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Données nouvelles sur la régulation adaptative dgg€nomes :
Pourquoi I'élevage est il concerne par I'épigénétige ?

CONCLUSION

par Jean-Claud&lounolou®

Quels sont nos objectifs en matiere d’élevage ?

Comme tout concitoyen, les éleveurs attendent dee vnieux d’un métier en progres, un
meétier qui permette, en travaillant moins duremeai¢, produire mieux et/ou plus pour la société.
Les niveaux ou il est possible d’agir pour satigfaine telle attente sont nombreux (I'actualité
récente en a mis quelques uns sur le devant @etees Les organisateurs de ce collogque proposent
d’examiner I'intérét d’'un niveau encore inexplor@ismqui émerge du progrés de connaissance en
matiere d’'épigénétique. Pour procéder finalementéwaluation spécifigue d’'une journée de
présentations et de débats il est sage de sermapeori dans une perspective économique
stabilisée, et dans une perspective sociale ekageépie pacifiée...

Ce collogue discute ainsi d’'un niveau — celui dépigénétigue — qui se situe entre
'amélioration génétique traditionnelle d’'une pat d’autre part I'exercice du métier d’élevetr e
d’'une politique nationale de I'élevage. Ceci aré@arquablement exposé par M. Renard dans son
introduction. De fait, avec l'adjectif épigénétiquées orateurs qualifient des caracteres
transmissibles d’une génération cellulaire a Fauet d'une génération d’'individu a l'autre, sans
étre sous la coupe directe des genes. Dans kethierches ils ont constaté que I'expression de ces
caractéres est dépendante de I'environnement extaomme de I'état physiologique intérieur. lls
se sont intéressés aux processus moléculairesnssdpes de I'existence et de la dynamique de ces
caracteres.

Ce qui est nouveau aujourd’hui n'est pas l'idéepitjénétique — elle existait dans la
littérature avant méme la découverte de '’ADN —griai possibilité intellectuelle et instrumentale
de donner une réalité a cette idée et d’en tirerpilepositions d’action pour atteindre nos objectif
collectifs d’élevage.

L’hypothese de base

L’hypothése de base de ce colloque est que le miepagénétique est un niveau pertinent
d’étude et de maitrise de I'organisation du vivgund on se donne les objectifs qui sont les notres
C’est en effet un niveau ou se déroulent des évenengui conditionnent le phénotype de I'animal
d’élevage, un niveau ou se rencontrent donc eripgries éleveurs qui produisent des biens et des
services, et les chercheurs qui produisent des atssances. C’est cette pertinence et cette
rencontre qu'il est bon d’apprécier pour conclugecolloque.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France.
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Que sait-on donc en matiere d’épigénétique aujourdiui ?

Comment reconnait-on un évenement se produisamivaau epigénétique, ses tenants et ses
aboutissants ? L'observation premiere porte stiralasmissibilité d’'un caractére bien gu'il ne soit
pas directement controlé par les genes (par I’ADN)observation originale découle
d’expérimentations conduites selon les conceptayet les méthodes et les outils de la génétique
moléculaire. Elle révele des situations qui échappex projections de la théorie génétique et au
dogme de la biologie moléculaire. Ces situations smissi originales car les caractéres identifiés
concernent des fonctions de 'organisme, fonctaorst I'expression est dépendante du milieu ou il
vit. Par fonction on entend ici aussi bien une rhogenése qu’une activité physiologique ou
productrice de services. La domestication et I'é{gv apparaissent alors comme des exemples
extrémes de cette intervention extérieure. Formmdldg donc le niveau épigénétique est bien un
niveau pertinent pour nous.

Il reste cependant a passer du formalisme a laéddla I'action. Pour cela les orateurs nous
ont invités a nous pencher sur deux sources deafmins des observations et des phénomenes
d’épigénétique : des explications constitutivesegardant vers le bas » et des explications
contextuelles « regardant vers le haut ».

Au titre des premiéres nous retiendrons la dynaeigqles marques épigénétiques
(méthylations entre autres) appliquées sur I’ADNest histones (exposé de Mme. Jammes) ainsi
gue les roles épigénétiques originaux joués paAiRds (exposé de M. Vaucheret). L'impact, sur le
phénotype, de I'apposition ou du retrait de marqghesiiques sur 'ADN, celui de la présence ou
de I'absence de petits ARN spécifiques sont maamtedes faits bien documentés. Les mécanismes
qui assurent lors de la reproduction la transmmsd® ces marques, de ces ARN et finalement d’'un
phénotype particulier ne sont pas tous élucidésrient. Mais 'ensemble conduit des maintenant a
une révision du concept de géne : M. Deutsch noasoge de sortir le géne du carcan dans lequel
I'avait enfermé le dogme de la biologie moléculatele lui rendre une souplesse qu’autorisent des
processus d’apposition de marques ou de synthésBNJ's’exprimant diversement selon les
milieux ou sont placeés les cellules et les indigiddn développant leurs réflexions, Mme. Jammes
et MM. Deutsch et Vaucheret nous font bien compregdie ce qui apparait a I'observateur comme
une entorse a la génétique moléculaire n’est qaerlaéquence d’'une application de concepts a des
situations qui n’en relévent pas, et que génétefuépigénétique ne sont pas antinomiques : elles
concernent des niveaux différents de I'organisatiarvivant. Ces connaissances et ces réflexions
laissent envisager au non-spécialiste un « évedtipossibles biologiques » qui n’était pas
imaginable auparavant. De nouvelles ressourceerernsi offertes al’élevage...

Au titre des explications contextuelles « regatdans le haut » - vers les fonctions —apparait
d’abord le fait que la puissance des outils modefpaces, informatisation, modélisations) et leur
résolution (possibilité d’obtenir des milliers dammations au niveau individuel) enrichissent la
compréhension des caractéres qui intéressentdétest le politique. Une bonne illustration en est
donnée par M. Hospital a propos de la facon deidéres et de mesurer une « performance ».
Aujourd’hui ceci est 'affaire des éleveurs comdes généticiens et elle se traite au niveau d’'une
population, d’'un troupeau, d’'une descendance. lisspace des outils nouveaux permettra dans un
proche avenir d’en traiter directement au nivead'iddividu, niveau méme ou se manifestent les
dynamiques épigénétiques. Trés vite donc on dewta#® en mesure de sortir les effets
épigénétiques de la boite noire globale des effietsronnementaux qui pésent sur le phénotype.
Ceci améne l'individu-composante d’'une populationcantre des préoccupations des chercheurs,
cet individu méme avec qui travaillent depuis tougoles éleveurs. M. Hospital explique alors que
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la connaissance épigénétique n’est pas antinongigua génétique quantitative et populationnelle :

elles concernent simplement deux niveaux différemass associés de I'organisation du vivant, et

elles sont susceptibles d’apporter des contribatioomplémentaires intéressantes en sélection
animale.

Ceci ressort aussi clairement de I'exposé de MaRkren particulier quand il nous propose
d’identifier, a lintérieur des populations, desindividus référents ». Mais parvenir a cette
identification n’est pas une petite affaire a cadeela complexité du vivant. Pour réussir il faut
d’'une part savoir collecter, trier et hiérarchises milliers d’informations que fournissent les
séquencages et les repérages des marques épigésctiyl. Elsen explique comment ceci est
possible dans le cas des bovins, comment ceciquésene nouvelle approche de la consanguinité
par exemple, comment ceci pourrait entrer dangofigque d’investissement et d’élevage.

Pour passer des ces perspectives aux nécessitésetesnil faudrait confronter le savoir
« constitutif » a un savoir «fonctionnel et comntet » aussi fin et résolutif, portant sur les
caractéres d'intérét. M. Lebail montre qu'un pegme de recherche d’ « ontologie » des
caractéres phénotypiques a été exactement congugqmandre a I'objectif de rencontre et donc
donner aux acteurs les moyens intellectuels etniqubhs d’identification des « individus
référents ». La réalisation de ce programme ATQOr{h Trait Ontology) en est a ses débuts. Son
mérite est de transcender la notion classique geetgae en développant celle de trait. Un trait est
une intégration possible (parmi d’autres) des taras habituels de la sélection animale dans les
nécessités de la vie professionnelle et socialepdration requiert deux démarches : I'une pour
définir, a partir de données d’ordres différentse wstructure du trait, 'autre pour identifier un
individu par ses traits et plus seulement par seactéres. Ceci est certainement nouveau et
parfaitement intéressant, car au titre des compesdian trait il est possible de faire entrer des
données venant des niveaux auxquels nous avoneemiincer en abordant cette conclusion
(économie, méthodes et pratiques d’élevage...) !'isSde de ce programme, non seulement la
pertinence de I'hypothése de base de ce colloqtaet selidée mais les outils d’une nouvelle
pratigue de la sélection et de I'élevage seraiénhis. L’animal-individu revient au centre du
métier, un peu a la facon de la médecine pers@@®aljui met 'lhomme-individu au centre des
thérapies.

Limites et libertés — perspectives

Nul doute donc que le niveau épigénétique est ueani d'organisation du vivant pertinent
pour comprendre et éventuellement pour agir. Lemrusateurs ont bien fait de traiter de cette
guestion dans ce colloque et ils doivent en é&®ivement remerciés !

Mais il serait peut-étre sage pour terminer deternoger sur les limites et les perspectives de
la connaissance et des actions possibles a ceunbpegénétique.

A la différence de la génétique moléculaire d'urmet,pde la sociologie ou de I'économie
d’autre part on ne dispose pas d'une théorie giobat’'un dogme — de I'épigénétique. On est
conduit a traiter de ce niveau avec les concedesaiutils des autres a condition de faire d’resbil
compositions de circonstances. Une limite appaeaitil est possible de modéliser des situations
d’épigenétique connues, il est difficile de condevides modeles virtuels pour anticiper et
s’interroger sur des situations a venir qui poemtirelever de I'épigénétique... Cependant cette
limitation offre quelques avantages pour la vieseniété. Le mot méme d’épigénétique n’a pas le
méme sens dans la bouche de tous ceux qui 'enmploM. Deutsch a parfaitment expliqué
comment ce sens a évolué au cours des siecleséaudegr avancées de connaissance et des
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transformations des sociétés. Nos conférenciersorndonné une acception fondée sur la
transmissibilité de caracteres, et cela cadre leieghamp d’une réflexion et d’'une action en matiere
d’élevage. Mais d’'autres, les philosophes par exemgppelleront épigénétique le role de la

culture, de la politique ou de la religion dansctampréhension que nous avons du vivant en
général. Cette ambiguité peut étre considérée commmérypocrisie ou comme un outil de pouvoir.

Elle peut ouvrir des espaces de liberté que n’adot pas toujours les théories et les dogmes
établis. Cet aspect qui émerge des réflexions decoaférenciers parait de bon augure pour qui
saura tirer profit de la rencontre entre cherchetingrofessionnels de I'élevage et en projeter les
effets dans la société...

Plus concrétement le concept d’élevage et de smlepersonnalisés, et celui d’ « animal
référent » de M. Renard particulierement, ouvrettéressantes perspectives pour le futur des
relations entre les professionnels et les chershelna volonté de développer une ontologie des
caractéres épigénétigues transforme ces relatRmg. le moment nous vivons une situation ou la
production des connaissances va son train et, kiz#fre de savoir qui en résulte, la profession
puise en aval des outils pour tacher d’atteindseolgjectifs qu’elle se fixe. Avec le développement
d’'une ontologie des caracteres épigénétiques, desaddes de la profession pourraient entrer en
amont dans le processus de production des conneessaC’est tout un changement qui
demanderait une relation étroite et construiteéd#ilnment : les postures, les structures et les
méthodes de travail sont la & imaginer.

Par ailleurs I'adjectif référent incite a s’integer sur les normes et leur application. Qu’en
sera-t-il des standards de race ? Qu’en seraesilcdntroles de qualité ? Qu’en sera-t-il en matier
de propriété intellectuelle et de brevets ? Commnaefd influencera-t-il une politique nationale de
I'élevage ? Et la liste des questions n’est paseclo

A cause des avancees récentes de connaissanceaghpiehension, a cause des perspectives
ouvertes en matiére d’élevage, a cause aussi @ssi@us qui restent sans réponse ou qui émergent
ce colloque en appelle d'autres! C’est une raisoipplémentaire de remercier encore les
organisateurs, In Vivo et I’Académie d’Agricultule France.
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