (FAO, 1995) 
est distribué pour les utilisations prévues par le Traité (c’est-à-dire la recherche, 
la sélection et la formation pour l’alimentation et l’agriculture), il est nécessaire 
d’utiliser un SMTA (FAO, 2021b; c). 

	l Si le pays de la banque de gènes n’est pas une Partie contractante au Traité 
ou si le matériel génétique n’est pas couvert par l’Annexe 1, il est recommandé 

33	 Voir la figure 8 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités pour 
la distribution du matériel génétique.

34	 Normes 6.7.1.
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de conclure un accord avec le bénéficiaire sur les termes et conditions de la 
distribution du matériel génétique – couvrant, par exemple, l’utilisation et le 
partage ultérieur du matériel ou de ses dérivés, la communication des données, 
etc. Un Accord de transfert de matériel (MTA) est généralement utilisé (par 
exemple, AVRDC, 2012), bien qu’un SMTA puisse également être utilisé.

	✔ Une politique est en place concernant le nombre de plantules à distribuer 
pour une espèce donnée
La quantité moyenne d’échantillons distribués par les banques de gènes in vitro est 
d’environ 3–5 plantules par accession. Pour les accessions ayant insuffisamment 
de plantules au moment de la demande, et en l’absence d’une autre accession 
appropriée, des échantillons sont fournis après la régénération, sur la base d’une 
demande renouvelée. Pour certaines espèces et pour certaines utilisations, un plus 
petit nombre de plantules est suffisant.

	✔ La capacité du destinataire à gérer adéquatement le matériel in vitro est 
évaluée, si possible
S’assurer que l’échantillon de matériel génétique distribué sera utilisé efficacement 
est une étape importante dans la gestion des ressources. Souvent, un simple 
questionnaire fournira les informations nécessaires à cette évaluation.

	✔ Le matériel génétique distribué est de haute qualité 
Il peut être nécessaire de soumettre le matériel à un rajeunissement et/ou à un 
traitement de décontamination si toutes les réplicats sont contaminés.

	✔ Les conditions de transfert de matériel sont établies entre la banque de gènes 
et le destinataire et les moyens adéquats de rétablissement des plantes issus 
de cultures sont confirmés35

Les récipiendaires du matériel doivent avoir les moyens de transférer le matériel soit 
dans des pots, soit au champ. Il est également possible de prendre des dispositions 
avec d’autres instituts pour assurer un transfert réussi. Les banques de gènes 
peuvent partager avec les destinataires des informations sur la manipulation du 
matériel génétique afin d’en faciliter l’utilisation.

	✔ La documentation requise est demandée et obtenue
Les règlements relatifs aux permis d’importation, qui précisent les exigences 
phytosanitaires et toute autre obligation d’importation, y compris les exigences en 
matière d’emballage, doivent être demandés à l’autorité nationale compétente du 
pays destinataire. Les documents souvent exigés par l’autorité nationale compétente 
du pays destinataire comprennent un certificat phytosanitaire, des déclarations 
supplémentaires, un certificat de donation, un certificat d’absence de valeur 
commerciale et un permis d’importation.

35	 Normes 6.7.3.
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	✔ Des dispositions sont prises avec les autorités ou agents compétents (c’est-
à-dire l’organisation nationale de protection des végétaux du pays) pour 
inspecter ou tester le matériel afin de s’assurer qu’il est conforme à la 
réglementation du pays importateur et de délivrer le certificat phytosanitaire 
correspondant

	✔ Le délai entre la réception d’une demande d’échantillons et leur expédition 
est réduit au minimum 

	✔ Les échantillons sont soigneusement étiquetés et ne sont pas mélangés 
pendant la manipulation
Les échantillons sont correctement étiquetés, de préférence avec des étiquettes 
générées par ordinateur pour réduire les erreurs de transcription, dont l’une placée 
à l’extérieur et l’autre à l’intérieur de chaque paquet pour garantir que le matériel soit 
correctement identifié.

	✔ Tous les documents requis sont inclus dans l’envoi (à l’attention du 
destinataire) et attachés à l’extérieur du conteneur (à l’attention des 
fonctionnaires des douanes) afin de garantir un traitement fluide pendant le 
transit et à la frontière du pays de destination36 
Envisagez de scanner les documents et de les envoyer par courrier électronique, ou 
d’envoyer des copies papier par la poste, avant l’expédition du matériel génétique. 
Les documents à prendre en considération sont:

	l les données relatives aux accessions (y compris une liste détaillée avec 
l’identification de l’accession, le nombre et/ou le poids des échantillons, et les 
principales données du passeport),

	l le permis d’importation, le certificat phytosanitaire ou la déclaration de douane, 
le cas échéant.

	✔ Le choix du matériel d’emballage et du transport permet une livraison sûre 
et rapide 
Veillez à ce que le matériel parvienne à la banque de gènes de destination en bon 
état, en tenant compte du temps nécessaire au traitement des documents, de la 
durée de l’expédition, du temps de transit et des conditions de transit (températures 
et/ou humidité élevées dans les pays tropicaux). Les échantillons in vitro doivent être 
placés dans des sacs en plastique stériles et étanches ou dans des flacons fermés en 
plastique stériles, transparents et étanches. Il convient de les emballer stablement 
sans trop les serrer dans une boîte ou un carton, en ajoutant du papier froissé ou du 
polystyrène pour les protéger des chocs.

36	 Normes 6.7.2.
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	✔ La livraison et l’état du matériel génétique à son arrivée à destination font 
l’objet d’un suivi afin de confirmer que le matériel génétique est parvenu au 
destinataire suffisamment rapidement
Il est suggéré que les envois soient suivis et que la banque de gènes assure un 
suivi avec le destinataire en ce qui concerne l’état et l’usage du matériel génétique 
distribué.

	✔ Toutes les données relatives à la distribution, y compris les métadonnées 
associées, sont enregistrées, validées et téléchargées vers le système de 
gestion de l’information de la banque de gènes
Les données à prendre en compte sont: le nom et l’adresse du demandeur, l’objet 
et la date de la demande; les échantillons demandés, les échantillons envoyés, le 
nombre de plantules par échantillon; la méthode d’indexation des virus; la référence 
au certificat phytosanitaire et au SMTA ou au MTA; le registre d’expédition et le retour 
d’information de l’utilisateur. Envisager l’utilisation d’appareils électroniques pour 
éviter les erreurs de transcription et faciliter le téléchargement dans le système de 
gestion de l’information de la banque de gènes. À défaut, l’utilisation d’une encre 
indélébile (ou d’un crayon) et d’une écriture claire et lisible sont nécessaires lors de 
l’enregistrement des données. L’emploi d’étiquettes et de lecteurs de codes-barres 
facilite la gestion des entrées et minimise les erreurs humaines.



53

7. Distribution

Figure 8. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées 
à la distribution du matériel génétique

Distribution

La banque de gènes respecte 
les réglementations et les 
accords nationaux, régionaux 
et internationaux

-	 Utiliser l’Accord type de transfert de matériel si l’on 
est signataire du Traité et que le matériel fait partie de 
l’Annexe 1 

-	 Si un STMA n’est pas applicable, négocier un MTA avec 
le destinataire (un STMA peut également être utilisé)

Une politique est en place 
concernant le nombre de 
plantules à distribuer pour 
un ensemble donné de 
matériel génétique

-	 Effectuer une subculture et/ou rajeunir les accessions 
ayant trop peu de plantules

La capacité du destinataire 
à gérer correctement le 
matériel in vitro est évaluée, 
si possible

-	 Établir les conditions de transfert du matériel et 
garantir la capacité de rétablissement adéquat des 
plantes issues de culture in vitro

La documentation requise 
est demandée et obtenue

-	 Demander un permis d’importation à l’autorité 
nationale compétente du pays destinataire 

Des dispositions sont prises 
avec les responsables 
nationaux de la protection 
des végétaux pour 
l’inspection du matériel 
génétique et la délivrance 
d’un certificat phytosanitaire

Les échantillons sont 
soigneusement étiquetés 
et ne sont pas mélangés 
pendant la manipulation

-	 Utiliser des étiquettes générées par ordinateur pour 
réduire les erreurs de transcription 

-	 Placer les étiquettes à l’intérieur et à l’extérieur de 
chaque paquet 

La documentation requise 
est placée à l’intérieur et à 
l’extérieur de l’emballage 
d’expédition

-	 Inclure les données relatives aux accessions 
(identification de l’accession, nombre d’échantillons et 
données clés du passeport); le permis d’importation, 
le certificat phytosanitaire et/ou la déclaration de 
douane

-	 Envoyer les documents scannés à l’avance par email 
au destinataire

Le matériel d’emballage et 
le transport permettent une 
livraison sûre et rapide

-	 Utiliser des lignes directrices/recommandations en 
matière d’emballage et d’expédition similaires à celles 
utilisées pour l’acquisition

Le statut du matériel 
génétique et son état à 
l’arrivée sont déterminés

-	 Suivre l’envoi et assurer le suivi avec le destinataire

Enregistrer, valider et télécharger toutes les données relatives à la distribution et l’échange, 
y compris les métadonnées associées
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Il convient que la banque de gènes se dote de politiques et/ou procédures écrites, 
selon le cas, pour la duplication de sécurité du matériel génétique, y compris le 
processus d’examen pour vérifier le respect des réglementations et obligations légales, 
phytosanitaires et autres, et des instructions étape par étape pour la préparation de 
l’envoi, le suivi après l’envoi et les calendriers d’expédition37,38. 

	✔ Un double de sécurité pour chaque accession originale est entreposé dans un 
endroit distant, dans des conditions appropriées et en utilisant les meilleures 
pratiques, et/ou est sauvegardé par une méthode/stratégie de conservation 
alternative39 
Les doubles de sécurité sont généralement déposés dans un site distant, loin de la 
collection principale, généralement dans un autre pays. L’emplacement du double de 
sécurité est choisi de manière à minimiser les risques éventuels et à offrir les meilleures 
conditions possibles, en tenant compte de la nécessité de disposer d’installations, de 
personnel et de ressources financières adéquats. Il doit être situé dans un endroit 
stable sur le plan sociopolitique et géophysique. La banque de gènes/l’institut qui 
héberge les doubles de sécurité doit avoir la capacité de fournir des conditions de 
terrain et/ou in vitro appropriées pour les accessions dupliquées. Les échantillons 
peuvent également être cryoconservés dans le centre de duplication40. Il est essentiel 
de bien sélectionner le récipiendaire du double de sécurité et d’obtenir un accord 
clair avec lui.

37	 Le matériel dupliqué comprend les plantes à gérer sur le terrain, les plantules maintenues in vitro ou les 
tissus méristématiques en cours de cryoconservation. 

38	 Voir la figure 9 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités 
relatives à la duplication de sécurité du matériel génétique.

39	 Normes 5.10.4.
40	 Voir les Normes applicables aux banques de gènes (chapitre 6).
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	✔ Il existe un accord juridique entre la banque de gènes déposante et la banque 
de gènes récipiendaire qui spécifie clairement les conditions dans lesquelles 
le matériel est conservé et géré
Si la banque de gènes déposante n’a pas encore d’accord avec une autre banque 
de gènes pour dupliquer en toute sécurité ses accessions originales, il convient de 
réfléchir à l’endroit le plus approprié pour les dupliquer, endroit qui dépendra de la 
méthode choisie pour la duplication de sécurité.

	✔ La banque de gènes respecte les réglementations et obligations légales, 
phytosanitaires et autres, et chaque échantillon faisant office de double de 
sécurité est accompagné des informations pertinentes qui s’y rapportent
Dès le début du processus de planification, il convient de discuter avec la banque de 
gènes récipiendaire de la documentation requise (à la fois pour la banque de gènes 
et le pays hôte) et des procédures douanières et de quarantaine applicables. Cela 
permettra d’assurer le déplacement du matériel génétique en temps voulu.

	✔ Les doubles de sécurité sont de haute qualité et contiennent une quantité 
suffisante de matériel
Il incombe au déposant de s’assurer que le matériel déposé est de haute qualité. Il 
convient:

	l de dupliquer du matériel propre et sain, 
	l de soumettre le matériel à un rajeunissement et/ou à un traitement de 

décontamination si nécessaire, 
	l de veiller à ce que les échantillons dupliqués pour des raisons de sécurité soient 

en nombre suffisant pour éviter tout risque de perte 41. 

	✔ Les échantillons sont soigneusement étiquetés et ne sont pas mélangés 
pendant la manipulation
Il est important que les échantillons soient correctement étiquetés, de préférence avec 
des étiquettes générées par ordinateur, afin de réduire les erreurs de transcription 
des noms et des numéros.

	✔ Le choix du matériel d’emballage et du transport permet une livraison sûre 
et rapide
Veiller à ce que le matériel parvienne à la banque de gènes de destination en bon 
état, en tenant compte du temps nécessaire au traitement des documents, de la 
durée de l’expédition, du temps de transit et des conditions de transit (températures 
et/ou humidité élevées dans les pays tropicaux). Il convient d’utiliser des directives/
recommandations d’emballage et d’expédition similaires à celles utilisées pour la 
distribution (voir la section Distribution).

41	 Il est recommandé de dupliquer un minimum de trois à cinq réplicats/échantillons par accession in vitro.
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	✔ Chaque échantillon en double de sécurité est accompagné des informations 
pertinentes associées42 
Il est recommandé d’envoyer les informations pertinentes avec l’envoi, y compris 
une liste détaillée avec l’identification de l’accession, les données clés du passeport, 
la quantité totale de plantules, le type de récipient et le permis d’importation, le 
certificat phytosanitaire ou la déclaration de douane, le cas échéant. Il est souhaitable 
de scanner les documents et de les envoyer par courrier électronique, ou d’envoyer 
des copies papier par la poste, avant l’expédition du matériel génétique. 

	✔ Toutes les données relatives à la duplication de sécurité, y compris les 
métadonnées associées, sont enregistrées, validées et téléchargées dans le 
système de gestion de l’information de la banque de gènes 
Les données à prendre en compte sont: l’emplacement des accessions dupliquées 
pour des raisons de sécurité; la date d’emballage, les échantillons envoyés, le 
nombre de réplicats/plantules par échantillon; la méthode d’indexation, le cas 
échéant; le registre d’expédition et le formulaire retour d’information; la référence 
à l’accord juridique, au certificat phytosanitaire, etc. Envisager l’utilisation d’appareils 
électroniques pour éviter les erreurs de transcription et faciliter le téléchargement. À 
défaut, l’utilisation d’une encre indélébile (ou d’un crayon) et d’une écriture claire et 
lisible sont nécessaires lors de l’enregistrement des données. L’emploi d’étiquettes 
et de lecteurs de codes-barres facilite la gestion des entrées et minimise les erreurs 
humaines.

	✔ Le système de gestion de l’information de la banque de gènes est 
régulièrement vérifié pour s’assurer que toute nouveau matériel non dupliqué 
par sécurité dans la banque de gènes récipiendaire est identifié et préparé 
pour la duplication de sécurité, le cas échéant

42	 Normes 6.8.5.
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Figure 9. Résumé du déroulement des opérations et des activités liées 
à la duplication de sécurité du matériel génétique

Duplication de sécurité

Les accessions dupliquées 
pour des raisons de sécurité 
sont stockées dans un lieu 
éloigné

-	 Tenir compte de questions telles que la biosécurité, la 
situation géopolitique, la probabilité de catastrophes 
naturelles, le coût

-	 S’assurer que la banque de gènes/l’institut hôte 
dispose de bonnes capacités de gestion pour fournir 
les conditions appropriées à la conservation du 
matériel génétique dupliqué

Un accord juridique définit 
les responsabilités de la 
banque de gènes dépositaire 
et de la banque génétique 
récipiendaire 

La banque de gènes respecte 
les réglementations légales, 
phytosanitaires et autres

-	 Demander à la banque de gènes hôte des 
informations sur la documentation requise (à la fois 
pour la banque de gènes et le pays hôte) et sur les 
procédures douanières et de quarantaine applicables 

Les doubles de sécurité 
sont de haute qualité et 
contiennent une quantité 
suffisante de matériel

-	 S’assurer que le matériel dupliqué est propre et sain
-	 Si nécessaire, soumettre le matériel à des procédures 

de rajeunissement et/ou de décontamination en cas 
de contamination de tous les réplicats

-	 S’assurer que les échantillons dupliqués sont en 
nombre suffisamment important pour éviter tout 
risque de perte

Les échantillons sont 
soigneusement étiquetés 
et ne sont pas mélangés 
pendant la manipulation

-	 Utiliser des étiquettes générées par ordinateur pour 
réduire les erreurs de transcription

-	 Placer des étiquettes à l’intérieur et à l’extérieur de 
chaque paquet 

Le matériel d’emballage et 
le transport permettent une 
livraison sûre et dans les 
temps

-	 Utiliser des protocoles d’emballage et d’expédition 
similaires à ceux utilisés pour la distribution

Veiller à ce que les 
doubles de sécurité 
soient accompagnés de la 
documentation pertinente

-	 Inclure les données d’accession (identification de 
l’accession, nombre d’échantillons et données clés 
du passeport); permis d’importation, certificat 
phytosanitaire et/ou déclaration de douane

-	 Envoyer les documents scannés à l’avance par email 
au destinataire

Enregistrer, valider et télécharger toutes les données relatives à la duplication, 
y compris les métadonnées associées
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Personnel

Il convient que la banque de gènes se dote d’une stratégie en place pour le personnel, y 
compris une planification de la relève; un budget correspondant doit être alloué et révisé 
régulièrement43. 

	✔ La banque de gènes dispose d’un plan de ressources humaines assorti 
d’une allocation budgétaire annuelle appropriée. Le personnel possède les 
connaissances, les compétences, l’expérience et les qualifications nécessaires 
pour exécuter toutes les tâches de la banque de gènes de manière efficace 
et efficiente 
Une gestion réussie de la banque de gènes nécessite un minimum de personnel 
bien formé assumant des responsabilités clairement définies pour la gestion des 
accessions44. Il convient:

	l de s’assurer que le directeur de la banque de gènes et le personnel chargé 
de tâches spécifiques revoient et mettent à jour régulièrement les SOP, le cas 
échéant,

	l de s’assurer que les conservateurs et le personnel d’appui technique possèdent 
des connaissances et des compétences en agriculture, horticulture et taxonomie 
des plantes cultivées et de leurs parents sauvages,

	l de pouvoir consulter des spécialistes disciplinaires et techniques dans plusieurs 
domaines, tels que la taxonomie, la physiologie, la phytopathologie, l’amélioration 
des plantes et la génétique des populations, 

43	 Voir la figure 10 à la fin de cette section pour un résumé du déroulement des opérations et des activités 
concernant le personnel et la sécurité.

44	 Normes 6.8.3.
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	l d’organiser régulièrement des sessions de formation en cours d’emploi et, si 
possible, de veiller à ce que le personnel puisse participer à des formations à 
intervalles réguliers afin de rester informé des derniers développements,

	l de prévoir une rotation des tâches pour rendre le travail aussi varié que possible 
et impliquer tout le personnel (dans la mesure du possible) dans les réunions et 
les discussions,

	l de retenir le personnel compétent en reconnaissant et en récompensant ses 
excellentes performances.

	✔ Les risques associés à la dotation en personnel sont inclus dans l’identification, 
l’analyse et la gestion des risques
La sécurité de la conservation dépend d’une évaluation précise et d’une gestion 
appropriée des risques (voir l’annexe). Par conséquent, il importe que toutes les 
banques de gènes établissent et mettent en œuvre des stratégies de gestion des 
risques qui traitent des risques physiques et biologiques dans l’environnement 
quotidien auquel le personnel, les collections et les informations connexes sont 
exposés. 

 

Sécurité

Il convient que la banque de gènes se dote d’une stratégie écrite de gestion des risques 
qui comprenne des mesures pour faire face aux coupures de courant, aux incendies, 
aux inondations, aux tremblements de terre, aux guerres et aux troubles civils45. Cette 
stratégie et le plan d’action qui l’accompagne doivent être régulièrement revus et mis à 
jour pour tenir compte de l’évolution des circonstances et des nouvelles technologies. 

	✔ Une stratégie de gestion des risques est en place
Une stratégie de gestion des risques comporte les éléments suivants (SGRP-CGIAR, 
2010d):

	l Communication et consultation: veiller à ce que tous ceux qui seront impliqués dans 
la mise en œuvre d’un système de gestion des risques connaissent les concepts, 
la méthodologie, la terminologie, les exigences en matière de documentation et 
les processus de prise de décision du système.

	l Etablir le contexte: prendre en compte les objectifs/activités/tâches de la banque 
de gènes, l’environnement dans lequel ces activités se déroulent et les parties 
prenantes.

	l Identification des risques: lister les risques pertinents pour les opérations de la 
banque de gènes. 

	l Analyse des risques: évaluer l’impact (ou la conséquence) potentiel des risques 
identifiés et leur vraisemblance (probabilité).

45	 Normes 6.8.1.
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	l Évaluation du risque: déterminer le niveau de risque acceptable. 
	l Traitement des risques: identifier les actions à entreprendre afin de traiter les 

risques pour lesquels le niveau de risque total actuel est considéré comme 
inacceptable, en donnant la priorité aux risques résiduels les plus élevés.

	l Suivi et révision: analyser le système de gestion des risques et déterminer s’il est 
nécessaire de le modifier. Les responsabilités en matière de suivi et d’examen 
doivent être clairement définies et documentées.

	✔ Un membre du personnel est nommé responsable de la sécurité et de la 
santé au travail (SST) dans la banque de gènes et reçoit une formation en SST 
La SST traite de tous les aspects de la santé et de la sécurité sur le lieu de travail et 
met fortement l’accent sur la prévention primaire des risques46. La plupart des pays 
disposent d’une politique en matière de SST. L’Organisation internationale du travail 
(OIT) fournit des profils de pays sur la SST (OIT, 2021).

	✔ L’ensemble du personnel est conscient des exigences en matière de SST et est 
tenu au courant de tout changement
Il est recommandé que l’ensemble du personnel de la banque de gènes soit informé 
des détails de la stratégie de gestion des risques et comprenne clairement les 
responsabilités en matière de mise en œuvre et de suivi de la stratégie et du plan 
d’action. Il convient:

	l de veiller à ce que les règles de sécurité et de santé au travail soient visibles dans 
les zones de la banque de gènes les plus exposées aux risques,

	l d’instruire le personnel sur l’utilisation correcte et sûre de l’équipement, avec 
une formation régulière sur la santé et la sécurité dans les environnements de 
terrain, de serre et de laboratoire,

	l de choisir des produits agrochimiques appropriés et approuvés au niveau 
national pour réduire les risques,

	l de fournir des équipements et des vêtements de protection en bon état de 
fonctionnement, conformément aux exigences de la SST, et de veiller à ce qu’ils 
soient régulièrement vérifiés et utilisés comme prévu. Le responsable SST est 
chargé de l’entretien des équipements de sécurité.

46	 Normes 6.8.2.
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Figure 10. Résumé du déroulement des opérations et des activités concernant 
le personnel et la sécurité

Personnel et sécurité

Plan de ressources humaines 
et budget annuel approprié 
en place

-	 S’assurer que le personnel possède les compétences 
nécessaires

-	 Organiser une formation régulière du personnel (sur 
le lieu de travail et à l’extérieur)

-	 Établir une rotation des tâches pour rendre le travail 
plus varié et plus intéressant

-	 Fidéliser le personnel en lui offrant reconnaissance et 
incitations 

-	 Veiller à ce qu’un plan de relève du personnel soit mis 
en place

Les risques liés à la dotation 
en personnel sont inclus dans 
le processus d’identification, 
d’analyse et de gestion des 
risques

-	 Communication et consultation

-	 Établissement du contexte

-	 Identification des risques

Stratégie de gestion des 
risques en place -	 Analyse des risques

-	 Évaluation des risques

-	 Traitement des risques

-	 Suivi et révision

Un ou plusieurs membres du 
personnel ont été nommés 
et formés à la supervision de 
la sécurité et de la santé au 
travail

-	 Veiller à ce que l’ensemble du personnel soit 
sensibilisé et formé à la sécurité et à la santé au travail

Risques individuels 
gérés

Risques pour le personnel 
-	 Tenir compte de la santé et de la sécurité du 

personnel et de l’environnement lors de l’application 
de pesticides 

-	 Choisir des produits chimiques appropriés et 
approuvés 

-	 Fournir des équipements et des vêtements de 
protection et veiller à leur utilisation

Risque pour la collection 
-	 Élaborer un plan de gestion des risques comprenant 

des mesures d’atténuation et d’intervention pour tous 
les risques potentiels pour la collection physique
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10. Infrastructures 
et équipements 
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Cette section examine les infrastructures et les équipements suggérés pour une banque 
de gènes in vitro (tableau 2). Les banques de gènes in vitro sont généralement dotées: 
(a) d’un équipement de base pour la culture des tissus, des chambres de culture et 
des installations de soutien; (b) d’un équipement d’entreposage spécialisé, tel que des 
incubateurs et des chambres d’acclimatation; (c) de microscopes et d’un équipement 
analytique et moléculaire pour l’authentification du matériel génétique et les tests de 
performance et de stabilité; et (d) d’un équipement de sécurité, tel que des alarmes et 
des détecteurs de fumée.

Les facteurs à prendre en compte lors de la conception ou de la modification des 
installations des banques de gènes sont les suivants: (a) la fonction de l’installation 
(collection active, recherche et entreposage à long terme); (b) le débit prévu et la 
quantité des accessions à entreposer; (c) les taux de distribution prévus; (d) le climat 
local (particulièrement important sous les tropiques en raison des problèmes de 
contamination potentiels); et (e) le nombre de personnel.

Des références sont disponibles pour la mise en place et le fonctionnement 
des installations in vitro, et sont incluses dans la section Informations/lectures 
complémentaires. Une règle importante à retenir est que les opérations et la conception 
de l’espace de travail doivent être planifiées de manière à ce que le matériel génétique 
et les matériaux ne soient pas contaminés, perdus ou égarés. La délimitation physique 
des zones propres et sales, permettant une avancée unidirectionnelle des échantillons 
progressant à travers des niveaux croissants de propreté et de sécurité, est un moyen de 
contrôler la contamination et le flux de travail.



Guide pratique pour la mise en œuvre des Normes applicables aux banques de gènes 
pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture
Conservation par culture in vitro

70

Tableau 2. Infrastructures et équipements généraux recommandés pour une banque 
de gènes in vitro

 Domaines d’exploitation/de gestion de la banque de gènes

Besoins généraux

Espace de bureau et fournitures; ordinateurs, imprimantes et accessoires; enregistreurs de 
données climatiques; appareils mobiles pour l’enregistrement électronique des données et lecteurs 
de codes-barres; accès aux ressources scientifiques et techniques; accès à l’internet

Acquisition

Matériel de collecte, y compris des sacs en tissu et/ou en papier, des sacs/récipients retenant 
l'humidité (idéalement à code-barres), loupes, ciseaux, bâches, sécateurs, matériaux d'emballage, 
presses à herbier

Fiches de données de collecte ou appareils mobiles pour l'enregistrement électronique des 
données, GPS ou altimètre

Incinérateur, solutions de décontamination des surfaces, couteaux, pinces, scalpels, balance pour 
peser les fruits et les graines, appareil photo pour enregistrer les échantillons à l'arrivée

Culture in vitro et entreposage en croissance ralentie

Autoclave, pH-mètre, balance, système de distillation de l’eau, agitateurs magnétiques, bain-marie, 
pipettes automatiques, verrerie, produits chimiques, hottes à flux laminaire, stérilisateur à billes 
de verre ou becs bunsen, réfrigérateur/congélateur, microscopes stéréoscopiques à dissection, 
instruments de dissection, composants de milieux de culture, divers récipients de culture, 
composants des milieux de culture de croissance ralentie, chambres de cultures à température 
contrôlée, étagères et lumières pour les chambres de culture, milieux de dépistage des 
contaminants, antibiotiques, fongicides

Subculture et rajeunissement

Champ/serres/abris et équipements pour l’acclimatation en extérieur des vitroplants pour le 
rajeunissement ou pour évaluer les modifications morphologiques

Characterization and evaluation

Accès au champ, au laboratoire ou à la serre/abri selon les besoins

Équipement et machines pour le champ, le laboratoire, la serre ou l’abri, selon les besoins, en 
fonction des espèces et des caractères enregistrées

Pots, piquets et étiquettes (idéalement à code-barres), sacs en tissu étiquetés ou autres contenants 
appropriés

Matériel d’analyse moléculaire (RAPD, ISSR, SSR), si possible

Fiches de données ou appareils mobiles pour l’enregistrement électronique des données, lecteur 
de code-barres
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10. Infrastructures et équipements

 Domaines d’exploitation/de gestion de la banque de gènes

Documentation

Système de gestion de la base de données/de l'information de la banque de gènes conçu de 
manière appropriée et aligné sur les MCPD de la FAO/Bioversity et autres normes pour les 
données, par exemple GRIN-Global

Base de données dotée d'outils intégrant la vérification automatisée de l'inventaire et de la santé 
des plantes et le signalement des accessions nécessitant une acclimatation et un rajeunissement

Sauvegarde/stockage des données

Distribution et duplication de sécurité

Sacs en plastique stériles pour l’envoi du matériel génétique in vitro

Sacs en plastique thermoscellables et machine à sceller, étiquettes (de préférence à code-barres), 
matériaux d’emballage

Fiches de données ou appareils mobiles pour l’enregistrement électronique des données, lecteur 
de code-barres 

Sécurité et personnel

Générateur(s), équipement d’extinction d’incendie, caméras de sécurité, systèmes d’alarme, portes 
de sécurité

Vêtements et équipements de protection tels que masques anti-poussière, gants et chaussures

Tableau 2 (Suite)
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Il est important que le personnel soit correctement formé et qu’il suive des procédures 
écrites à tous les stades des opérations de la banque de gènes. Les risques spécifiques à 
prendre en compte lors des opérations des banques de gènes sont présentés ci-dessous.

Acquisition

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

La diversité de la population 
source n'est pas représentée 
correctement dans l'échantillon 
prélevé 

	n Élaborer et suivre une stratégie et une méthodologie de 
collecte convenues qui respectent bien les lignes directrices 
en matière d’échantillonnage génétique

Erreur d'identification 
taxonomique 

	n Inclure un taxonomiste dans l’équipe de collecte et former le 
personnel de la banque de gènes à la taxonomie

	n Prélever des spécimens et prendre des photos transmis à des 
experts pour vérification

Mauvais étiquetage/perte 
d'étiquettes

	n Fixer fermement une étiquette à l’extérieur de chaque sac 
de collecte; placer une autre étiquette à l’intérieur du sac de 
collecte

Erreurs de transcription 	n Envisager l’utilisation d’appareils mobiles, en veillant à la 
sauvegarde régulière des données et à la disponibilité de 
batteries suffisamment chargées

	n Mettre en œuvre la validation des données

Perte de viabilité au cours des 
missions de collecte/transport 
entraînant une réduction de 
la longévité

	n Assurer le transfert en temps voulu dans des conditions 
contrôlées 

	n Assurer une manipulation post-récolte appropriée en 
fonction de la maturité des plantules et des conditions 
environnementales et phytosanitaires prévalant

Annexe: 
Risques et mesures d’atténuation 
associées
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Culture in vitro et entreposage en croissance ralentie	

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

Longévité réduite des plantules 	n Garantir des conditions de milieux et de conservation 
appropriées, y compris la gestion des maladies

Perte d'intégrité génétique 
due à la variation somaclonale

	n Éviter l'utilisation de régulateurs de croissance en excès dans 
les milieux

	n Limiter le nombre de subcultures

	n Éliminer toute culture présentant une variation somaclonale

Mélange/étiquetage erroné 
des échantillons

	n Étiqueter soigneusement pour éviter les mélanges

	n Utiliser des étiquettes à code-barres générées par ordinateur 
pour minimiser les erreurs

L'échantillon stocké n'atteint 
pas les seuils de viabilité ou 
de quantité

	n Veiller à ce que le système de documentation comprenne 
des outils intégrant la vérification automatisée de l'inventaire 
et de la santé des plantes, et le signalement des accessions 
nécessitant une régénération

Subculture et rajeunissement

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

Perte d'allèles adaptatifs due 
aux pressions de sélection

	n Veiller à ce que les milieux et les conditions de subculture 
soient appropriés

	n Rajeunir dans des conditions environnementales contrôlées

Mauvaise identification 
de l'échantillon/accession

	n Vérifier les étiquettes des conteneurs et des pots; utiliser 
des codes-barres

Caractérisation et évaluation (in vitro)

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

Données mal enregistrées 
et peu fiables

	n Bien former le personnel 

	n Utiliser des appareils mobiles pour enregistrer les données 
de terrain 

	n Assurer la validation des données par le conservateur et/ou 
le responsable de la documentation

Mauvaise identification 
de l'échantillon

	n Vérifier les étiquettes des récipients lors de la collecte 
des données
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Annexe: Risques et mesures d’atténuation associées

Caractérisation et évaluation (serre ou champ)

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

Données mal enregistrées 
et peu fiables

	n Bien former le personnel 

	n Utiliser un modèle statistique approprié

	n Choisir des sites de plantation pertinents

	n Pratiques culturales appropriées

	n Utiliser des appareils mobiles pour enregistrer les données 
de terrain 

	n Assurer la validation des données par le conservateur et/ou le 
responsable de la documentation

Mauvaise identification 
de l'accession

	n Utiliser des accessions/variétés de contrôle 

	n Vérifier les étiquettes des parcelles lors de la collecte des 
données

	n Vérifier les étiquettes des parcelles et des sacs avant le semis 
et la récolte

Distribution et duplication de sécurité	

Risques Mesures de contrôle/d'atténuation

Mélange/étiquetage erroné 
des échantillons

	n Emballer soigneusement pour éviter les mélanges 

	n Placer les étiquettes à l’intérieur et à l’extérieur de l’emballage

	n Utiliser des étiquettes à code-barres générées par ordinateur 
pour minimiser les erreurs

Perte de viabilité due à 
des envois retardés ou 
endommagés

	n Veiller à ce que les échantillons soient expédiés rapidement et 
utiliser le moyen d'envoi le plus rapide et le plus sûr







 

La FAO a élaboré le Guide pratique pour l’application des Normes applicables 
aux banques de gènes pour les ressources phytogénétiques pour l’alimentation 
et l’agriculture Conservation par culture in vitro, en tant qu’ouvrage 
complémentaire des Normes applicables aux banques de gènes pour les 
ressources phytogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture. Les étapes du flux 
de travail d’une banque de gènes sont présentées de manière séquentielle 
et des conseils sont proposés pour les étapes complexes et les décisions 
nécessaires au fonctionnement d’une banque de gènes in vitro. Les tableaux 
récapitulatifs qui accompagnent les différentes étapes soulignent que ce 
guide pratique est destiné à servir de manuel pour les opérations de routine 
des banques de gènes en vue de la conservation des plantules par culture 
in vitro. Bien que ce guide pratique soit particulièrement utile aux techniciens 
des banques de gènes pour leurs activités quotidiennes, il peut également 
servir de base à l’élaboration de procédures opérationnelles normalisées et 
de systèmes de gestion de la qualité. Les gestionnaires de banques de gènes 
le trouveront également utile pour mener des exercices de formation.

CC0025FR/1/11.23

ISBN 978-92-5-138245-5

9 7 8 9 2 5 1 3 8 2 4 5 5


	1. Introduction

