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Ne pas confondre
« Savoir » et « opinion »

eux textes importants ont attiré récemment notre attention parce
qu’ils rejoignent les préoccupations constantes de TAFBV. 1l s’agit
d’une part d’'une Résolution Parlementaire (Les sciences et le progres
dans la République) présentée au vote de I’Assemblée Nationale par les deux
députés Bernard Accoyer (LR) et Jean-Yves Le Déaut (PS) et d’autre part le
rapport de TOPECST (Les enjeux économiques, environnementaux, sanitaires et
érhiques des biotechnologies i la lumiere des nouvelles pistes de recherche) écrit par

deux parlementaires, Jean-Yves Le Déaut et Catherine Procaccia.

Les auteurs de la Résolution déplorent les discours partisans, y compris de res-
ponsables politiques, qui mettent en cause tout  la fois la démarche et I'expertise
scientifique. Ils font un certain nombre de propositions, validées par les députés,
afin que les Sciences et les Technologies retrouvent une place centrale dans notre

société qui se réclame, encore, 'héritiere de la philosophie des Lumieres.

Quant au rapport de 'TOPECST, il pointe les controverses sur le génie génétique
qui ont conduit 2 la rupture de confiance des citoyens envers les scientifiques
et les ingénieurs, mais aussi a la quasi disparition de la France dans la recherche
et le développement de ces applications dans le domaine des semences. Exem-
ples a 'appui, les auteurs montrent 'importance pour notre pays, tant d’'un
point de vue scientifique qu'économique, qu’il y aurait a sengager résolument,
ce qui est loin d’étre le cas actuellement, dans le développement des nouvelles

technologies de modification des génomes.

Ces deux documents illustrent parfaitement ce qu’attend TAFBV des respon-
sables politiques, a savoir, le respect de la parole scientifique et des démarches
basées sur la Science, et non la prétention a « dire la Science », comme ils 'ont

déja trop fait 2 propos des biotechnologies végétales.

Alain Deshayes
Président de 'AFBV
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L’OPECST apporte une contribution positive
au débat sur les nouvelles biotechnologies

LOffice parlementaire d’évaluation des
choix scientifiques et technologiques
(OPECST), a rendu un rapport le 28 mars
2017 sur les « enjeux économiques, environ-
nementaux, sanitaires et éthiques des bio-
technologies 4 la lumiére des nouvelles pistes
de recherche ». Il émet une vingtaine de re-
commandations pour le développement des
nouvelles techniques de sélection végétale.

LOPECST considere que ces techniques d’édi-
tion des genes constituent « une véritable rup-
ture technologique comme on en connait peu
par décennie, voire par siecle », car elles sont

« plus simples, plus rapides et moins coliteuses
et fonctionnent sur tout organisme vivant ».
LOPECST propose le développement des re-
cherches sur les nouvelles biotechnologies végé-
tales qui se fera, de toute fagon, hors d’Europe.
Il recommande de relancer les programmes de
recherche avec des expérimentations en plein
champ sur des plantes améliorées par des tech-
niques de transgénese ou ces techniques de mo-
dification ciblée : nouvelles biotechnologies
d’édition des génomes. II serait en effet drama-
tique que la recherche francaise, publique ou
privée, continue d’étre bridée dans leur utilisa-
tion comme Cest le cas actuellement.

LAFBV se réjouit que les plantes obtenues pas
les techniques d’édition génomique ne soient
pas considérées par TOPECST comme des
« OGM cachés ». @

Gil Kressmann

i

ASSEMBLEE
NATIONALE

Bilan 2016 des plantes génétiqguement modifieées

Un marché en maturité en attendant les innovations des nouvelles biotechnologies

Selon les derniers chiffres que vient de publier
PISAAA* pour 2016, les surfaces totales des
plantes génétiquement modifiées mises en cul-
ture se sont élevées 2 185,1 millions d’hectares,
soit + 3 % par rapport a 2015, une année qui
avait connu, pour la premitre fois depuis

Santé

Biofortification de

La revue Biotechnology présente I’état de
la technique de biofortification de plantes
grandes cultures avec des caroténoides. La
carence en vitamine A est un probléme de
santé publique dans les pays en développe-
ment, souligne P'article.

Des efforts ont été entrepris en vue de la bio-
fortification d’aliments d’origine végétale avec
des caroténoides comme la provitamine A. Ces
cultures « dorées » ont été mises au point par

1996, une baisse de la surface cultivée globale
de ces cultures.

Le marché mondial des plantes génétiquement
modifiées en grandes cultures a atteint sa matu-
rité dans les pays qui les autorisent, sauf a trouver
de nouvelles applications pour d’autres especes

comme le blé. Larrivée de nouvelles technologies
(Ex : Edition de genes) moins onéreuses et plus
accessibles devrait faciliter I'ouverture du marché
des semences issues des biotechnologies vers
d’autres productions comme les fruits et légumes
et les cultures vivricres.

plantes avec la provitamine A

génie génétique ainsi que par des approches tra-
ditionnelles. Les auteurs écrivent : « Un pro-
bléeme majeur des cultures transgéniques
biofortifiées réside dans leur acceptation par le
public et la lenteur du processus de réglemen-
tation nécessaire avant qu'elles ne soient auto-
risées a la culture et la consommation humaine.
Par ailleurs, les cycles de sélection longs et com-
plexes, ou le manque de matériel génétique a
haute teneur en béta-carotene de certaines cul-

‘ (Z}//ﬂ”ﬁ/%wm

&7 Biocomme la lune!

tures (bananes, pommes de terre, bl¢, riz) ren-
dent irréalisables les approches de sélection
conventionnelle ». L'élaboration de nouvelles
techniques de sélection végétale, notent-ils,
telles que la cisgénése ou Iintragénese, pourrait
favoriser la mise au point de bananes ou de ma-
nioc « dorés », pour lesquels la sélection tradi-
tionnelle prend beaucoup de temps. M

Source : Biotechnology (avril 2017)

Lagriculture biologique ne s'autorise a cultiver une variéeé végétale
que si son obtention respecte, selon sa doctrine, des principes de
« santé, écologie, équité et soin ». De fait, elle exclut les variéeés dérivant
de plantes obtenues par 'une des biotechnologies développées depuis
un siecle : mutagénese, doublement chromosomique, culture in vitro
sur milieu synthétique, fusion cellulaire, génie génétique et mainte-
nant édition génomique. Elle réclame des créateurs de variéeés publics
ou privés quils suivent ses principes pour son marché de niche. Elle
sait pourtant ignorer ce « péché originel » quand il Sagit par exemple

ﬂ Publication de I’Association Francaise des Biotechnologies Végétales (AFBV)

de triticale, de tritordeum ou de pomme de terre! Lagriculture bio-
dynamique va plus loin et, encouragée par les médias, recommande
de « jardiner avec la lune ». Comme de grands esprits I'écrivaient déja
il'y 2200 ans « cest une idée assurément bien ridicule et encore assez
répandue » ! Devrons nous créer des especes végétales qui par miracle
seraient sensibles aux phases de la lune ? A quoi servent les lumiéres
de la science dans le monde des superstitions ?
Georges Pelletier
Directeur de recherche honoraire INRA
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Résistance genétique aux maladies

biotechnologies ?

Ou en sommes-nous ?

Les dégats occasionnés par les maladies ont un impact important sur la productivité des cultures en réduisant les ré-
coltes mondiales de plus de 30%. En développant la résistance genétique des plantes a ces maladies, on pourra
avantageusement diminuer I'usage des produits phytosanitaires. Dans cette perspective, que peuvent apporter les

Pour lutter contre les virus, bactéries, cham-
pignons, nématodes & 'origine des maladies
tres peu de variéeés transgéniques sont ac-
tuellement autorisées et homologuées pour
la culture. On notera cependant le succes
des papayes résistantes au ringspot & Hawai.

Par contre, de nombreuses especes ont fait
lobjet de constructions génétiques dans cet
objectif de lutte contre les maladies telles le
virus de la sharka pour les prunus, le mildiou
pour la pomme de terre, et plusieurs maladies
chez le riz.

Lutter contre les maladies virales

Initialement, les maladies particuli¢rement ci-
blées étaient les maladies virales. Enormément
d’expériences ont été réalisées & compter de
1986 pour générer des variéeés transgéniques
résistantes aux virus. Ces expériences ont
contribué & la découverte du mécanisme de
« silencing », mais ont finalement peu abouti &

la génération et au déploiement de variéeés ré-
sistantes aux virus car dans beaucoup de cas les
efficacités et durabilités de ces résistances ne se
sont pas révélées aussi efficaces quescomptées.

Lutter contre les bactéries
et les champignons

Pour ce qui est des bactéries et des champi-
gnons, la connaissance de plus en plus appro-
fondie de leurs mécanismes d’interaction et
d’agressivité vis-a-vis des plantes hotes a per-
mis d’identifier des sources de génes a tester
par transgénese, comme illustré pour la résis-
tance au mildiou de la pomme de terre. Mais
les variétés cultivées ne sont pas encore dé-
ployées, si bien qu'il est encore trop tot pour
en connaitre efficacité.

Larrivée de I’édition de génes

Les connaissances s'accumulent, des plantes
sont générées et testées pour la résistance aux

maladies. Mais il est encore trop tot pour
savoir si les plantes issues de ces expérimenta-
tions présenteront un succes. Néanmoins, la
génération de nouveaux genes et alleles de
résistance par transgénese, et maintenant par
édition des génomes, contribue d’évidence 2
augmenter la diversité génétique pour la résis-
tance, souvent érodée chez de nombreuses
especes cultivées comme chez la pomme de
terre vis-a-vis du mildiou. Utilisée intelligem-
ment et sans risques, cette diversité augmen-
tée, combinée A des sources de résistance
polygénique et des itinéraires agronomiques
adaptés, contribuera a allonger la durabilité de
Pefficacité de la résistance et diminuer les
traitements phytosanitaires, tel que recom-
mandé par les diverses législations inter-
nationales. Il

Michel Dron
Pr émérite Biologie et Pathologie
végétales/ UPsud

Des pommes de terre résistantes au mildiou

Environ six millions d’hectares de pommes
de terre sont cultivés chaque année dans
I'Union Européenne, ce qui représente une
valeur approximative de 6 milliards d’euros.
Le mildiou de la pomme de terre provoque
des pourritures du feuillage au champ ou
des pourritures du tubercules au stockage.
Le mildiou provoque chaque année des
pertes de revenu évaluées & un milliard d’eu-
ros. Afin de prévenir le développement de
la maladie, en France, en moyenne 12 4 13
traitements fongicides sont réalisés annuel-
lement pour contrdler la maladie.

Les obtenteurs frangais travaillent active-
ment afin de pouvoir proposer des variétés
tolérantes a la maladie. Ils sont aidés en cela
par 'INRA qui met a leur disposition de-
puis quelques années du matériel amélioré
(croisements classiques) présentant des
genes de résistance nouveaux et non encore
contournés par le pathogene.

Lapport des biotechnologies

Aux Pays-Bas, 'Université de Wageningen
utilise depuis plusieurs années une autre ap-
proche, la cisgenese, pour créer des variétés
de pomme de terre résistantes au mildiou.
Cette technique permet d’insérer dans le
génome d’une variété de pomme de terre
donnée un ou plusieurs genes de résistance
provenant d’autres especes du méme genre
« Solanum ». A ce jour, les variétés Bintje,
Désirée et Atlantic ont été transformées par
Pintroduction de génes de résistance issus
de 5 especes de pommes de terre sauvages.
Ces variétés ont été testées en plein champ
aux Pays-Bas, en Belgique et en Suisse. Les

résultats obtenus montrent que cette tech-
nologie permet une résistance durable
contre le mildiou, pour autant que plu-
sieurs genes de résistance soient introduits
dans les variétés transformées. Toutefois, la
cisgénese se heurte a la méme opposition
sociétale que la transgénese et il est peu pro-
bable que cette technologie aboutisse a des
débouchés commerciaux en Europe a court
ou moyen terme. Ml

Brice Dupuis
Station agronomique de Changins (Swuisse)

Découvrez
notre nouveau site
BIOTECHNOLOGIES

VEGETALES

www.biotechnologies-vegetales.com

Y Nouvelle présentation
» Nouvelles rubriques
) Biotechnologies végétales infos en ligne
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Des chataigners résistants
a la maladie du chancre

En 2012, des scientifiques de I'Université
de New York ont annoncé avoir généré des
chataigniers américains (Castanea dentata)
transgéniques présentant une résistance ac-
crue vis-a-vis de la maladie du chancre due
a Cryphonectria parasitica.

Ce champignon pathogene a causé, au début
du XX siecle, la quasi disparition de cette
essence forestiere emblématique des foréts na-
turelles de la cote Est des USA. Ces chartai-

gniers expriment un gene du blé codant pour
|'enzyme oxalate oxydase, qui détoxifie I'acide
oxalique. Ce composé toxique fongique étant
responsable du pouvoir pathogéne du cham-
pignon, sa dégradation dans les tissus infectés
confere aux arbres transgéniques une résis-
tance élevée. La « Food and Drug Administra-
tion », responsable des autorisations de mise
sur le marché et de déploiement variétal, a au-
torisé dans un premier temps la production de
10.000 charaigniers résistants, pour distribu-

La fin de 'oidium pour
de nombreuses cultures?

De nombreuses especes cultivées sont vic-
times de maladies cryptogamiques désignées
par le terme générique « oidium » et causées
par la forme asexuée de certains champi-
gnons ascomycetes de la famille des Erysi-
phacées. Ces especes cultivées possedent des
genes de susceptibilité qui appartiennent 4
une famille de genes désignés par le sigle an-
glais MLO : ils codent des protéines trans-
membranaires qui facilitent lentrée du
champignon dans les cellules.

Certains mutants de ces génes ayant perdu leur
fonction conferent une résistance en empé-
chant l'entrée du pathogene dans les cellules.

Dans le cas de l'orge une telle résistance (mlo)
est utilisée depuis pres de 40 ans. Ces genes sont
en cours de caractérisation chez de nombreuses
especes (cotonnier, pois, hévéa, haricot, rosier,
fraisiers, melons, tomate, poivron, chou, riz...)
et des résistances déja obtenues chez la vigne ou
le pommier par génie génétique. Il Sagit de ci-
bles de choix pour les techniques d’édition de
genes (CRISPR-Cas9) car une mutation ponc-
tuelle peut suffire a rendre ces génes non fonc-
tionnels permettant notamment d’inactiver un
geéne donné de maniere trés précise. M

Source : Plant Biotechnology Journal (2016)
14, pp. 2033-2044

Un prunier résistant a la Sharka

La sharka est une
maladie qui affecte
les arbres fruitiers a
noyaux du genre
Prunus : pécher,
abricotier, prunier.
Cette maladie rend
les fruits impropres
ala consommation.
TE Elle est tres pré-
sente en Europe et vient d’étre détectée au
Mexique. Elle est la cause d’une réduction in-
quiétante de notre verger dans les Pyrénées
orientales et dans la vallée du Rhone.

Cette maladie, nommée également « variole du
prunier », est due a l'infection par un virus : le
Plum pox virus (PPV). Tres peu de sources de ré-

sistance naturelle sont connues et aucune chez

le pécher et les pruniers domestiques et japonais.

Deux approches faisant appel a la transforma-
tion génétique du prunier ont été mises en

ceuvre ; elles sont basées sur I'induction de mise
au silence par ARN, la premitre ciblant le gé-
nome viral (Scorza et al., 2016) et la seconde,
des genes de la plante hote indispensables au
virus (Wang et al., 2013 ; Barba et al., 2017).

La variéeé ‘HoneySweet issue de la premicre
approche fut caractérisée a2 Bordeaux (Ravelo-
nandro et al. 1997) avant d’étre validée en
conditions naturelles (Espagne, Pologne, Rou-
manie et République Tcheque) pour sa résis-
tance stable et durable contre la sharka. Elle a
été dérégulée aux USA en 2011 par les trois
agences compétentes (APHIS, EPA et FDA).
Lextinction du gene elFiso4G chez le prunier
japonais diploide devrait permettre 4 'avenir
de remobiliser cette résistance chez d’autres es-
peces cultivées notamment pour les porte-

greffe (Barba et al., 2017). M

Véronique Decroocq

et Michel Ravelonandro
INRA Bordeaux
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tion au public et restauration de la chataigne-
raie dans le comté de Tully (Etat de New
York). Un million de Dollars US ont été levés

pour lancer ce projet. M

Cécile Robin
INRA Pierroton Bordeaux

Etats-Unis

Le génome
du café arabica
sequence

Des chercheurs de I'Université de Califor-
nie 2 Davis, aux Etats-Unis, ont diffusé la
premiére séquence publique du génome
du caféier arabica, 'espéce de caféier qui
représente plus de 70 % de la production
mondiale de café.

Ce séquengage a été financé par Suntory
Group, une société agro alimentaire basée
au Japon. « Cette nouvelle séquence du gé-
nome du caféier arabica contient des infor-
mations cruciales pour mettre au point des
variétés de caféier de grande qualité et résis-
tantes aux maladies, capables de s'adapter
aux changements climatiques qui risquent
de menacer la production mondiale de café
dans les 30 prochaines années », a déclaré
Juan Medrano, généticien au College of
Agricultural and Environmental Sciences.

Lanalyse fonctionnelle des genes identifiés par
le séquencage de C. arabica pourrait débou-
cher sur la mise au point de nouvelles variétés
de caféier résistantes & des maladies dévastra-
trices comme la rouille des feuilles de caféier
et d’améliorer les caractéristiques organolep-
tiques du café (saveurs et d’ardme). ll

Source : EurekAlert.org (13 janvier 2017)
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Une nouvelle résistance a une maladie chez le riz

Une équipe Chinoise a produit des riz tolérant
A la pyriculariose provoquée par Magnaporthe
oryzae. Pour cela, ils ont muté, en utilisant la
technologie CRISPR/CASY, le gene OsERF922
codant pour un facteur de transcription impli-
qué dans la réponse a I'éthylene et dans celle &
différent stress dont les attaques par M. oryzae.
La tolérance au champignon ainsi que les prin-
cipales caractéristiques agronomiques ont été
déterminées sur six lignées mutantes homozy-
gotes et dépourvues du transgéne introduit pour

Suisse

réaliser les mutations. Les résultats montrent
une réduction significative des lésions causées
par M. Oryzae. De plus, ces lignées, testées dans
les conditions de plein champ, sont conformes
au contrdle pour les paramétres agronomiques
majeurs dont la taille des plantes, la longueur
de la panicule et le poids de mille grains. H

Source : Wang et al. Enhanced rice blast resistance by
CRISPR/CAS9-targeted mutagenesis of the ERF transcription
factor gene OSERF922 (2016) PLoS ONE 11(4): e0154027.

Pommier résistant au feu bactérien
essai au champ autorise

Le centre de compétences de la Confédéra-
tion suisse pour la recherche agricole Agro-
scope de Reckenholz a été autorisé & mener
un essai en plein champ avec des pommiers
génétiquement modifiés. La variété de pom-
miers destinée & |'expérimentation a été dé-

veloppée par des chercheurs de I'EPFZ.

A l'aide de procédés de génie génétique, ils
ont introduit un géne du pommier sauvage
de Sibérie, résistant au feu bactérien, dans la
variété cultivée « Gala Galaxy ». Le pommier
cisgénique obtenu a d'ores et déja montré
une bonne résistance au pathogene lors d'es-
sais en laboratoire. Il

Blé

Une avancée essentielle pour
lutter contre la septoriose

[utilisation de variétés de blés améliorées
pour leur résistance au champignon
Zymoseptoria tritici responsable de la sep-
toriose contribue largement a la lutte
contre cette maladie. Toutefois, les méca-
nismes qui sous-tendent les interactions
entre le blé et la septoriose sont encore in-
connus. Pour la premiere fois, grace aux
techniques les plus récentes de la géné-
tique et de la génomique, des chercheurs

Jateidiesw

Docteur Amit GAL-ON

En mutant un seul géne chez le concombre une équipe de chercheurs
israéliens du Volcani Center a vendu la plante résistante i trois
potyvirus. Nous avons interviewé son directeur, le Dr. Amit Gal-On.

% Quels sont les dégéts de ces virus sur la culture du concombre ?
Nous avons développé chez le concombre une résistance a trois virus : le
virus du jaunissement des nervures du concombre qui est transmis par des
insectes et qui provoque des dégits principalement en culture sous tunnels;
le virus de la mosaique jaune et le virus des taches en anneawx du papayer
qui sont des virus trés agressifs et transmis par les pucerons en plein champ
oit une infection précoce peut réduire le rendement de 80%.

@% Comment procéde ce gene de résistance au virus ?
Le géne de résistance el F4E présent dans le concombre code un facteur
protéique qui assure la traduction de 'ARN du virus, ce qui conduir
a la sensibilité de 'hote. Ainsi tout organisme dépourvu de ce géne
spécifique devient automatiquement résistant aux potyvirus.(V

% Que vous a apporté CRISP Cas9 ?
CRISPR/Cas9 est une technologie efficace qui permet, pour la sélection
végérale, une mutagénése précise de génes-cibles connus. De plus certe
technique est trés simple, peu onéreuse et & la portée de la plupart des
laboratoires. Les techniques précédentes dédition du génome (ZEN ou
TALEN) étaient plus cotiteuses et beaucoup moins efficaces.

de I'Inra et leurs collegues ont identifié et
caractérisé une protéine d’avirulence
codée par le gene AvrStb6 chez I'agent de
la septoriose. Ces travaux ouvrent la voie
a de nouvelles perspectives en matiere de
lutte durable contre cette maladie.

Un concombre résistant aux potyvirus

@% Cette résistance aurait elle pu étre obtenue par d’autres techniques ?
Oui, vous pouvez désactiver le méme géne (eIF4E) par la technologie
d’ARN interférent dans des plantes transgéniques. Il est également possible
de transférer des génes naturels de résistance par sélection conventionnelle,
mais cela prendra 5 & 10 ans.

% Cette découverte pourrait elle bénéficier a d’autres légumes
victimes eux aussi de ce virus ?
Bien siir, la création d'une résistance & large spectre aux virus chez le
concombre pourrait étre développée aussi pour de nombreuses autres
cultures de cucurbitacées (melon, pasteque et courge). En outre, certe
Jforme de résistance aux Potyviridae pourrait étre produite pour proté-
ger d autres espéces, par exemple la tomate et la pomme de terre contre
le virus Y ou bien le mais et le soja contre le virus de la mosaique.

% Votre centre de recherche travaille t'il sur d’autres pistes
d’amélioration des plantes ?
Nous utilisons les techniques CRISP/Cas9 dans nos programmes de
recherches pour l'amélioration de la qualité de fruits er légumes pour
le bénéfice & la fois des agriculteurs et des consommateurs.

Propos recueillis par Gil KRESSMANN

(1) Cette résistance du géne elF4E a éé découverte par 'INRA qui travaille toujours
sur le sujet sur plusieurs espéces. Lédition du géne y est en cours sur la tomate.
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B Focus

Amélioration de la

biodisponibilité du phosphate

L'acide phytique constitue chez les végé-
taux, essenticllement dans leurs graines, une
réserve de phosphate, de métaux et d'inosi-
tol. Le phosphate et les éléments métalliques
de ce complexe ne sont libérés qu'au cours
de la germination par hydrolyse enzyma-
tique par une phytase et sont donc tres peu
disponibles pour les animaux dans leurs
rations alimentaires 4 partir des graines. Si

Pon place le gene de la phytase d’orge sous
le contrdle d’un promoteur constitutif (35S)
qui s'exprime dans les différents tissus de la
méme plante, Iactivité phytase se retrouve
aussi dans les feuilles et méme dans la paille
seéche apres trois ans de conservation ! Cette
nouvelle source de phytase pourrait avoir
des applications pour augmenter la bio-
disponibilité en phosphate et minéraux

On peut augmenter
le rendement de la photosynthese

Les feuilles en pleine lumiere solaire dissi-
pent, sous forme de chaleur, I'énergie excé-
dentaire absorbée. Lorsque les feuilles
éclairées par le soleil sont ombrées par des
nuages ou d'autres feuilles, cette dissipation
protectrice se poursuit pendant plusieurs
minutes, ce qui réduit la photosynthese. On
peut calculer que cela pourrait coliter aux
cultures jusqu'a 20% de leur rendement po-
tentiel.

En sur-exprimant par transgénese les genes
du cycle des xanthophylles (zéaxanthine >
violaxanthine > zéaxanthine) et le gene de la

Etats-Unis

sous-unité S du photosysteme II, chez le
tabac (Nicotiana tabacum), |'absorption de
CO3 est favorisée et la productivité (matiere
seche végérale) est augmentée d'environ
15% en lumiere fluctuante.

Comme ce mécanisme photoprotecteur qui
a été modifié est commun 2 toutes les
plantes a fleurs, les résultats obtenus appor-
tent la preuve qu'une augmentation durable
de la productivité, en particulier pour les
cultures vivritres, est envisageable. Il

Source : Kromdijk J. et al. Science 2016 e Vol 354 (6314)
pp 857-861, doi: 10.1126/science.aai8878

Un mais qui ne produit

=

pas d’aflatoxine

¢

Léquipe de la généticienne Monica
Schmidt de I'Université de I'Arizona (UA)
a modifié génétiquement une variété de
mais afin d’empécher un champignon, de
la famille des Aspergillus, de produire de
Paflatoxine.

Si cette toxine est ingérée par les humains et
les animaux, elle provoque des problemes
d'hépatotoxicité, de cancer du foie, le syn-
drome de kwashiorkor, du syndrome de

Reye et une croissance altérée. Les aflatoxines
sont connues depuis longtemps pour leur
forte capacité a induire des cancers.

Schmidt et ses collegues ont transféré un
fragment d'ADN codant pour trois acides
ribonucléique  (ARN) du champignon
(Aspergillus) dans le génome du mais.
La plante héte produit alors ces ARNi
(interférent) du champignon qui vont alors
perturber voire méme entrainer la non
expression (mise au silence) de genes
impliqués dans la synthese de cette toxine.

Les essais ont montré une totale efficacité
(100%) produisant des grains de mais pour
lesquels on ne trouve pas d’aflatoxine. Il

Source : revue Science-Avances

Philippe Joudrier
Ex Directeur de recherche INRA
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d’une part en complément des graines dans
'alimentation, mais aussi au champ pour
activer la croissance des plantes. Les auteurs
regrettent de ne pouvoir développer cette
innovation en Europe, opposée par principe
aux OGM. H

Source : Holme . B. et al. Plant Biotechnology Journal (2017)
15, 415-422, doi:10.1111/pbi. 12636

Le réle du politique n’est jamais
de freiner le progrés

Jacques Mézard,
Ministre de I'agriculture

« Le rdle du politique west ja-
mais de freiner le progrés. Il lui
revient de décider de ce qui peut
étre jugé comme un risque accep-
table, conformément i linterprétation rete-
nue du principe de précantion... Ainsi, une
lecture raisonnée de ce principe aboutirair &
une maitrise du risque plutdt qu linterdic-
tion de toute prise de risque. ».

Source : Débats parlementaires 2014

Linnovation est la clef de la
compétitivité agricole

Luc Ferry,
Philosophe et ex ministre
de I’éducation

« Clest une nécessité absolue que
de développer la culture de l'in-
novation dans le monde agricole.
C'est la clef de la compéritivité... Il faur no-
tamment en finir avec la suspicion absurde
qui pese de maniére irréfléchie sur les OGM

en général ».
Source : Le Figaro 24 Février 2017

Les plantes transgéniques
peuvent étre autant un bienfait
qu’un malheur

Nathalie Arthaud,

Lutte ouvriere
Candidate a la Présidentielle

« Les plantes transgéniques
pewvent étre autant un bienfait
qu'un malbeur »... Mais atten-
tion, nous dit la candidate, au retour au
local, aux semences paysannes, qui exi-
gent plus de travail et nient le progres
des semenciers.

Source : Inf OGM
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Réecriture des génomes
sans ADN et sans mutations hors cible

De nombreux efforts sont faits pour opti-
miser la précision et la reproductibilité du
systeme CRISPR / Cas9 de réécriture (édi-
tion) ) des génomes en évitant I'intégration
de transgenes et en réduisant les mutations
hors cible, c’est a dire non souhaitées.

Deux publications tres similaires montrent I'in-
térét, dans cette perspective, d’introduire direc-
tement la protéine Cas9 associée a son ARN

guide dans les cellules végétales. Des embryons
immatures de blé tendre* ou de mais ** ont été
bombardés par des particules d’or recouvertes
de ces ribonucléoprotéines (technique classique
de biolistique) et des plantes ont été régénérées
in vitro apres sept a neuf semaines. Entre 4 et 5
mutants indépendants sont obtenus en
moyenne pour 100 embryons traités. Leur sé-
quengage révele que le nombre de mutations
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hors cible est voisin de zéro. Comme aucun
ADN étranger n'est utilisé avec cette méthode,
largement applicable & d’autres especes cultivées,
les mutants obtenus sont donc complétement
exempts de transgene, ce qui devrait faciliter
leurs autorisations de mise en marché. M
*Liang Z. et al. Nat. Commun. 8,14261 (2017),
doi: 10.1038/ncomms142611038/ncomms14261

**Svitashev S. et al. Nat. Commun. 7, 13274 (2016),
doi: 10.1038/ncomms13274

Comprendre la tolérance a la secheresse sévere

Un groupe international de chercheurs, sous
Iégide de I'Université de Wageningen (NL),
vient de publier dans Nature Plants le sé-
quencage ADN de Xerophyta viscosa. Cette
espece est surnommée la « plante de la résur-
rection » en raison de son incroyable capacité
a survivre a de longues prériodeds de séche-
resse. Les chercheurs espérent ainsi contri-
buer a accélérer le développement de cultures
suffisamment résilientes pour supporter les
changements climatiques a venir.

« Des espéces comme Xerophyta viscosa peuvent
servir de modéle pour comprendre les mécanismes

moléculaires et génétiques en jeu dans la tolérance
a la dessiccation et pour créer des variérés résis-
tantes & la sécheresse » explique Henk Hilhorst,
chef du projet & Wageningen.

Léquipe a trouvé un lien entre les génes im-
pliqués au cours de la dessiccation et ceux de
la maturation des graines, le processus qui
rend la semence capable de survie pendant de
nombreuses années de stockage au sec. Cette
capacité génétique pourrait avoir été acquise
par les ancétres de Xerophyta.

Source : Wageningen University and Research-Pays Bas :
Communiqué de presse du 27 Mars 2017

Le « gene drive » pour lutter
contre les virus et parasites

Des chercheurs ont produit des moustiques
modifiés génétiquement par I'outil CRISPR/
Cas9, afin de résister a des parasites respon-
sables du paludisme ou des virus comme
celui de la Dengue ou le Zika.

Ces modifications sont sexuellement transmis-
sibles mais contrairement aux lois mendéliennes
de Ihérédité, a pres de 98% de la descendance
et ceci grice a un mécanisme de copier-coller ou
conversion génétique, dénommée gene drive.

Des essais positifs

Si ces moustiques modifiés sont relichés dans
la nature, le géne de résistance introduit enva-
hit la population sauvage de I'espece concer-
née et ceci en tres peu de générations. 1l en
résulte une éradication progressive de la ma-
ladie dont le moustique est vecteur.

Ainsi, sous leffet de ce mécanisme, la fréquence
de l'alléle « naturel » diminue et tend vers 0. Des
essais au Brésil sur des petits territoires endé-
miques pour la Dengue semble confirmer cette
diminution de cette espece envahissante de virus.

Rappelons que le systeme CRISPR/Cas9 est

un processus naturel de défense qui fait inter-
venir une nucléase. Une technique dérivée a
été mise au point récemment dite /ngénierie
ciblée du génome. Elle permet d’effectuer des
modifications sur des génomes de nombreux
organismes y compris 'Homme. Il est impor-
tant de préciser qu'il existe un consensus in-
ternational pour cibler les génomes de cellules
somatiques humaines, mais jamais ceux des
cellules germinales et des embryons.
Lingénierie ciblée du génome représente
donc un outil potentiellement révolution-
naire pour combattre des pathologies endé-
miques. Cependant la réversibilité de ce
mécanisme de modification héréditaire né-
cessite une réflexion sur les effets a longue
échéance en termes de génétique de popu-
lation, d’écologie et de biodiversité. M

Marc Fellous
Pr émérite génétique humaine

Yasmine Zuily
Pr émérite des universités - Biologie
moléculaire et biotechnologies végétales

Xerophyta viscosa : plantes asséchées pendant 25 jours
jusqu’'a moins de 5% de taux d’humidité

TN =

Xerophyta viscosa : apres 5 jours d'irrigation

Diies

Santé

Des plantes transgéniques
contre le paludisme

Une équipe de chercheurs du Centre de
recherche en agri-génomique (CRAG) a
génétiquement modifié la plante Artemisia
annua pour produire deux fois plus d'ar-
témisinine. En modifiant le gene AaMYB1
les chercheurs ont réussi a cultiver des
plantes contenant beaucoup plus d’arté-
misinine que les plantes de type sauvage
correspondantes. L'artémisinine est la
molécule principale des médicaments uti-
lisés contre le paludisme dans le monde.
Cependant son utilisation a été freinée par
la faible quantité produite par la plante et
par le colt élevé de sa synthese chi-
mique. La découverte des chercheurs
pourrait étre une étape majeure vers la ré-
duction des co(ts de production de ce
médicament indispensable.

Source : EurekAlert.org (27 mars 2017)
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Comprendre vegetales {

I'amélioration des plantes » 2tm trimestre 2017 Ne12
Enjeux, méthodes, objectifs
et critéres de sélection

COMPRENDRE CAMELIORATION DES PLANTES

André Gallais - Editions Quae 2015 - Collection Syntheéses - 240 pages - 24 €

Quels sont les enjeux socio-économiques de I'amélioration des plantes (nourrir la planete, respecter
I’environnement, s’adapter au changement climatique, organisation de la filiere semences) ? Quels sont
les outils et les méthodes utilisés ? Comment les principaux caracteres sont-ils améliorés ? L'ouvrage
répond a ces questions et se termine par un bilan de ce qu’a apporté I'amélioration des plantes, tant a
I’agriculteur qu’au consommateur, a I'industriel ou a la société.

7¢m Colloque des biotechnologies végétales AFBV

66 Les biotechnologies végétales répondent-elles 99
aux attentes des filieres agricoles et agroalimentaires ¢

Mardi 17 octobre 2017 a Paris
AFBV (9noo - 17n00)

Association Frangaise

des Biotechnologies vegstaies  @0Ethe - Institut : 17, avenue d’léna - 75116 Paris

PROGRAMME

8h30 Accueil 10h15 La filiére fruits et légumes 14h15 Les initiatives nationales
| . Sandrine Codarin, CTIFL (Centre en biotechnologies

3h00 ntroductlon - Technique Interprofessionnel des Fruits Pascual Perez, Limagrain
Alain Deshayes, Président de I'AFBV et Légumes)

14h45 Table ronde : Biotechnologies

915 Les attentes des filieres 10h35 La filiére agroalimentaire végétales et filieres
agricoles et agroalimentaires des produits végétaux Animateurs : Georges Freyssinet, AFBY
La meunerie 10H55 Pause Invités : Thierry Candresse, INRA ;
Bernard Valluis, ANMF (Association Na- 11H25 Mathilde Causse, INRA ; Olivier Lucas,

tionale de la Meunerie Frangaise) RAGT ; Michel Renard, /INRA ;

11h25 Les Biotechnologies végétales Jean-Pierte Renou, INGA.

9h35 La filiere mais sorgho Quoi de neuf ? Panorama
Josiane Lorgeou, AGPM (Association de la dynamique mondiale 16h00 Discussion générale
Générale des Producteurs de Mais) Peter Rogowsky, INRA .
16h30 Conclusion Carole Caranta, INRA
9h55 La filiere oléo protéagineuse 12h05

Pause déjeuner 16h30 Fin du colloque

Xavier Pinochet, Terre Inovia 14h15
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