ALIMENTATION ET PRODUITS NATURELS

NATURALITE DES ALIMENTS : DOMESTICATION, SELECTION ET
CONTROLE GENETIQUE

par MichelPitrat*

Introduction

Si I'on s’intéresse a la domestication et la séectles plantes, le terme de « naturel » a un sens
assez précis : il se réféere a la « sélection nliiguse par opposition a la sélection humaine ou
sélection artificielle. La domestication est clgsgment définie comme une co-dépendance entre
I’lhomme et la plante (ou I'animalzfoss et Olsen, 201.0_’homme est dépendant de la plante pour
son alimentation ; la plante est dépendante derithe pour sa croissance, sa multiplication, sa
survie. Méme en conditions pédo-climatiques favie@®bune plante domestiquée n'a pas de
pouvoir compétitif et disparait, ou bien retournd’é@at sauvage sous une forme dite férale.
Cependant une plante peut étre cultivée sans potantaétre domestiquée ; c’'est le cas de
nombreuses plantes fourrageres ou bien des admestiérs. Les caracteres de domestication sont
présents dans quasiment toutes les variétés @sgtivées caracteres portent généralement sur une
augmentation de taille de I'organe consommeé (figrikin, racine, feuille), sur une diminution ou
une perte de la dormance des graines, sur une gestenécanismes de dispersion, sur une plus
grande vigueur et une plus forte dominance apicale.domestication est suivie d’ameélioration,
de diversification, de sélection (humaine ou aitifie). Les caractéres concernés sont la quéité,
couleur, la forme de I'organe consomme, la dimotile la sensibilité a la photopériode... lls ne
sont présents que dans une partie des formes dqoéest. Domestication et sélection représentent
un continuum et la limite entre les deux n’est peise.

A partir de formes sauvages ancestrales, la sétec@turelle a conduit aux formes sauvages
actuellement présentes alors que, en relation Bagdculture, un ou plusieurs événements de
domestication suivis de diversification et sélaetttmumaine ou artificielle ont produit les variétés
cultivées. Donc depuis que 'homme est passé dmuddllette et de la chasse a l'agriculture et
I'élevage, son alimentation n’est plus issue dedbection naturelle, sauf pour les champignons
sylvestres ou bien les framboises et les fraiseddes.

Origines génétiques de ces variations

L'immense majorité de ces variations provient desitations spontanées qui ont été
sélectionnées par les agriculteurs depuis les dait’agriculture et qui constituent ce que 'on
appelle aujourd’hui les ressources génétiquess Bihat particulierement nettes au sein des espéeces
ou a eu lieu une sélection divergente. Quelquesiphes permettent de l'illustrer :

— Sélection pour la feuille ou le pétiokersusla racine :Apium graveolengcéleri branche
et céleri rave)Beta vulgaris(cétes de bette ou poirée et betterave potagergafgere ou
sucriere) Brassica rapgchou chinois et navet).

— Sélection pour feuille ou le pétiolersud’inflorescence Cynara cardunculugcardon et
artichaut),Cichorium intybugchicorée a feuille ou chicorée-asperge).
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— Sélection pour la partie végétativersusles graines Brassica napugrutabaga et colza),
Brassica juncedlégume-feuille et graines pour I'huile ou les cionents).
— Le chou européerBfassica oleraceroffre une magnifique illustration avec le chowugh
cabus, de Milan, rave, chou fleur, brocoli, de Billes, moéllier...
Les mutations induites sont utilisées depuis |€Xxiécle pour augmenter la diversité naturelle.
Les hybridations interspécifiques, spontanées bficaelles, avec ou sans allopolyploidie, sont
une source de diversification.
La polyploidie méme en restant au sein de la mé&péeoce (autopolyploidie) est également une
méthode qui permet la sélection de nouveaux preduit
Cette diversification, en relation avec différentantroles génétiques, sera illustrée dans cet
article avec quelques exemples pris essentiellectes® les fruits et les Iégumes et portant sur des
criteres de qualité. Les fruits et légumes sontysemar le consommateur comme des produits
« naturels » ayant subi peu de transformationssindlies ou techniques majeures comme la
meunerie pour les céréales ou I'extraction etfl@nage pour le sucre ou les oléagineux.

Quialité organoleptique

Par rapport aux formes sauvages, la domesticadileatton a considérablement modifié la
gualité organoleptique de certains produits.

Les oignons Allium cepa doux connaissent un regain de faveur actuellemioignon doux
des Cévennes bénéficie d’'une appellation d’origioetrdlée (AOC et AOP). lls sont caractérisés
par une faible teneur en acide pyruvique. Ce caraast sous contrdle polygénique, mais avec une
zone du génome ayant un effet tres importdtGallum et al, 2007. Les piments Capsicum
annuum sauvages sont brdlants et, parmi les piments/ésltce sont des formes brllantes qui sont
consommeées majoritairement dans certains pays (udexiThailande...), mais les consommateurs
francais et européens préferent les piments does. Kakis Diospyros kaki sont généralement
astringents en raison de la présence de taninbles|wastringence qui disparait a sur-maturité. Des
variétés non astringentes ont été sélectionnéegyiceermet de consommer des fruits croquants,
moins fragiles au transport. Dans ces deux derregemples (piment et kaki), I'absence de
capsaicinoides ou de tanins solubles est sousitedtd’'un gene récessif provenant de mutations
spontanéed)eshpande, 193Kanzakiet al, 200J).

Facteurs anti-nutritionnels et composés toxiques

Des glucosides cyanogéniques sont présents daameearliments. Des variétés a teneur réduite
ou sans acide cyanhydrique ont été sélectionndez mandierRrunus dulci¥, un géne récessif
commande le phénotype des amandes doudeerta et Garcia, 1994Un gene récessif est
également impliqué chez le péchér. (persicag (Werner et Creller, 1997et I'abricotier P.
armeniacd (Negri et al, 2009. Le manioc Kanihot esculenfa nécessite généralement une
préparation pour éliminer les composés cyanogénjquais il existe de tres fortes différences de
teneurs entre cultivars sous commande polygéniu@it et al, 1999. De méme, chez le sorgho
(Sorghum sp, la teneur en composés cyanogéniques est sounaiote polygéniqueN@ass, 197p

Des glycoalcaloides sont présents dans les tulesradé nombreuses espéces Sidanum
sauvages qui peuvent étre toxiques pour 'hommeéien donner des saveurs désagréables. La
teneur en a été fortement réduite chez la pommeerde cultivée $olanum tuberosumDale et
Mackay, 1994van Damet al, 1999. La commande génétique est polygénique.
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Les cucurbitacines sont des terpénes responsatded’achertume chez la plupart des

cucurbitacées. Certaines formes présentes chebleges Cucurbitg ou les pasteque€igrullus)

sont tres toxiques pour 'homme et ont été élimsndes la domestication, au moins dans les parties
consommeées. D’autres ne sont pas ou tres peu txiquar exemple celles présentes chez le
concombre Qucumis sativys, un mutant spontané sans cucurbitacine danslalatep n’a été
identifié que relativement récemment et est a dioe de toutes les variétés modernes de
concombre sans amertumAnfleweg et de Bruyn, 19hR9Signalons au passage que certaines
especes de coléoptéres Chrysomélidés sont attétep cucurbitacines et que les plantes sans
cucurbitacines sont moins attractives que les efardvec cucurbitacineCiiambliss, 1978
Metcalf, 1986.

Vitamines, anti-oxydants

La présence et la concentration en vitamines etoagtants peuvent varier considérablement
entre les formes sauvages et les variétés modehires.la carotte sauvage, dont les racines sont
blanches, n'accumule pas flecaroténe, précurseur de la vitamine A. Depuis dl&me siécle,
époque de leur sélection, les carottes les plusaooment consommées aujourd’hui ont des racines
orange Banga, 1968 La commande génétique de la concentratiofi-earotene est polygénique
(Santos et Simon, 20P@Des variétés avec des teneurBararoténe trois fois plus élevées que la
moyenne ont été sélectionné€sdsbyet al, 2007.

Les glucosinolates et, en particulier, le sulfomph peuvent avoir un intérét pour la santé
humaine, par exemple la prévention de certainserar{doughtonet al, 2013. Le chou brocoli est
naturellement riche en sulforaphane, mais la tepeut étre encore augmentée par sélection ; la

commande génétique est polygéniguiedt al, 2012.

Composés allergenes

Certains fruits et légumes (kiwi, céleri, péche..dupent provoquer chez des personnes
sensibles des allergies limitées a la bouche, ameaus le nom anglais deal allergy syndrome
Chez la tomateRauluset al, 2019 ou le melon l(opez-Torrejonet al, 2005 Tordesillaset al,
2011, des profilines (protéines participant notammeeta formation du fuseau achromatique, lors
de la division cellulaire) ont été identifiees comntes allergenes majeurs. Des mutants
hypoallergéniques, mais conservant leurs propriBiélegiques, ont été identifies par génétique
réverse aprés mutagénése artificielle. Cela pduoarir la voie a la sélection de nouvelles
variétés.

Composition en lipides

La richesse de la teneur en acide oléique dangrieees de tournesol permet d'illustrer un
résultat de la mutagénése artificielle. La varMIIMK 8931 traitée au diméthylsulfate a donné
naissance a la variété Pervenets a trés hauterteneacide oléiqueSpldatov, 1975 Un géne
majeur dominant participe a la commande génétiqueal caractere largement utilisé dans les
varietés modernedAiller et al, 1987. Chez le colza, la réduction des teneurs en ageque ou
en acide linolénique s’est faite a partir de ldakalité naturelle.
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Diversification

Le consommateur francais a acces a de nouveads étuiegumes. Il peut s’agir d’introductions
de produits traditionnels venant d’autres paysisiales choux-fleurs ‘Romanesco’ ou bien les
choux-fleurs de couleur orange ou violette sontiwed depuis longtemps en Italie et issus de la
variabilité génétique naturelle. Au X®¢siécle, des produits nouveaux ont été créés. Qngiter
par exemple :

— la domestication du kiwiActinidia sinensik;

— de nouveaux fruits issus de croisements interspée$ plus ou moins complexes: la
Casseille ou Josta issue de croisement entre Cessioseille a maquereauRibes
nigrum [ R. divaricaturh | (R. nigrumi R. grossulariy; les hybrides entre Mdre et
Framboisier comme le LoganberrRubus ursinud R. idaeu} ou le Tayberry Rubus
fruticosusi R. idaeu}; le Plumcot hybride entre Prune et AbricBrynus salicinal P.
armeniacd ou le Nectaplum hybride entre Nectarine et Piiheersicad P. salicing ;

- les pastéques apyrénes (sans graines) triploides.

Conclusions

D’autres facteurs que la variété influencent évidemt les différentes composante de la qualité
comme l'environnement et les techniques culturalésutefois le génotype (la variété) a
généralement une action prépondérante. Nous aJargtré par quelques exemples que la
domestication et la sélection humaine par l'utila (i) des mutations spontanées conservées au
cours du temps par les agriculteurs, (i) de la agéhése artificielle, (iii) des croisements
interspécifiques, (iv) du changement du niveau éd@ avaient considérablement éloigné les
fruits et légumes actuellement consommés des fosa@gages issues de la sélection naturelle. Les
mémes méthodes ont été utilisées chez les plaptgsatide culture et des résultats analogues ont
été obtenus.

Nos aliments varient au cours du temps d'une parhigeau des especes. Ainsi les especes
d’'origine américaine ne sont connues dans lI'anoemde que depuis les grandes découvertes
(mais, tournesol, pomme de terre, courge, hartoobate, piment, ananas, cacao...). Parmi les
légumes cités par Olivier de Serres, beaucoup m¢ glus consommés de maniére notable
aujourd’hui (trippe-madameLagenaria, Vignachreste-marine.) (de Serres, 1600 lls varient,
d’autre part, au niveau des variétés. Les varigéésntes de pomme sont plus sucrées que les
anciennes.

Que seront les fruits et légumes de demain ? lldé&tile de le prédire, car de nombreux
facteurs interviennent: le prix, les recettes e¢pprations incluant la praticité, la qualité
organoleptique, la valeur santé, la mode, I'exodiset les voyages... Cependant ils ne seront
probablement pas plus « naturels » qu’aujourd’lcar, toute production agricole nécessite des
actions de sélection pour I'adaptation aux condgitmcales de production.
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