
[image: image1.png]


[image: image3.png]D E B A
y 4
Débats et
Echanges
sur @ les

Biotechnologies
en Agriculture



Comment améliorer des plantes en inhibant certains gènes
• Introduction
L’interférence par l’ARN, voie de régulation de l’expression génique, a été découverte récemment et a permis à leurs codécouvreurs d’obtenir le prix Nobel en 2006.
Cette méthode bloque l’expression d’un gène et le rend donc silencieux (d’où l’expression siRNA pour le RNA et RNAi pour la technique : RNA interference). Elle repose sur l’insertion de petites séquences d’acide ribonucleique (siRNA) qui  reconnaissent et sectionnent la séquence du RNA messager cible, responsable de la production de la protéine cible. Conséquence: la protéine cible n’est pas formée, et l’expression du gène cible est inhibée.

Cette méthode est déjà utilisée dans le contrôle des maladies, dans l’introduction de nouvelles caractéristiques ou encore dans l’amélioration de la productivité. Des chercheurs travaillent ainsi sur du tabac sans nicotine, des cacahouètes non allergisantes, du café décaféiné ou encore sur du maïs enrichi en nutriments.

En plus de la régulation de l’expression des gènes, l’interférence par ARN peut être utilisée comme une réponse immunitaire à des infections ou encore comme un mécanisme de défense naturelle contre des molécules « parasites » (éléments viraux ou gènes sauteurs). Certaines bactéries peuvent également déclencher des phénomènes d’interférence RNA chez les plantes.
• La technique RNAi appliquée aux maladies 7,8,9,10,11
La technique de mise au silence d’un gène a été développée en premier pour rendre des variétés de plantes résistantes à des virus. Elle a démontrée son intérêt sur des pommes de terre (virus Y). Une immunité contre d’autres virus a ensuite été induite sur le concombre, le tabac (Mosaic virus), la tomate (Spotted wilt virus), le haricot (Golden mosaic virus), la banane (Bract mosaic virus) ou encore le riz (Tungro Bacilliform).
Cette technique peut aussi être utilisée dans la lutte contre les insectes (comme la chrysomèle) ou les nématodes.

 
• Induction de la stérilité mâle
Les gènes qui s’expriment uniquement dans la production du pollen peuvent être touchés spécifiquement par la technique RNAi. Par exemple, les chercheurs ont développé des variétés de tabac mâle stérile, en inhibant l’expression du gène TA29 nécessaire à la formation du pollen. 12 Ces techniques peuvent éviter des croisements non souhaités.

• Connaître le génome 14,15
Cette méthode du RNAi qui permet d’inhiber un gène de manière très spécifique et efficace a des applications très importantes dans la connaissance des génomes et  des voies métaboliques.
Elle permet aussi d’envisager des contrôles de l’expression d’un gène dans l’espace ou dans le temps, c'est-à-dire dans le cas des végétaux dans des tissus particuliers (racine, tige, fleurs, feuilles…)  ou à des périodes de croissance spécifiques. 

• Des exemples d’utilisation du RNAi 
	Trait
	Gène cible
	Plante 
	Application

	Amélioration nutritionnelle
	Lyc
	Tomate
	Augmenter la concentration de lycopène (anti oxydant)

	
	DET1
	Tomate
	Augmentation de la teneur en flavonoides et en beta-carotène 

	
	SBEII
	blé, maïs, patate douce
	Augmentation des teneurs d’amylose (regulation des phénomènes de glycémie, santé digestive)

	
	FAD2
	colza, cacahouète, Coton
	Augmentation du taux d’acides oleiques

	
	SAD1
	Coton
	Augmentation des teneurs d’acide stéarique 

	
	ZLKR/SDH
	Mais
	Teneur en lysine accrue

	Réduction de la production d’alcaloides
	CaMXMT1
	Café
	Café décaféiné

	
	COR
	Opium 
	Production d’alcaloides sans narcotique 

	
	CYP82E4
	Tabac
	Diminution des teneurs en nicotine carcinogène 

	Concentration accrue de métaux
	ACR2
	Arabidopsis 
	Hyper accumulation d’arsenic (phytorémédiation) 

	Réduction de la production des ployphénols
	s-cadinene synthase gene
	Coton
	Teneur en gossypol réduite  pour consommation humaine 

	Réaction à l’éthylène
	LeETR4
	Tomate
	Accélération de la maturation

	
	ACC oxidase gene
	Tomate
	Ralentissement de la maturation

	Diminution de l’allergie
	Arah2
	Cacahouète 
	hypoallerginicité

	
	Lolp1, Lolp2
	Ryegrass
	hypoallerginicité

	Diminution des larmes
	lachrymatory factor synthase gene
	Onion
	Oignon qui ne font pas pleurer
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