clence

| R £

: A
S;C\ECg@ , @ Enqué

te

B M b

ML LTI LR T LT 7]
VSR80 0 by gy s

s

2015 ~Juille ~ Novembre 2018
Premiére autorisation de mise La:Gour de justice dé'¥Union Les conseillers scientifiques '
sur le marché, aux Etats-Unis, de européennetranche: la tres stricte” de la Commission européenne

ce que certains appellent les directive européenne stirles.0GM recommandent de réviser Ia

‘“‘nouveaux 0GM”. En I'occurrence, doit:s'appliqueraux plantes'mt i=i 5. réglementation europeenne

un colza tolérant & un herbicide qui, fiées a Iaide des nouvelles tech- ‘sur les OGM, notamment pour
contrairement & la plupart de ses niques de mutagenese dirigee'(les® ~  tenir compte des sowweaux carac-
prédecesseurs, n'est pas transgé- fameux:“nouveatix 0GM2). Un frein teres attribués aux plantes. plutot

£ nique (aucun ADN étranger n’a été considérable au/développement de que de la technigue employée

= inséré dans son génome). ces teehinalogies en Europe: pour ies obtemr
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Grace a de nouveaux outils de biotechnologie, la “mutagenése

dirigée” révolutionne la maitrise du vivant en la rendant a la fois

beaucoup plus facile et précise. Résultat: une multiplication des OGM.

Avec I'affrontement, en Europe, entre promesses d'une agriculture et

d’'une alimentation plus saines, et craintes de risques incontrolés. PAR ELSA ABDOUN

GINQ PAYS TOTALISENT PLUS DE 90 %
DES SURFACES CULTIVEES EN OGM

Reste duMonde Etats-Unis
3 40%

d'OGM en France,
' selon un sondage ffop. | ) : i
- pour WWE. - 190/millions
B u , W ~ d'hectares
d’0GM

SOURCE:
ISAAA, 2017
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‘ n Europe, les
OGM semblent avoir défi-
nitivement perdu la partie:
moins d"un hectare sur dix-
mille y produit des plantes
transgéniques. Une propor-
tion mille fois moins éle-
vée que la moyenne mon-
diale, et toujours en baisse.
Mais gare aux apparences.
Car sur le Vieux Continent,
une nouvelle manche s’est
ouverte depuis 'apparition
de techniques de modifi-
cation génétique radicale-
ment nouvelles.

ZFN, TALEN, CRISPR...
leurs acronymes sont
aussi impronongables que
leur efficacité est inéga-
lable. Ges molécules per-
mettent de provoquer des
mutations & un endroit
trés précis du génome, a
I’échelle d’un seul nucléo-
tide (I'unité de base des
génomes, qui peuvent en
contenir des milliards).
Ce qui permet, soit d’insé-
rer une séquence d’ADN

dans une zone du génome
déterminée a ’'avance, soit
de conférer de nouveaux
caractéres a un organisme
par simple inactivation
d’une ou plusieurs de ses
protéines naturelles.

Dans les deux cas, une
avancée considérable dans
la maitrise du vivant.

Car la méthode de pointe,
apparue dans les années
1990 et de moins en moins
utilisée aujourd’hui, était
I'insertion d’ADN étranger
(transgeéne) de maniére aléa-
toire. Une méthode beau-
coup moins précise, donc
moins efficace, mais aussi
plus complexe & réaliser et
plus chere.

Dans ces conditions, on
comprend que les scien-
tifiques se soient trés vite
emparés des nouvelles
techniques de mutagenése
dirigée. Avec, a la clé, des
applications trés variées
(voir S&#V n°1180 p-44).

L'agriculture est évidem-
ment aux premigres loges:
“Conférer un nouveau
caractére a une plante
prend désormais entre 1
et 3 ans, contre 7 G 25 ans
auparavant”, assure Agnés
Ricroch, spécialiste de bio-

Et les animaux ?

La mutagenese dirigée pourrait révolutionner I'élevage en faci-
litant le développement de nouveaux caractéres chez les ani-
maux: sont déja nés en laboratoire des poules résistantes a la
grippe aviaire, des vaches Holstein sans cornes, des cochons
plus musclés (voir S&Vn°1196 p.98)... Certes, les réglemen-
tations sont souvent plus strictes que pour les végétaux. Mais
en Argentine, un tilapia & la croissance accélérée a été jugs,
en décembre dernier, non-0GM. Il pourrait donc y étre élevé et
commercialisé sans contrdle particulier.

De nombreux

“nouveaux 0GM”

déja produits
en laboratoire

Ces derniéres années, les
chercheurs ont démontré,

en laboratoire, le potentiel
des nouvelles techniques

de modification génétique
pour améliorer la qualité

des produits et la santé

des consommateurs, faciliter
le travail des agriculteurs et
augmenter les rendements.

Chine, 2014

technologies végétales a
AgroParisTech et a 'uni-
versité Paris 1, et membre
de I’Académie d’agricul-
ture. Il devient aussi beau-
coup plus facile de modi-
fier génétiquement des
animaux de ferme (lire ci-
contre) et, chez les plantes,
de conférer une grande
variété de caractéres a de
nombreuses espéces (voir
ci-dessus). “Cela permet
en particulier de travail-
ler plus facilement sur
des arbres fruitiers et des
plantes aux génomes com-

Un hlé résistant a l'oidium
Des chercheurs de I'Académie des sciences chinoise, s'inspi-
rant de mutations naturelles chez dautres plantes, ont inactivé

trois copies d'un méme géne dans le génome du blg, proté-
geant ce dernier contre I'oidium, maladie due & un champignon.

plexes, comme le blé, mais
aussi de modifier plusieurs
caractéres ou des carac-
téres impliquant plusieurs
génes”, résume Georges
Freyssinet, président de
I’Association francaise des
biotechnologies végétales.

Ces nouvelles possibili-
tés ont ravivé I'appétit des
partisans des biotechnolo-
gies végétales, tels que la
FNSEA (premier syndicat
agricole frangais), qui ont
relancé le débat sur I'uti-
lisation des OGM en Eu-
rope. Avec un argument

F.DUBRAY/PHOTOPQR/QOUEST FRANCE/MAXPPP
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choc: la précision des
nouvelles techniques rend
les génomes des plantes
qu’elles modifient parfois
indifférenciables de ceux
de plantes ayant muté na-
turellement. Ils demandent
donc que les plantes obte-
nues sans insertion de
transgéne soient exclues du
champ de laréglementation
européenne sur les OGM.
Car cette derniére impose
aux producteurs de plantes
transgéniques de mener des
tests sanitaires et environ-
nementaux codtant plu-

L’Académie des sciences chinoise et I'entreprise Beijing
Genovo Biotechnology ont reproduit, dans le génome d’un riz,
des mutations naturellement présentes dans des variétés par-
fumées (thai, basmati...) afin d’améliorer son goit.

sieurs dizaines de millions
d’euros, tout en permettant
aux Etats membres d'in-
terdire ensuite les plantes
ayant validé ces tests, sur
la base d’un motif social
ou économique.

OGMOUNON?

“La réglementation euro-
péenne est trés stricte”,
reconnafit Christophe Noi-
sette, fondateur de ’asso-
ciation inPOGM, qui s’op-
pose a la modification
génétique des plantes agri-
coles. A tel point qu’au-

Etats-Unis, 2016

Etats-Unis, 2017

Etats-Unis et France, 2014
Une huile de soja

Des chercheurs du frangais Cellectis (dont Calyxt est
la filiale américaing) ont inactivé deux génes du soja
responsables de la transformation de I'acide oléique
en acide linoléique, améliorant le profil nutritionnel et
la durée de conservation de I'huile qui en est issue.

Du lin tolérant au glyphosate

Le laboratoire de I'entreprise Cibus a provoqué des
mutations dans deux génes indispensables a la
survie du lin. Sans ces mutations, le glyphosate
empéche ces genes de hien fonctionner,

Etats-Unis, Allemagne, Corée et France, 2017
Une tomate récoltée

Plusieurs laboratoires publics dans le monde ont

Un mais plus résistant a la sécheresse

Des scientifiques de Dupont Pioneer ont augments,
dans un mais, la production d'une protéine impli-
quée dans la résistance 4 la sécheresse. Les ren-
dements étaient ainsi accrus de 4 % quand la
sécheresse sévissait en période de floraison.

inactivé, chez la tomate, un géne réprimant la flo-
raison. Cette derniére était avancée, ouvrant 'es-
poir de récoltes plus précoces.

cune demande d’autori-
sation de culture d’OGM
n'a été déposée aupres de
I’Agence européenne de
sécurité alimentaire de-
puis 2012,

Une partie de la commu-
nauté scientifique semble
avoir choisi son camp: ces
derniéres années, les acadé-
mies des sciences des Etats
membres de 'UE, le conseil
scientifique de la Commis-
sion européenne, ainsi
qu'un collectif de 108 Prix
Nobel se sont prononcés
en faveur de l’adoption

des biotechnologies agri-
coles. En soulignant non
seulement la sécurité de
ces techniques, mais aussi
les bénéfices que peuvent
apporter des plantes qui
se conservent plus long-
temps, résistent mieux
a la sécheresse ou pro-
duisent plus de fibres. “Ce
sont des outils nécessaires
pour répondre aux défis
de la sécurité alimentaire,
de I'adaptation au chan-
gement climatique et de la
protection de la planéte”,
résume Agnés Ricroch.
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Agriculture: 10000 ans de sélection des mutations

8000 ANS
P

antes mutées accidentellement

Le principe : des modifications de 'ADN apparaissent
spontanément (stress, UV...) dans les cellules de tous
les organismes vivants, faisant émerger de nouveaux
caractéres sélectionnés par 'agriculteur.

Classification juridique: non-0GM

Tests sanitaires et écologiques obligatoires: aucun
Utilisation actuelle: toutes les plantes cultivées

et tous les animaux élevés dans le monde sont issus
de la sélection de nouveaux caractéres apparus par

mutations accidentelles. Y compris, en France, un
tournesol tolérant & un herbicide.

Stress

Mutation accidentelle

cellulaire.»

—~—7\ Mais ces arguments
" n'ont pas convaincu les
opposants historiques aux
OGM, tels que la Confédé-
ration paysanne (troisiéme
syndicat agricole francais),

la Fédération nationale
d’agriculture biologique,
et des ONG comme Green-
peace, qui militent pour
le maintien d’un- cadre
réglementaire trés strict.

AGNES RICROCH Ils invoquent notamment
AgroParisTech, université Paris 1, la crainte que les scienti-
Académie d'agriculture fi ;
1ques ne maitrisent pas
Ce sont des outils aussi bien qu’ils le croient
nécessaires 4 la los —c se‘quences’ée —
SRR ; modifications génétiques:
SGC:UI'ITG allmeﬂta/re “Il faut étre humble face a
etala protection la complexité du vivant, on
dela planéete ne maitrise pas tout, donc

o0

Stress chimiques *
ou physiques volontaires

le principe de précaution
doit s’appliquer”, juge
Christophe Noisette.

Ce dernier met aussi en
doute les possibles bien-
faits écologiques et sani-
taires: “Ce sont les mémes
promesses qu’avant, et
elles n’ont pas été tenues.”
Les anciennes méthodes
de modification génétique
avaient en effet permis de
produire quelques plantes
aux caractéres avantageux
pour l'environnement ou
la santé, mais elles n’ont
été que trés rarement com-
mercialisées. A leur place,
se sont imposées, sur plus
de la moitié des surfaces
cultivées en OGM, des

Plantes mutées aléatoirement

Le principe: la fréquence d'apparition des mutations est
augmentée en exposant les plantes  différents stress
(rayons UV ou gamma, agents chimiques. ... '
Classification juridique : OGM .

Tests sanitaires et écologiques obligatoires: aucun,

Ces techniques sont exemptées des tests imposés par la
réglementation européenne sur les OGM, car elles 8taient déja
largement développées quand cette dernigre a été élaborée.
Utilisation actuelle: des centaines d’espéces et des milliers

de variétés de plantes seraient concernées. Y compris, en
France, plusieurs plantes résistantes a des herbicides.

Mutations aléatoires

plantes rendues tolérantes
aux herbicides, suspectées
de favoriser 'usage de ces
produits aux conséquences
néfastes pour I'environne-
ment et parfois aussi pour
la santé.

REVOIR LA LEGISLATION

Des plantes qui sont visi-
blement toujours au pro-
gramme. Une dizaine au
moins ont déja été pro-
duites a 1’aide des nou-
velles méthodes de mo-
dification génétique et le
premier “nouvel OGM”
commercialisé, en Amé-
rique du Nord, était un de
ceux-la. Agnes Ricroch le
reconnait d’ailleurs volon-
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Plantes mutées par transgenése

Le principe : des séquences d’ADN permettant la
synthése d’une molécule d'intérét sont introduites dans le
génome d’un organisme, souvent a l'aide d’une hactérie.

Plantes mutées de maniére dirigée

Le principe: des molécules “a téte chercheuse” permettent
d'effectuer des mutations ou d’insérer de I'ADN & un endroit
trés précis du génome. Mais, dans leur forme actuelle, elles

le transgéne

Cellules
végétales in vitro

tiers: “Faciliter le travail
des agriculteurs restera
trés important.”

La chercheuse préne ce-
pendant, comme d’autres
experts, une réglemen-
tation qui tienne compte
des nouveaux caractéres
apparus plutot que de la
technique employée pour
y parvenir. “C’est bien
plus scientifique”, juge
Alison Van Eenennaam, de
I'université de Californie
a Davis. “Ce qui importe,
pour l’environnement et
la santé, c’est le carac-
tére nouveau conféré a la
plante”, abonde Catherine
Regnault-Roger, de 1'uni-
versité de Pau, membre de

Classification juridique: OGM

Tests sanitaires et écologiques obligatoires : analyse
compositionnelle, tests in vitro et sur des animaux de
I'absence d'effet allergisant ou toxigue, évaluation du
risque de dissémination du matériel génétique, surveillance
des effets aprés la mise sur le marché. ..

Utilisation actuelle: sur plus de 10% des champs dans
le monde, mais seulement 0,1 %o en Europe (Espagne et
Portugal). Trés principalement pour des plantes tolérantes
a des herbicides ou résistantes & des insectes ravageurs.

Bactérie contenant

Transgéne inséré

I’Académie d’agriculture et
du Haut Conseil des bio-
technologies.

Rappelons a ce propos
que des colzas et tournesols
tolérants & des herbicides
sont actuellement cultivés
en Europe, sans subir aucun
des contrbles réservés aux
plantes transgéniques, sim-
plement parce qu’ils ont été
obtenus par des méthodes
anciennes (voir ci-dessus).

Mais les arguments des
scientifiques ne feront
sans doute pas le poids.
Car “l’'opinion publique
n’est pas préte”, affirme
Christophe Noisette. En
France, les chiffres lui
donnent raison: selon un

sondage Ifop paruen 2017,
86 % des Frangais disaient
ne pas vouloir de produc-
tion d’'OGM dans leur pays.
Interrogé, le ministére de
I’Agriculture dit attendre
des clarifications sur I'in-
terprétation de laréglemen-
tation actuelle concernant
les OGM non-transgéniques
avant de juger de I'oppor-
tunité de la réviser. Et la
Commission européenne
assure qu’il n’y a actuelle-
ment “pas de nouvelle I¢-
gislation prévue”.

Les plantes modifiées
a l'aide de ces nouvelles
techniques restent donc
pour l'instant dans le
champ de la trés restric-

induisent encore, souvent, quelques mutations
involontaires, ailleurs dans le génome.

Classification juridique: OGM

Tests sanitaires et écologiques obligatoires:
les mémes que pour la transgenese, soit analyse
compositionnelle, tests in vitro et sur des animaux de
I'absence d'effet allergisant ou toxique, etc.

Utilisation actuelle : deux produits sont déja sur le
marché en Amérique du Nord, un soja & la composition
lipidique améliorée et un colza tolérant & un herbicide.

Bactérie contenant <
des moléculesde /-
mutagenése dirigég-. >

Mutation ciblée

tive réglementation eu-
ropéenne sur les OGM.
Tandis que leur essor se
poursuit hors de nos fron-
tieres, comme en témoigne
la mise sur le marché amé-
ricain, fin février, d'une
huile de soja génétique-
ment modifié de maniére
a contenir moins de “mau-
vaises graisses”. “On ne va
méme pas essayer de I'ex-
porter vers I’'Europe”, pré-
vient André Choulika, de
la société Calyxt, qui com-
mercialise cette huile.

Si les partisans des OGM
ont donc de nouvelles
cartes a jouer, en Europe
les jeux sont encore loin

d’étre faits. E
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