Annexe 2
Les techniques de modification du génome des plantes cultivées

Depuis le XX° siécle, les connaissances en biologie cellulaire et en génétique ainsi que les progres
technologiques ont permis de développer de nouvelles techniques comme la transgénese et ['édition
génomique, bien plus rapides et efficaces pour obtenir de nouvelles variétés de plantes. Ces techniques
permettent de modifier les genes des variétés.

Document 1 : Le principe de la transgénése : technique moderne de sélection

La transgénése est une technique de biologie moléculaire qui consiste a transférer un géne depuis une
espéce donneuse vers une espéce receveuse qui peuvent Etre des especes différentes. Ce transfert confére
un caractére nouveau avantageux au receveur. L'organisme ayant intégré le gene sont des organismes
transgéniques ou OGM (Organisme Génétiqguement Modifiés).

Ce fransfert se fait soit par le biais de vecteurs (plasmides dans bactéries, virus..par ex), soit par un
bombardement des cellules a modifier par de microbilles entourées du géne a insérer.

Document 2 : La culture d'OGM dans le monde

En agronomie, la transgenése est une technique tres utilisée car
elle permet une modification rapide des plantes cultivées et
permet la production de variétés possédant un caractére
avantageux (résistance & un insecte, résistance a un
herbicide, production d'une molécule nutritive intéressante
pour I'Homme...).

En 2019, la culture d'OGM dans le monde représentait 190
millions d'hectares soit environ 10% des surfaces totales
cultivées.

Les plus gros producteurs mondiaux sont les Etats-Unis, le
Brésil, I'Argentine, le Canada et I'Inde. A eux cing, ils totalisent
917% des surfaces d'OGM cultivées en 2019.

Les quatre plantes OGM les plus cultivées sont le coton, le soja,
le mais et le colza. En surface, elles correspondent a 997% des
cultures OGM. Le reste se partage principalement entre la
luzerne et les betteraves sucriéres, mais il existe également
quelques autres fruits et légumes. Les techniqgues OGM sont
également utilisées pour la création de fleurs d'ornement.

Variété de mais transgénique résistante

aun herbicide (glyphosate). Celui-ci a été
appliqué sur la culture, détruisant toutes

les plantes, sauf le mais.



Document 3 : Exemple de la pomme de terre génétiquement modifiée

Les pommes de terre cultivées sont sensibles @ un insecte ravageur, le Doryphore.
Bacillus thuringiensis, une bactérie, produit une toxine agissant comme un insecticide
sur les insectes (perturbation des flux ioniques intestinaux).
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Document 4 : Exemple du mais génétiquement modifié

La pyrale est une chenille qui pond ses ceufs dans les tiges de mais
que les chenilles rendent ensuite cassantes.

Une bactérie, Bacillus thuringiensis, produit naturellement une
toxine qui agit en provoquant des Iésions mortelles de |'intestin de
ces chenilles.

Le but est de rendre le mais résistant a la pyrale en faisant
fabriquer a ses cellules la toxine de la bactérie. Le génome du mais
doit &tre modifié par transfert du géne de la toxine synthétisée
naturellement par Bacillus thuringiensis (Bt).

Chenille de la pyrale du mais et adulte

Vidéo a regarder
https://www.youtube.com/watch?v=309aNsYsQPA&t=221s



https://www.youtube.com/watch?v=3o9aNsYsQPA&t=221s

Dans un premier temps, on va isoler le géne de la toxine (= géne d'intérét) chez la bactérie Bt. Dans le cadre
du transfert biologique, ce géne est introduit dans un plasmide bactérien qui sert de vecteur. Ce plasmide
comporte également des génes de sélection qui permettront de repérer les cellules transformées : il s'agit
de genes de résistance aux antibiotiques. Une fois sélectionnés par |'antibiotique, les cellules qui ont résisté
a l'antibiotique seront donc celles possédant le géne d'intérét et elles produiront la toxine qui protégera le
mais de la larve de pyrale. Elles sont mises en culture.

Outre le transfert biologique, on utilise également le transfert mécanique : des billes de tungsténe
enrobées du géne a intégrer sont projetées a grande vitesse sur les cellules a modifier.
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Document 5 : Exemple du riz riche en caroténe

Le riz est une céréale a la base de I'alimentation de millions
d'individus, mais sa consommation est parfois associée a de fortes

carences en vitamine dans de nombreux pays pauvres.

La déficience en vitamine A (rétinol, dérivé du caroténe) peut
entrdiner des problémes de vision allant jusqu'a la cécité. Le riz est
incapable de synthétiser le p-caroténe nécessaire a la production de

rétinol, il ne posséde pas la voie de synthese de celui-ci.

En 2000, deux chercheurs de I'université de Fribourg, en
transférant un gene de jonquille (le géene cly codant pour une
enzyme, la lycopéne cyclase) et un géne d'une bactérie du sol (le
géne Crtl codant une seconde enzyme appelée crtl), ont réussi a
créer la voie de biosynthese du p-caroténe chez le riz (on obtient

alors un riz doré).
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Vidéo a regarder
https://www.youtube.com/w

Teneur en p-caroténe des différents grains de riz

atch?v=QAAwWVXNZIp4

Document 6 : Avantages et inconvénients de certaines variétés transgéniques

Caractéristique
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*Innocuité sanitaire = objet ou organisme inoffensif
Les agriculteurs qui souhaitent utiliser des plantes OGM doivent racheter des semences chaque année auprés
de leur fournisseur. Ils sont donc dépendants d'un faible nombre de fournisseurs (une dizaine sont
importants dans le monde).



https://www.youtube.com/watch?v=glzmRqLkMHY
https://www.youtube.com/watch?v=QAAwVXNZlp4
https://www.youtube.com/watch?v=QAAwVXNZlp4

Document 7 : L'édition génomique : un outil de grande précision

Une variété de pomme de terre a teneur élevée en glycoalcaloides est modifiée afin d'en abaisser la teneur.

Les glycoalcaloides sont des substances potentiellement toxiques. En plus d'avoir un golt amer, elles peuvent
produire des irritations de la bouche et de la langue.
La création de nouvelles variétés qui possédent un taux bien plus faible de substances potentiellement
toxiques présente des avantages gustatifs, de santé et donc commercial.

L‘édition génomique est un processus utilisant des enzymes créant des coupures dans I'ADN de facon ciblée (au niveau de séquences spécifiques). Parmi les systémes
employés, CRISPR-Cas9 permet une grande précision en utilisant un ARN guide complémentaire de la séquence cible couplé @ une enzyme. Sur la zone de coupure les cellules
réparent I'ADN, le plus souvent avec quelques erreurs, ce qui entraine des mutations (création de nouveaux alléles) qui, au niveau d'un géne, conduisent généralement @ son

Inactivation.
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Contrairement a la transgénése, cet ajout de géne se
fait dans un emplacement de 'ADN treés précis.


https://www.youtube.com/watch?v=RplWR12npqM
https://www.youtube.com/watch?v=RplWR12npqM

