' COLLECTION (7 )KISE

/iolette Le Quéré C.  Yves Chupeau  Patrick Legrand ~ Hervé Le Guyader

1
REINE

A
ROUGE

\ %
o

-
]




Texte et illustrations de Violette Le Quéré Cady
sous la houlette de Yves Chupeau, Hervé Le Guyader et Patrick Legrand

LA
REINE Rova:

Encrage des décors de Roland Garel,

couleurs de Jean-Louis Hubert,

et 2 lasbethnigue, JoBady.

EDITIONS

Institut National de la Recherche Agronomique
147 rue de I’Université 75007 Paris France



...Les OGM, un sujet d’actualité brialant !
Au travers de 1l’enquéte menée par 1’Inspecteur Mac Leek,
Yves Chupeau, Hervé Le Guyader et Patrick Legrand nous
apportent les éléements de connaissances scientifiques
qui permettront a chacun d’en debattre !...

® « Heureusement, ['écologie ressource 'humanisme moderne. EY désormais, vivre correctement, suppose la compréhension des
mécanismes de la vie sur terre.

Mais comment éviter les visions dogmatiques si la place réservée a |a biologie dans lenseignement et les médias reste marginale ?
Comment forger nos opinions entre des slogans réducteurs et des prises de position aussi étriquées qu'intéressées?
La Reine Rouge est une réponse, une modeste tentative d approche de 'évolution et de ses conséquences sur la maitrise durable
des productions végétales. »
Yves Chupeau
Directeur de Recherches en Biologie cellulaire 2 [INRA

« Le concept de la Reine Rouge, essentiel en biclogie évolutive, reste tres méconnu du grand public.
Leigh Van Valen, un biologiste américain, en est lngtigateur. En 1973, son article sur les mécanistres de 'évolution, en rupture avec les
idées dominantes, refusé par les grands journaux de Iépoque, l'obligea & créer son proprejotirnal. Il y démontrait que l'espérance de vie
des especes navait pas augmenté au cours des temps géologiques. -En sappuyant sur le fait que les organismes évoluent
continuellement de concert, il concluait qu'un organisme récent nest pas « mieux » adapté a son environnement qu'un organisme ancien.
Ce concept difficile a simplifier, dautant quil est souvent considéré comme relevant de la biologie évolutive théorique, peut
néanmoins s'appliquer & des cas concrets ol homme est impliqué, comme les résistances des bactéries pathogenes aux
antibiotiques ou celles dinsectes aux insecticides.
De méme, lors des sélections variétales, 'homme va parfois a lencontre dun processus évolutif quil ignore et fragilise ainsi lespece cultivée.
Les poireaux de Violette illustrent a merveille ce phénomene. »
Hervé Le Guyader
Professeur de Biologie évolutive a Paris Sud - Orsay

« A la réflexion, derriere cette enquéte, le pari est énorme et un peu fou. Dans quelques années, les OGM a vocation agricole
seraient donc une avancée technologique comme les autres, socialement maitrisée, techniquement controlée, a sa place en
somime dans le monde comme dans |a biosphére, plutdt que la panacée folle et hégémonique que d'aucuns révaient dimposer sans
bruit. Evidemment, ce n'est pas encore gagné et restera un combat de tous les jours.

Pourquoi avons-nous, ensemble, fait ce pari? Probablement parce que les organismes genétiquement modifiés ont provoque, en
Europe et & leur corps défendant, une réaction salutaire et étonnante : le citoyen veut maintenant reprendre la technologie en
main et la société remettre la science a sa place, a son service donc.

Vacceptation béate du progrés et des avenirs que nous font les chercheurs, souvent sans les annoncer et parfois a leur insu,
n'est plus d'actualité. Et, si lapplication'de 1a génétique n'est pas encore pacifiée, que la science revienne en société est déja,
pour nos démocraties comme pour nos cultures, une belle réussite qui ne peut que nous épargner de nouveaux obscurantismes.
Aux concepts, citoyen | »

Fatrick Legrand
Architecte DPLG, ingénieur de recherches et directeur de la Mission Environnement-Société de INRA

Quand vous verrez ce sighe © dans les bulles et, si vous voulez en savoir plus, rendez-vous pages 38 a 40.

Copyright © 1999 INRA Editions

Droits de traduction et reproduction réservés pour tous pays. Toute reproduction, méme partielle, de cet ouvrage est interdite. Une copie ou reproduction par quelque procédé que ce soit,

photographie, microfilm, bande magnétique, disque ou autre, constitue une contrefagon passible des peines prévues par la loi du 11 mars 1957 sur la protection des droits d'auteur.

ISBN 2-7380-0891-7 ISSN 1285-3585.



Ecosse. Jeudi 21 juillet 2022. 21 heures.

My Goodness !

- Vendredi. & heures. En retard | Pour ] Ce nest pas ma faute

ne pas changer ! monsieur l'instituteur !

Hé | MacGeiger ! D

retour au pays ? Oh... qui sait avec toi ...

Tiens, tes partitions | Et
: L 3 sois a I'heure dimanche !
Welcome £ thy Highland Game?
Sa /'Uday and Sunday

*« Bienvenue aux Jeux des Highlands. Samedi & dimanche. » Ces Jeux, de force et d’habileté, ont lieu chaque année, au nord de IEcosse.
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C'est bientot fini

ces retrouvailles !

Cest tout ce que jai pu sauver ! || Hi hi hi, regardez ! Tu te crois malin, Taisaz-voiis | Oui bigh Juge, vous ne pouvez
rikiki ! | “
E Il est tout avec ton malabar | jannule le concours !
Note ! MacSym, 10 cm. 1
5
e

pas faire ¢a !

t& D)

©)

Jatvu linstituteur.
Quelle teigne




Dites, il 'y a plus un
chat, je peux partir ?

Va petit | Nous n'aurons
plus d'inscription
aujourd’hui, j'en ai peur...

2

Cest toujours a
cause des teignes ?

.

A
S
:13 EXTRAORDINAIRE !

A la bonne heure !
Un connaisseur !

Incroyable ! L'anticus
allium porrum ! Je croyais
qu’il n’en existait plus !

YT/

g Y Cette variété a au Bevact | Et on 'abandonne | |Pas assez rentable ! Trop petite | Et | |5niff | Cest pire | |Evidemment, ils font plus
PN moins 300 ans ! Rlachement sur les - |pourtant... sous ses airs rustiques, que les oignons |

pleurer que les autres...
que de qualités !

autoroutes du progrés !

Cest qu'ils se défendent, mes
poireaux ! Pas une teigne ! Pas
une mouche | Et sans pesticide !

Cest pas comme ces variétés de
maintenant ! Dire qu'il n’y a plus qu’elles
sur le marché | Tu parles d’'un progreés |




Depuis, le poireau est Mon frére | Le
enez ! C'est lui qui I'a | devenu l'embleme du clan | pére de Mac !
H{ramené du Pays de Galles.

Et lui, qui est-ce ?

Evidemment, tu ne peux Ma foi, je me flatte d’avoir
pas comprendre | Quoique... quelques bonnes puces...
tu es bon en maths !

Huit millions ! Sans compter les § Alors, la ressemblance, Bl Ce n'est pas comme les plantes!

50mes°par parent, ¢a fait déja combien cassures, les recombinaisons, l§ hein l... On ne choisit Forme, couleur, parfum... On
de combinaisons possibles pour Bébé ? les crossing-over...© pas sur catalogue ! sélectionne comme on veut !

Houlala ! Je te vois venir !




] e WL WS ]

. . L >3 "
. sur le génie génétique, i En tripotant les génes !
on fait encore mieux !

Je ne suis pas en Mmm ! Ca sent bon la | Mac, tu reconnais le Bien siir | Comment
retard, dis-moi... . soupe aux poireaux ! commissaire MaclLeek ? allez-vous commissaire ?

Bah ! Ca pourrait aller mieux ! J'ai une sale affaire

. . Hier soir a 21 heures, le vieux
sur les bras, et avec les jeux qui commencent,

Macleod a sauvé in extremis
un homme de la noyade \...

Il n’avait aucun papier sur Quelle affaire | Tu as
lui! Et il est dans le coma ! déja des indices 2




{Il est en quarantaine. Les médecins
An’ont aucune idée de ce que c'est !

Je dois absolument
découvrir son identité

A table !

Vous dites 2...0n a trouvé des
traces de pesticide® sur ses
habits... fabriqué par les labora-
[toires MacRobbiott... En bateau !
D'ici, c’est plus court... Bon bon !

MacRobbiott 2 | On a usé nos fonds de kilt sur
les bancs de I'école | Puis-je vous accompagner ?

D’accord ! Tu

peux m'étre utile.

Et moi ? En tant que responsable |
de la région, ga me concerne | Et
puis... jai un bateau !

| e ®
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#|Nous cherchons les laboratoires
MacRobbiott, vous connaissez ?

Identification. [

Commissaire MacLeek. Je désire
voir le Professeur MacRobbiott.

Tout le monde
connait | Cest la !

Vous avez de la chance. Le Professeur
est rentré de voyage hier soir |




é ! MacRobbiott ! |

Mac ! Vieille branche !
Quelle surprise !

Que vous est-il
arrivé, Professeur ?

2| Jai dii me cogner... Figurez-
vous qu'hier je me suis endormie
#| au bureau | Malgré votre café !

Profeaseur\? J'ai quelques INom d'une pipette ! ||
questions a vous poser. C'est Lautrec !
2 I -

Connaissez-vous cet homme

Rl B

Hum hum... §

Quand l'avez-vous vu
pour la derniére fois ?

B Well...18 h30...Cest KR
bien cela Frown ?

Cest ¢a. Il est parti
8| 50 min avant moi.

= Bien entendu !
Suivez-moi !




Qu'est-ce que jai fait de ma carte !
Vous avez la vbtre, Frown ?

J'ai besoin d’en
savoir un peu plus !

Ne touchez 2 rien !

Well... Nous élaborons, entre
autres, des insecticides.

'

Et quand ! Vous n'avez rien
\ entendu cette nuit ?

Travaillez-vous actuellement sur lci, la plupart des projets
quelque chose de particulier ? sont top-secret...

Me croirez-vous, commissaire, si je vous dis que 40 %
des récoltes sont détruits par des ravageurs ...




Pas vous ? Aujourd’hui les insectes sont
devenus de plus en plus résistants a
toutes sortes d'insecticides chimiques !

| |Si on n'y prend garde,
 [gare 2 la Reine Rouge !

...et hotamment
par des insectes ?

1 e vois | E1 ¢a |Que dites-vous ?

vous préoccupe |

C'est l'inscription qu'on a
| retrouvée auprés de Lautrec !

Qu'est-ce que
¢a signifie 2

Vous connaissez « Alice au Pays des
Merveilles», Commissaire. Hé bien,
ces aventures ont une suite ...

| « De l'autre c6té du miroir », un
| pays ol tout est a l'envers !

Je me souviens ! La Reine Tu mélanges tout ! Tu ne vois Au chapitre 2, dans le jardin &t Pertratie dans
Rouge, c'est la Reine de cceur ! pas ? C'est une piéce d’échec ! des fleurs vivantes, la Reine une folle course...

Rouge prend Alice par la main...

Simple et génial | C'est I'image
méme de la COEVOLUTION®!

12



Toutes nos recherches doivent
tenir compte de ce principe !

Chaque espéce évolue. Mais les
S y

especes dépendent les unes des

autres, et pour survivre, elles ...

... doivent évoluer 2
la MEME VITESSE |

i | Et ce n'est pas toujours la
= méme qui mene la danse !

7

Du coup, elles doivent mutuellement
s’adapter pour se rattraper...

..dans un environnement

qui lui aussi évolue !

HSinon, elles restent sur
le tapis ! Tu permets ?

Prenons une plante ...tiens, un poireau, pour
faire plaisir 2 Oncle Angus, et des insectes.

Z

..riposte du poireau : ses molécules
soufrées, véritable bouclier puant,
repoussent les insectes. Tous 2 Non !

Une teigne mutante
RESISTE ©!

e
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Apres plusieurs générations, 'odeur
attire les méres qui pondent directe-
ment dans le garde-manger | Mais...

..botte secréte d'un poireau ! |l a, lui, dans ses génes, ce
qu'il faut pour contréler l'ennemi ! Il élabore un cocktail

chimique de molécules toxiques... LES SAPONINES®!
// 9| Et toc, il reprend l'avantage !

\
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1 I Cest ga, la coévolution | « Courir » Oui ! Mais ¢a se complique
] Mais quelques pour rester dans la course ! quand 'homme entre en jeu...

teignes s'adaptent !
o pe

Avez-vous déja golité un
poireau sauvage, Commissaire 2

6\ £ g |
B . . e
Ca vous scotche la On a donc sélectionné des
N langue au palais ! variétés plus douces...
\ /
N\
N~
Sl
5;’
)
Qo . .
‘@ = Comme Alice et la Reine
‘ Rouge ! Je comprends !
... avec moins de saponines. Ce qu’'on ... pour sauver sa soupe, Alors, il cultive de GRANDS champs...
ignorait, c’est que le poireau perdait du homme invente l'insecticide ! Ca attire BEAUCOUP de teignes...
méme coup une partie de ses défenses |... & i

Au début, ga marche !

... et du coup,

> /
APATATRAS | ! + &
/ s » m
= &
Il traite donc ses champs | Mais |2
encore, des mutants résistent a
I'insecticide chimique ! lls se multiplient...
L |
Et ga ne marche plus ! Alors, Et c'est reparti pour un tour ! V! Sauf que les teignes résistent 2
on augmente les doses... o — des doses de plus en plus fortes!

- [




Et que toute la faune en a pris un coup!
N Et ¢a, on ne pouvait pas le prévoir ?

Bahh... on a tardé a
éagir. On aurait pu...

On aurait pu 2 ON AURAIT D!
Assassins de coccinelles !/

De plus, en 24 h, ils sont dégradés en
produits inoffensifs pour 'environnement.

Ici, nos insecticides ne ciblent
QUE les insectes RAYAGEURS !

/AN

Il
Et s'il pleut dessus ?
Les poissons trinquentd
{

Quel réleur ! Ily a de quoi !
> v
. ® . A
b

——

OK Angus ! Pour les saponines, ils se
sont plantés. Mais on peut réparer !
Par génie génétique, par exemple... |

Tu devrais en parler a Lautrec, quand
il ira mieux | C'est un spécialiste !

Du génie génétique ? Sur quoi
travaillait-il exactement ?

Justement ! Sur le poireau
montrerai dans un instant.

I Je vous

C'est un confrére qui m'envoie ga d’Amazonie. Une
plante « insecticide », son ADN, quelques graines,
et son extrait, un nouveau poison...

ue comptez-vous en faire ?

).

Ol

Il semble qu’il agisse sur les
pucerons. On va tenter d'en

Un insecticide 2 base de
plante ? Ca me va mieux !

faire un insecticide biologique®!

=
s 5

Convenez-en Angus, une plante,
ce n'est pas si angélique que ¢a !




g Inspecteur | Passez-moi
|ce bureau au peigne fin |

D)

| Reprenons. Si jai bien compris, vous faites des
|insecticides biologiques et du génie génétique...

J'ai entendu dire que le développement de
plantes résistantes par transgénése, ®©
était trés coliteux. Est-ce exact ?

Parfaitement ! Ca demande un grand nombre
de mises au point, de vérifications, d’autant
que pour chaque plante, tout est a refaire.

Ca doit coliter
| une fortune !

Rassurez-vous, cher Angus ! J'applique
aux poireaux des techniques éprouvées
depuis 10 ans sur les céréales.

i

Ca colite moins cher | Méme s'il faut
payer pour utiliser des génes brevetés |

Quoi ! Yous voulez dire qu'on
peut breveter des génes®?

| des génes | Donc, sur une technique !

Oui | Depuis 2012. Mais, le brevet ne
| porte que sur l'utilisation innovante

Deux génes du tournesol se sont avérés tres
| efficaces pour protéger le blé des insectes.
| Nous les avons repris pour le poireau !

Vous introduisez des génes de tournesol dans
le blé et dans le poireau | Et ¢a fonctionne 2

Comme vous le savez, un géne est
| |porteur d'information génétique...

a3

le multiplication)

|... et l'information génétique
utilise toujours le méme code !

Des bactéries aux mammi
feres, il est universel |

MOLECULE D’ADN

i3

Un code universel 2
Mmm... Quel réve !

\J
J'ai le méme code génétique® . Et oui, Tonton !
qu’une bactérie, MOI 12! g

Et le méme que
celui d'une plante !



