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La mutageneése diri-
gée est-elle une ver-
sion améliorée de la
mutagenese
aléatoire?

La mutagenése aléatoire (= mutagenése
non dirigée) est, selon la définition de la loi
sur le génie génétique, un procédé de modi-
fication génétique. Elle est autorisée en
Suisse et dans I'UE. Pourquoi ? Est-ce un ar-
gument pour déréglementer le nouveau gé-
nie génétique (= mutagenése ciblée ou diri-
gée) ? Le nouveau génie génétique est-il,
comme on le prétend, plus inoffensif, car
plus ciblé que la mutagenése aléatoire ?

Différences importantes

Il existe des différences fondamentales entre
les nouvelles techniques de génie génétique
(NTGG) et la mutagenése aléatoire utilisée
dans la sélection de plantes conventionnelle.
Ces différences sont importantes pour
I’évaluation des risques et la distinction ou
I’identification des plantes modifiées. Dans
la discussion sur la classification juridique
des NTGG, on essaie délibérément de semer
la confusion sur certains termes comme
mutagenese. On veut ainsi donner
’impression que les modifications du
patrimoine génétique provoquées par les
NTGG sont équivalentes a celles provoquées
par les techniques de  sélection
conventionnelle  (dont fait partie la
mutageneése aléatoire).
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La raison : les produits classés comme issus
du génie génétique sont soumis a une éva-
luation des risques avant d’étre commercia-
lisés.

Le nouveau génie génétique doit étre régle-
menté

Il est important que les plantes et les
animaux génétiquement modifiés qui sont
produits a I'aide de ces nouveaux procédés
soient soumis a une réglementation stricte
a l'avenir également. Cela signifie que les
risques liés a ces plantes devront étre
analysés et que des méthodes d’ident-
ification devront étre mises a disposition. La
protection de I’homme et de [I’environ-
nement doit étre une priorité absolue.

Il est vrai que l'innocuité
de la mutagenése
aleatoire fait également
l'objet de controverses
depuis peu. Mais ce n’est
pas parce que des produ-
its controversés sont au-
torisés qu’on peut s’en
servir comme argument
pour autoriser de nouvel-
les techniques potentiel-
lement nocives.
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Les principales différences sous forme de tableau

d’intervention

toujours a la cellule ou a 'organisme entier et
n’interviennent pas directement dans ’ADN du noyau

cellulaire. Cela vaut également pour la mutagenése aléatoire.

Les plantes ou leurs cellules sont soumises a des stimuli
physico-chimiques. Cela ne permet pas de contourner les
mécanismes naturels de maintien des fonctions génétiques
(voir « Régulation génétique naturelle »).

Critere Mutagenese aléatoire Nouveau génie génétique (mutagenese dirigée ou ciblée)
Objectif La mutagenése aléatoire augmente I’'éventail des variantes Le nouveau génie génétique n’a pas pour but d’augmenter la
génétiques dans le génome des plantes sur des périodes diversité des variations génétiques. Il s’agit plutdt d’induire des
plus courtes que ce qui est normalement le cas. La diversité | modifications tres spécifiques dans le patrimoine génétique. Dans de
génétique accrue est alors le point de départ de la sélection, | nombreux cas, on essaie de produire des modifications génétiques
suivie d’autres croisements et d’une sélection. (génotypes) et des effets biologiques (phénotypes) que I'on ne peut
pas attendre de la sélection conventionnelle. Pour y parvenir, il n’est
pas nécessaire d’introduire des génes supplémentaires dans le
patrimoine génétique. Pour cela, des modifications de quelques
paires de bases (moins de 10) ou I'inactivation de certains genes
peuvent suffire.
Profondeur Les procédés de sélection conventionnelle s’attaquent On intervient directement au niveau de ’ADN. On utilise des

mutagenes biotechnologiques (ADN, ARN, enzymes) qui peuvent
contourner les mécanismes servant a protéger les fonctions des
genes. |l est ainsi possible de désactiver ou de modifier des
fonctions génétiques qui ne peuvent guere étre influencées par la
sélection conventionnelle.

Organisation du
génome
naturel /épigénétique

Le résultat de la mutagenése aléatoire dépend de plusieurs
facteurs. |l s’agit notamment des mécanismes de protection
cellulaires visant a préserver les fonctions des genes, tels
que les mécanismes de réparation, les copies de génes
supplémentaires, les genes couplés et d’autres facteurs
épigénétiques.

Les nouvelles techniques de génie génétique, et notamment les ci-
seaux génétiques Crispr/Cas, peuvent contourner les mécanismes
naturels par lesquels les cellules protegent certaines fonctions gé-
nétiques. En conséquence, non seulement les procédés sont diffé-
rents, mais les résultats (génotypes et phénotypes) ou les produits
peuvent également étre tres différents de ceux obtenus par la sé-
lection végétale conventionnelle. Globalement, la régle est la sui-
vante : les produits issus du nouveau génie génétique ne sont pas
limités par les mécanismes naturels de protection des fonctions
génétiques.

www.gentechfrei.ch / www.stopogm.ch
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Modele de
modification
génétique dans le
patrimoine génétique

Les plantes ont souvent un génome redondant, c’est-a-dire
que I'information génétique est présente plusieurs fois. Si de
nombreuses copies d’un gene sont présentes dans le
patrimoine génétique, elles ne sont généralement pas toutes
modifiées en méme temps par les méthodes de sélection
conventionnelles, y compris la mutagenése aléatoire. C’est
pourquoi les fonctions des genes sont conservées, mais
peuvent étre réduites.

Le nouveau génie génétique provoque généralement des
modifications multiples : toutes les copies de génes ayant une
séquence génétique identique ou similaire peuvent étre modifiées en
une seule fois. En outre, plusieurs génes différents (et leurs copies)
peuvent également étre modifiés (ce que I'on appelle le
multiplexage). Le modele de modification des génes qui en résulte
est souvent unique et ne peut généralement pas étre obtenu par les
méthodes de sélection conventionnelle.

Epigénétique

Dans le patrimoine génétique, il existe des zones
particulierement conservées dans lesquelles il n’y a
naturellement pas ou rarement des mutations aléatoires.
Elles sont donc soumises a peu de changements au cours de
I’évolution. Cela concerne entre autres les génes
particulierement importants pour la survie de I'organisme ou
la stabilité de I'espece.

Méme les zones particulierement protégées du génome sont en
principe accessibles a la modification par Crispr/Cas. L’efficacité
peut toutefois varier. Globalement, on peut dire que la mutagenése
dirigée n’est pas soumise aux mécanismes naturels de régulation
des genes dans la méme mesure que la sélection conventionnelle (y
compris la mutagenese aléatoire).

Processus de
réparation dans le
génome

Souvent, les cellules parviennent a réparer les mutations
déclenchées et a rétablir les versions originales des genes.

Lorsqu’une séquence d’ADN modifiée par Crispr/Cas est rétablie
dans son statut initial par les mécanismes de réparation cellulaires,
la nucléase (les ciseaux génétiques de type Crispr) peut reconnaitre
a nouveau sa région cible et y rester active jusqu’a ce que la
structure initiale de I’ADN soit détruite. On parle alors de « knock-
out » de la fonction du gene.

Nombre et
localisation des
modifications
génétiques

Dans le cas de la mutagenese aléatoire, le nombre de
modifications génétiques peut étre plus important qu’avec
les NTGG.

Cependant, les modifications obtenues ne vont
généralement pas au-dela de ce a quoi on peut s’attendre
naturellement. Les modifications se produisent simplement
plus rapidement. Au sein de chaque espéce, certaines zones
du patrimoine génétique ne changent pratiquement pas,
méme sur une longue période.

Les NTGG permettent, en modifiant certains emplacements de
genes, d’obtenir de nouvelles combinaisons de genes spécifiques
impossibles a atteindre avec la sélection conventionnelle.

Le facteur décisif n’est pas le nombre de mutations, mais
I’'emplacement et la fonction des genes modifiés. Méme de petites
modifications peuvent avoir de grands effets, qui vont bien au-dela
des résultats de la mutagenese aléatoire.

Distinction entre des
processus naturels

Les caractéristiques des plantes cultivées sont souvent
différentes de celles de leurs formes sauvages. Cela
s’explique par le fait que les caractéristiques présentes

Les modeles de modifications génétiques (génotypes) et leurs effets
biologiques (phénotypes) qui en résultent sont souvent trés
différents de ceux issus de la sélection conventionnelle. Si, par
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naturellement ont été sélectionnées en fonction de certains
objectifs et que certaines caractéristiques sont ainsi plus
prononcées que dans les populations sauvages.

exemple, plusieurs copies de génes sont modifiées a la fois, cela
revient a laisser une « empreinte digitale » des ciseaux génétiques,
qui peut également étre utilisée pour identifier les plantes NTGG.

Régulation La mutagenése aléatoire n’est pas considérée comme du Selon la définition de I'article 5, alinéa 2 de la LGG, les nouvelles
génie génétique en Suisse en raison de son long historique techniques de génie génétique appartiennent au génie génétique et
d’utilisation slre. |l s’agit d’'une adaptation a la Iégislation de | doivent étre réglementées en tant que telles. Il n’existe pas
I'UE, dans laquelle ces techniques constituent une exception | d’historique d’utilisation slire (30 ans) comme pour la mutagenése
a la législation sur le génie génétique pour la méme raison. aléatoire.

L’'innocuité de la mutagenese aléatoire a récemment été Ce point de vue est confirmé par I'arrét de la Cour de justice

remise en question et des réévaluations sont envisagées au | européenne du 25 juillet 2018.

cas par cas. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/ALL/?uri=CELEX%3A62016CJ0528
Vitesse de De nouvelles propriétés peuvent également apparaitre dans | Les nouvelles techniques de génie génétique pourrait permettre la

développement

la nature ou dans les cultures de variétés conventionnelles.
Ces événements sont toutefois rares sur de courtes
périodes.

Les écosystéemes ont donc la possibilité de s'adapter.

dissémination environnementale, en peu de temps, de beaucoup
d'organismes non adaptés a leur environnement et appartenant a
des especes tres différentes. Cela pourrait conduire a ce que les
écosystemes atteignent certains points de basculement et
s'effondrent. Comme dans les conditions du changement climatique,
c'est la rapidité des changements qui peut conduire a ce que la
résilience des écosystemes soit dépassée.
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Qu’est-ce que la mutageneése alétoire?

Lors de l'utilisation de technigues permet-
tant d’effectuer une mutagenése non cib/ée,
le patrimoine génétique des plantes est sou-
mis a des conditions qui le modifient. I/ s’agit
de stimuli physico-chimiques qui peuvent
étre dosés de maniere a préserver la capa-
cité de survie des plantes.

Les mutants obtenus sont ensuite analysés a
la recherche de genes ou de propriétés inté-
ressantes, puis croisés avec des variétés
existantes.

Les mutations spontanées (modifications) de
I’ADN se produisent naturellement chez tous
les étres vivants. Elles sont déclenchées, par
exemple, par des facteurs environnementaux
tels que le rayonnement (comme la lumiere
UV) ou par des substances (comme les toxines
environnementales). Etant donné que de telles
modifications du génome ont souvent des ef-
fets néfastes quand ils se produisent chez
I’homme, on essaie de prévenir ces effets en
prenant des mesures de protection telles que
la protection solaire, ou en évitant certaines
substances.

Dans la culture des plantes, en revanche, les
mutations du patrimoine génétique sont sou-
vent souhaitées : elles permettent de créer
des variantes génétiques qui peuvent conduire
a des plantes présentant des caractéristiques
telles qu’une croissance particuliere, des fruits
plus gros ou une résistance aux influences en-
vironnementales. Pour trouver de telles muta-
tions souhaitables, les populations naturelles
et les variétés cultivées sont examinées, puis
multipliées et croisées entre elles afin d’obte-
nir une combinaison optimale des informa-
tions génétiques.

Certains sélectionneurs accélerent le taux
de mutation en utilisant des rayonnements io-
nisants ou des substances chimiques. L’objec-
tif d’'une telle mutagenese est d’augmenter la
diversité génétique en moins de temps que de
fagon naturelle. Les plantes dont le développe-
ment est perturbé par la mutation ou qui pré-
sentent des résultats indésirables sont élimi-
nées.

www.gentechfrei.ch / www.stopogm.ch

Comment la mutagenése traditionelle est-
elle régulée?

En Suisse, les méthodes traditionnelles de
mutagenése ne sont pas considérées comme
du génie génétique en raison de leur long
historique d’utilisation sdre (history of safe
use). Et ce, bien qu’elles conduisent a des
organismes génétiquement modifiés au sens
de la définition de I'article 5, alinéa 2 de /a
Loi sur le génie génétique. En effet, le traite-
ment par des produits chimiques ou des ra-
diations modifie le patrimoine génétique
d’un organisme d’une maniére qui ne se pro-
duit pas dans des conditions naturelles par
croisement ou recombinaison naturelle.
Dans I'UE, ces techniques bénéficient d’une
dérogation pour la méme raison. Dans les
deux cas, aucune mesure légale n’est pres-
crite pour I'évaluation des risques des varié-
tés végétales ainsi obtenues avant leur com-
mercialisation, sur la base de I’historique de
leur utilisation sdre. En d’autres termes, les
plantes obtenues par ces méthodes peuvent
étre commercialisées rapidement sans éti-
quetage ni évaluation détaillée des risques.

Le secteur de la biotechnologie tente d’en
tirer parti. D’une part, en utilisant le terme
de mutageneése ciblée pour les nouvelles
techniques de génie génétique (notamment
Crispr/Cas) et d’autre part, en essayant de
développer de nouvelles techniques de mu-
tagenése plus puissantes. En rebaptisant le
nouveau génie génétique, on fait ainsi allu-
sion a la mutageneése aléatoire - qui,
comme nous I'avons vu plus haut, n’est pas
soumise a la directive sur le génie géné-
tique. De cette maniére, on tente de dépla-
cer la frontiére entre le génie génétique et
la sélection conventionnelle afin d’influen-
cer les processus politiques dans le sens de
la déréglementation. Mais on ne dispose
guére de connaissances sur les effets des
NTGG. Il en va de méme pour les nouvelles
techniques qui permettent la mutagenése
ciblée comme Crispr/Cas. Dans les deux
cas, il n’existe donc pas d’historique d’utili-
sation sire.!
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L’industrie des biotechnologies suggere
néanmoins que les ciseaux génétiques tels
que CRISPR/Cas produisent des plantes qui
ne se distinguent guére des variétés con-
ventionnelles et qui devraient de ce fait étre
exclues de la réglementation sur le génie
génétique. Dans ce contexte, il est souvent
fait référence a la prétendue impossibilité
de détecter les mutations induites par cette
technique. On prétend que ces plantes au-
raient pu étre créées dans la nature et que
les modifications introduites ne peuvent pas
étre distinguées des modifications natu-
relles. Ce n’est pourtant généralement pas
le cas : si les fabricants disposent de don-
nées sur les séquences génétiques qui ont
été modifiées, il est généralement possible
de développer des protocoles de détection.?
Ces données doivent étre présentées dans
le cadre des processus d’autorisation. Si les
processus d’autorisation sont supprimés,
les données nécessaires au développement
des méthodes de détection font également
défaut.

Histoire de la réglementation - différences
avec le nouveau génie génétique

La législation suisse sur le génie génétique
en général, mais aussi et surtout I’'annexe 1
de I'Ordonnance sur la dissémination dans
I’environnement, trouvent leur origine dans
le droit européen. La Suisse s’est ainsi
adaptée a I’évolution de 'UE. La Iégislation
est basée sur le principe de précaution afin
de réduire les risques et d’acquérir de I'ex-
périence sur les effets non souhaités des
techniques utilisées.

Le principe de I'historique d’utilisation
sire fait partie intégrante du droit suisse.?
Les notions relatives au contenu et a la du-
rée de ce principe peuvent donc s’inspirer
du droit européen. Les techniques qui sont
traditionnellement utilisées pour différentes
applications et qui sont considérées comme
slres depuis longtemps (c’est-a-dire, de-
puis au moins 30 ans) disposent ainsi d’un
historique d’utilisation sdre.

...Selon I'article 5, paragraphe 2 de la
LGG, un organisme génétiquement modi-
fié est un organisme dont le matériel gé-
nétique a été modifié d’'une maniere qui
ne se produit pas naturellement par croi-
sement ou recombinaison naturelle. Une
intervention aussi profonde que celle des
nouvelles techniques génétiques - en par-
ticulier en ce qui concerne les sites géné-
tiques particulierement protégés contre
les mutations - ne se produit pas naturel-
lement. Ce n’est pas seulement le cas
avec Crispr/Cas. La fréquence trés accé-
lérée a laquelle se produisent par exemple
les mutations provoquées par la méthode
« TEgenesis » n’existe pas non plus dans la
nature. En effet, les mutations naturelles
ne se produisent qu’en quantité limitée et
sur une longue période." La méthode TE-
genesis développée par I'entreprise suisse
Epibreed est présentée par son inventeur
comme une alternative au génie géné-
tique. Le procédé repose sur le fait que
des éléments génétiques transposables
(qui se déplacent dans le génome) stimu-
|és par des substances chimiques peuvent
entrainer I'activation de certaines expres-
sions génétiques en se déplagant en fonc-
tion des conditions de stress auxquelles la
plante est soumise.

Les connaissances et la durée néces-
saires a I'établissement d’un historique
d’utilisation sdre ne sont pas disponibles
pour les NTGG (entre autres, les ciseaux
génétiques Crispr/Cas ou les nouvelles
techniques de mutagenése comme TEGe-
nesis)."*%¢ C’est pourquoi ils ne peuvent
pas bénéficier d’'une exemption de la légi-
slation européenne sur le génie géné-
tique ; en Suisse, elles doivent étre régle-
mentées dans la Loi sur le génie géné-
tique.

Pourquoi faut-il s’attendre a une plus
grande profondeur d’intervention avec la
nouveau génie génétique?

Les nouvelles techniques de génie
génétique permettent de modifier des
zones des génomes conservées et
protégées que les anciennes techniques ne



pouvalent pas atteindre. Le génie génétique
intervient dans le noyau cellulaire et
contourne ainsi les « régles du jeu » de /la
régulation des genes et de I’hérédité. La
mutageneése traditionnelle peut accélérer
les mécanismes biologiques naturels,
mais elle le fait dans la cadre des
mécanismes développés naturellement au
cours de I’évolution.

Si 'on ne tient pas compte du processus de
modification génétique et que I'on se con-
centre uniquement sur le produit, on pourrait
affirmer que les mutations ponctuelles provo-
quées par la mutagenese dirigée pourraient
également se produire naturellement. L’indus-
trie des biotechnologies s’appuie sur cet argu-
ment et plaide pour que les NTGG basées sur
des mutations ponctuelles soient exclues de la
loi sur le génie génétique.

Mais ces NTGG different des méthodes
précédentes dans leur processus et leurs
résultats. Par rapport a la mutagenese aléa-
toire utilisée par la sélection conventionnelle,
I'utilisation des NTGG obtient une modification
plus rapide des génomes tout en permettant
d’atteindre des zones protégées impossibles a
atteindre par des techniques de sélection con-
ventionnelle.

On contourne ainsi des contraintes natu-
relles qui comprennent les mécanismes de
maintien ou de restauration des fonctions des
genes, tels que les processus de réparation,
les copies de genes et le couplage des genes.
Cela peut conduire a des organismes dont la
physiologie est profondément modifiée.

Les ciseaux génétiques Crispr/Cas, en parti-
culier, rendent donc le patrimoine génétique
accessible pour des modifications a plus
grande échelle.

Processus de réparation Les mutations
naturelles et celles provoquées par la
mutagenése traditionnelle n’affectent pas
toutes les régions du patrimoine génétique
de la méme maniére. En effet, dans la nature,
elles sont soumises a différents mécanismes
de contrdle. Ainsi, certaines régions du
génome - souvent celles qui régulent une
fonction vitale - sont protégées contre les
mutations par des mécanismes cellulaires.”

www.gentechfrei.ch / www.stopogm.ch

C’est I’épigénétique qui fait que les muta-
tions sont trés rares a ces endroits, probable-
ment parce que cela serait préjudiciable a I’or-
ganisme. L’épigénétique désigne les méca-
nismes naturels de régulation des genes qui
déterminent si une séquence génétique est lue
ou non (est accessible a la machinerie cellu-
laire ou non). Elle peut par exemple faire en
sorte que ’ADN soit particulierement bien em-
ballé et donc moins actif dans certaines zones.
Ainsi, cette région est souvent mieux protégée
que d’autres régions contre les influences ex-
térieures. Il existe en outre différents méca-
nismes de protection qui veillent a ce que
I’état initial du patrimoine génétique soit réta-
bli apres une mutation.

Les éléments transposables (transposons),
grace auxquels des segments de genes peu-
vent étre copiés a un autre endroit du patri-
moine génétique, font également partie des
mécanismes d’adaptation propres aux cel-
lules. Il existe différents mécanismes qui peu-
vent influencer la fréquence et 'emplacement
de l'insertion des genes - selon le type de
transposon.

Comme les plantes sont généralement fixes,
elles ne peuvent pas échapper aux conditions
environnementales défavorables en changeant
de lieu, mais doivent s’adapter le mieux pos-
sible a leur milieu. Le patrimoine génétique
des plantes est donc, dans certains domaines,
plus flexible que celui des animaux - une par-
tie importante de leur stratégie de survie. Le
nouveau génie génétique nous permet de faire
ce que les plantes font déja. Il le fait cepen-
dant d’une maniére qui n’est pas en accord
avec le « plan général » autorisé par la plante.
Il force la modification® et peut, d’'une certaine
maniere, étre comparé a du biohacking. Autre-
ment dit, nous introduisons de I'aléatoire dans
un systéme organisé (et ceci bien que les
techniques soient plus ciblées), ce qui consti-
tue une sorte de générateur de chaos. Il con-
vient donc de vérifier la cohérence du produit
génétiquement modifié avec son environne-
ment ainsi que d’en évaluer les risques sani-
taires.

Copies de géenes Comme autre protection,
certaines informations génétiques sont pré-
sentes en plusieurs copies dans les plantes.
Elles portent pour ainsi dire des « copies de
sécurité » dans leur patrimoine génétique,
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c’est-a-dire que de nombreuses séquences
de genes se retrouvent plusieurs fois dans
les cellules. Si 'une d’entre elles est per-
due, la cellule peut continuer a utiliser les
copies. Avec Crispr/Cas, toutes ces copies
peuvent désormais étre modifiées simulta-
nément. De plus, plusieurs génes différents
sont souvent modifiés en méme temps (ce
qu’on appelle le multiplexage), ce qui a pour
conséquence de multiplier les risques liés
au processus.

Génes couplés Les génes couplés se trans-
mettent ensemble aux générations sui-
vantes. Chez la tomate, par exemple, une
grande partie du patrimoine génétique est
transmise de maniere couplée. Ainsi, le
gene responsable du développement de la
zone de séparation entre la tomate mire et
la tige est hérité en méme temps qu’un
autre gene qui détermine la forme du fruit.
Si une modification est introduite dans le
gene de la zone de séparation, les tomates
porteront des fruits déformés. Ces deux ca-
ractéristiques peuvent étre découplées et
héritées séparément a I'aide des ciseaux
génétiques.

Modlfications involontaires En outre, des mo-
difications génétiques involontaires se produi-
sent également a différentes étapes de Iutili-
sation des ciseaux génétiques, dont le
schéma, 'emplacement, le résultat et les ef-
fets biologiques peuvent différer de ceux de la
sélection conventionnelle. Il 'y a plusieurs rai-
sons a cela : dans la plupart des cas, ’ADN né-
cessaire a la production des ciseaux géné-
tiques (Crispr/Cas) dans les cellules est intro-
duit de maniere aléatoire dans le patrimoine
génétique des plantes. Pour cela, on utilise les
procédés du génie génétique classique.’ Ceux-
ci entrainent souvent des modifications invo-
lontaires du patrimoine génétique et I'insertion
de plusieurs fragments d’ADN, qui passent
souvent inapergus.

Une fois que les ciseaux génétiques ont été
produits dans les cellules, ils doivent devenir
actifs dans les régions cibles proprement
dites. D’autres modifications génétiques invo-
lontaires peuvent alors se produire, comme la
confusion de séquences cibles et le déclen-
chement d’états chaotiques dans le patri-
moine génétique (chromo-thripsis). '

S’il est possible de cibler certains endroits
du patrimoine génétique avec les ciseaux gé-
nétiques, il n’est donc pas possible de prédire
ou de contrbler avec suffisamment de certi-
tude les conséquences de cette intervention
sur le patrimoine génétique, les plantes et
I’environnement.

Si les plantes ne sont pas examinées de
pres, les modifications génétiques involon-
taires peuvent persister et s’"accumuler dans
les populations lors de croisements ultérieurs.
Les conséquences a long terme pour I’lhomme
et 'environnement sont difficiles a évaluer.
Dans tous les cas, une analyse détaillée et une
évaluation des risques sont donc nécessaires
avant de pouvoir juger de la sécurité de ces
plantes.

Le niveau d’intervention - une différence
importante

Les sélectionneurs peuvent utiliser les
mécanismes de variabilité génétique dé-
crits ci-dessus.

La sélection conventionnelle travaille
toujours avec des cellules entiéres ou au
niveau de l'organisme. '°

Le génie génétique (y compris le nouveau
génie génétique) intervient en revanche di-
rectement au niveau du patrimoine géné-
tique et tente de contourner ou de manipuler
partiellement les mécanismes de I’hérédité
naturelle. Il ne peut donc en aucun cas étre
considéré comme une continuation de la sé-
lection conventionnelle.

La mutagenése aléatoire - pas si inoffen-
sive que ¢a ?

L’innocuité de la mutagenése aléatoire
fait depuis peu l'objet de controverses.
Des réévaluations sont méme envisagées
au cas par cas.

Certaines méthodes de déclenchement des
mutations sont considérées comme plus natu-
relles et moins dangereuses que d’autres.
Dans la nature, les rayons UV agissent cons-



tamment sur les plantes par le biais de la lu-
miere du soleil et déclenchent aussi constam-
ment des mutations. La mutagenése aléatoire
utilise par exemple des rayons X ou des pro-
duits chimiques tres puissants. Tous ces pro-
cédés ne laissent pas de résidus dans les
plantes, mais I’éventail des modifications du
patrimoine génétique peut étre extrémement
large selon le procédé utilisé. Cela souléeve
également la question de savoir si toutes les
techniques de mutagenéese aléatoires sont ré-
ellement inoffensives.

En effet, la mutagenese aléatoire pourrait
donner naissance a des plantes qui ne sont
pas adaptées a I'alimentation. Par exemple, la
plante pourrait devenir plus riche en gluten, ou
la teneur en solanine nocive pour la santé
pourrait augmenter dans les solanacées
(comme les tomates ou les pommes de terre).
Par ailleurs, certains résultats de la sélection
ne sont tout simplement pas adaptés a I'agri-
culture durable, par exemple lorsque les ob-
jectifs de la sélection donnent naissance a des
plantes dont la culture nécessite davantage de
pesticides ou d’engrais.

C’est pourquoi il est parfois demandé que
les plantes issues de la mutagenese
aléatoire soient également analysées au cas
par cas (par exemple, dans I'UE selon le
« reglement Novel Food »). En principe, les
mutations spontanées qui résultent de la
mutagenese aléatoire sont incontrolables.
L’évolution et donc les mécanismes
d’adaptation des plantes ne peuvent pas
étre soumis a une réglementation légale. lI
est toutefois possible de contréler certains
résultats, c’est-a-dire les produits de la
sélection conventionnelle, si des indices de
risques apparaissent.
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