BIOTECHNOLOGIES 12.2022
ONG INDEPENDANTE ET SANS BUT LUCRATIF QUI AGIT
EXCLUSIVEMENT GRACE AUX DONS DES CITOYENS
POUR LA PROTECTION DES ABEILLES DOMESTIQUES
ET SAUVAGES, ET UNE AGRICULTURE RESPECTUEUSE
DE TOUS LES POLLINISATEURS.

LES BIOTECHNOLOGIES DANGEREUSES
METTENT LES POLLINISATEURS EN
DANGER ET MENACENT LES SERVICES
QUE NOUS REND LA NATURE

 Les insectes pollinisateurs sont essentiels a la biodiversité, aux fonctions
écosystémiques, et permettent d’augmenter le rendement des cultures.
Afin d’inverser leur déclin, nous devons leur fournir un habitat slr au sein
des zones exploitées ou se pratiquent Uagriculture, U'élevage et la sylviculture.

* La dissémination d’organismes, de produits ou de composants obtenus par
le biais des biotechnologies génétiques, tels que les molécules de silencage
génétique (par exemple, les pesticides a base d’ARNi) et les organismes
génétiqguement modifiés issus du forcage génétique, pourrait amplifier les
pressions que subissent déja les pollinisateurs. Ace jour, peu de recherches
ont été menées pour comprendre les risques et les impacts d’une telle
dissémination sur les pollinisateurs.

¢ Il est impossible de fournir des évaluations des risques solides et fiables
pour garantir que la dissémination de ces biotechnologies ne précipiterait
pas davantage le déclin des pollinisateurs. Par conséquent, les signataires
de cet appel demandent une stricte application du Principe de précaution
des Nations Unies.

¢ D’autres moyens de production alimentaire basés sur la biodiversité existent.
Il est scientifiquement prouvé qu’ils permettent d’obtenir des rendements
élevés ainsi qu’une excellente qualité nutritionnelle, sans endommager
Uenvironnement ou le mettre en péril comme le ferait le déploiement
d’organismes issus des biotechnologies.
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POINTS CLES

 Cet appel, signé par d’éminents scientifiques,experts internationaux
et organisations demande aux Parties et aux Signataires de la Convention
des Nations unies sur la Diversité Biologique de s’opposer au déploiement
dans la nature des biotechnologies génétiques aux niveaux international,
régional et national.

Nous appelons les Parties et Signataires de la Convention des Nations unies

sur la Diversité Biologique a s'opposer - aux niveaux international, régional

et national - a la dissémination d'organismes, de produits et de composants
issus des biotechnologies génétiques, y compris de la biologie de synthese (1),

de la modification et de lingénierie génétique, comme les molécules de silencage
génétique (pesticides ARNi] ou les organismes issus du forcage génétique, dans
les habitats naturels a lintérieur des zones protégées et des zones exploitées
pour l'agriculture, la sylviculture et l'élevage (2).

Ces biotechnologies pourraient nuire aux populations d'insectes pollinisateurs

et précipiter leur déclin. En dépit des alertes urgentes et documentées de la
communauté scientifique, les effets potentiels d'une telle dissémination sur les
pollinisateurs, les chaines alimentaires et les écosystémes restent sous-étudiés (3
- 5).Nous appelons donc a une stricte application du Principe de Précaution tel
qu’il a été défini par U'Organisation des Nations unies (6], et a ne procéder a aucune
dissémination dans l'environnement tant que les preuves établissant Uinnocuité
des effets directs et indirects d'une application de ces nouvelles biotechnologies
génétiques, de leurs produits, organismes et composants, n‘auront pas été réunies.

« Les pollinisateurs ont servi les plantes qu’ils visitent depuis le milieu du Mésozoique, il y a plus de
170 millions d’années, et probablement déja avant. Au cours de cette période, limportance relative
des différents groupes de pollinisateurs a connu des hauts et des bas, tandis que la diversité globale
s'est accrue parallelement a celle des plantes a fleurs, jusqu’a Uheure actuelle, ou il pourrait

y avoir jusqu'a 350 000 espéces de pollinisateurs décrites (et bien d’autres en attente de découverte
scientifique). Limportance relative des différents groupes taxonomiques (du niveau du genre a l'ordre)
varie bio-géographiquement, mais dans l'ensemble, il est évident que la diversité est importante et
que la perte d’especes (quelle que soit 'échelle géographique] doit étre évitée » (p.370) (7).

LES POLLINISATEURS ONT BESOIN DE SECURITE
DANS LES ZONES EXPLOITEES

Malgré les difficultés a estimer la diversité des pollinisateurs, le rapport récent
le plus exhaustif fait état d’environ 350 000 espéeces d’insectes visitant les fleurs
et participant a leur pollinisation (7). Les principaux groupes sont les Lépidoptéres
(papillons, mites), les Hyménopteres (abeilles, bourdons, guépes) et les Dipteres
(mouches, syrphes). Tous ces groupes subissent actuellement un déclin mondial,
tant au niveau de leur diversité que de leur abondance (8 - 13}, et un nombre
croissant d’espéces se retrouve sur la liste rouge de UUICN dans les rubriques

« Données insuffisantes » (18,1 %), « Eteinte » (1%), « En danger critique » (3,1 %),
« En danger »(9,1 %), « Vulnérable » (11,4 %) ou « Quasi-menacée » (5,8 %) (14).
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APPEL Ce déclin alarmant est d{ a de multiples raisons, dont lintensification de lagriculture
conventionnelle, le changement climatique, les pesticides de synthése, la pollution,
les pathogénes, séparément ou en combinaison (15 - 18). Les changements radicaux
dans l'abondance et la richesse des pollinisateurs sont liés a ces multiples pressions
anthropogéniques (19 - 20). Nous perdons un patrimoine incalculable, hérité de
millénaires d’évolution et d’'interaction entre les insectes et les plantes (8, 21, 22).
La diversité génétique globale est appauvrie, des chaines alimentaires entieres
sont mises en danger alors que des maillons-clés disparaissent (23, 24), et les
écosystémes pourraient perdre le fragile équilibre dont nous savons pourtant si peu.

Alors que la majorité des plantes a fleurs sur Terre dépendent des insectes pour
se reproduire (25), la diversité des plantes est désormais en danger dans le monde
entier (26, 27), avec une plante sur cing menacée d’extinction (28). Il existe
également une inquiétude croissante concernant la production alimentaire : 76 %
des cultures les plus importantes au monde (87 sur 115] - dont le café, l'avocat

et le chocolat - ont besoin d'étre pollinisées par les insectes (29). De nombreuses
recherches montrent aussi qu'une augmentation de 'abondance et de la diversité
des pollinisateurs augmente les rendements agricoles (30 - 35). Pour une production
agricole durable, nous avons besoin de pollinisateurs qui vivent et se nourrissent
dans les zones exploitées (30, 36 - 41). C’est pourquoi ces zones exploitées
doivent étre des habitats slrs pour les pollinisateurs.

Depuis 1999, date a laquelle le role essentiel des pollinisateurs dans
Uagriculture et les écosystemes durables a été reconnu au niveau international
dans la « Déclaration de Sdo Paulo sur les pollinisateurs » (42], et l'adoption

de la décision V/5, section Il de la COP-5 de la Convention des Nations unies
sur la diversité biologique en 2000 (43], les insectes pollinisateurs sont protégés
par de nombreux accords internationaux (26, 44). Le role des pollinisateurs
dans les écosystemes est un sujet particulierement important pour la COP15

a Montréal en décembre 2022, ou les Parties, les représentants des
gouvernements, les organisations partie-prenantes et les peuples autochtones
et communautés locales se réuniront pour négocier le Cadre mondial pour

la biodiversité post-2020. Les décisions qui y seront négociées auront un impact
direct sur les pollinisateurs et leurs conditions de survie, notamment celles
portant sur les objectifs ciblant Uhabitat naturel, la pollution, lutilisation

des pesticides et la biologie de synthese.!

En effet, il est envisagé d’ouvrir la voie a la dissémination potentielle d'organismes
ou de produits obtenus grace aux biotechnologies génétiques. Les applications
agricoles comprennent la modification directe du génome des insectes ou
lUinterférence avec lUexpression de leurs genes, afin de modifier leur comportement
ou de les faire disparaitre. Toutes ces applications, directement dans les habitats
indigénes au sein des zones de production, comportent des risques non étudiés
qui pourraient accélérer le déclin des populations de pollinisateurs et mettre

en danger des chaines alimentaires entiéres.?

1. Cibles 2,3,4,7,9,10et17.

2. D’aprés des études scientifiques récentes, la compréhension de la complexité des interactions entre et parmi les organismes et les plantes suggére que l'écosystéme
est composé de nombreuses parties et pieces vivant ensemble ; elles sont connues comme des unités plus grandes appelées holobiontes ou hologénomes, compte tenu
du fait que toutes les espéces du méme habitat interagissent et s'influencent mutuellement. Rosenberg et al. (2016) définit les « «holobiontes »» pour inclure tous les
animaux et les plantes et a introduit le terme « “hologénomes »” pour décrire la somme des informations génétiques de 'hdte et de ses “micro-organismes symbiotiques»
». [pg. 1). Ils écrivent : “The hologenome concept of evolution postulates that the holobiont (host plus symbionts) with its hologenome (host genome plus microbiome) is
a level of selection in evolution. Multicellular organisms can no longer be considered individuals by the classical definitions of the term” (pg.1) (45).
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APPEL ORGANISMES ISSUS DU FORCAGE GENETIQUE :
MODIFIER LES INSECTES POUR CHANGER
LEUR COMPORTEMENT OU PROVOQUER LEUR EXTINCTION

Les organismes issus du forcage génétique sont concus pour propager
rapidement des caractéristiques modifiées au sein des populations. Ils sont créés
a l'aide d’outils de modification du génome tels que CRISPR/Cas9, qui permet
d’insérer, de remplacer, d’altérer ou de supprimer des génes dans des séquences
d’ADN. Le forcage génétique est concu pour passer outre les regles de 'hérédité
et forcer la transmission d’'une modification génétique a la génération suivante.
Le forcage génétique vise non seulement a transmettre un caractere inséré ou
modifié, mais aussi a transférer conjointement le mécanisme méme du forcage
génétique : la boite a outil contenant les « ciseaux génétiques » (CRISPR/Ca9).
Les nouveaux caracteres génétiques modifiés et ajoutés, ainsi que les genes
codant pour le mécanisme de forcage génétique, sont alors transmis a TOUTE

la descendance, ce qui leur permet de se propager entierement a chaque
génération, potentiellement a perpétuité (3).

Une publication récente rapporte que 32 insectes, dont 21 ravageurs agricoles
issus de six ordres différents, sont envisagés ou font déja Uobjet de développements
de technologies de forcage génétique (45). Des recherches ont ainsi été menées
pour insérer des genes d’'auto-extinction chez la drosophile a ailes tachetées
[Drosophila suzukii] (46), pour cibler la spermatogenése de la guépe commune
[Vespula vulgaris] (47), ou pour supprimer les fonctions olfactives de la noctuelle
(Spodoptera littoralis] (48) et de la spongieuse (Lymantria dispar] (49). Au-dela de
ces expérimentations, un certain nombre d’entreprises ont déposé des demandes
de brevet décrivant l'utilisation du forcage génétique en agriculture, qui cible
notamment des centaines de ravageurs agricoles. Le brevet WO 2017/049266 A2
(50) en particulier, consiste a appliquer la méthode de forcage génétique utilisant
CRISPR-Cas9 sur plus de trois cents ravageurs agricoles (46, 50).

Les organismes issus du forcage génétique sont expressément concus pour

se propager et créer des changements a grande échelle au sein des populations
vivant en milieux naturels et ainsi transformer des écosystémes entiers (51).
Esvelt & Gemmell (2017) notent que la création d’un tel systeme auto-propageable
de forcage génétique basé sur Uoutil CRISPR, revient a créer une nouvelle espece
hautement invasive susceptible de s’étendre a tous les écosystemes dans lequel
elle est viable, risquant de « provoquer un changement écologique » (p.2] (51).

Le forcage génétique synthétique utilise l'outil de modification génétique CRISPR
alors que ce systeme engendre des effets « hors cible » imprévus (52-54). Il y a
donc lieu de se préoccuper des changements et mutations inattendus (55-58)

qui peuvent se reproduire a chaque génération, car le systeme CRISPR est en
développement continu, que ce soit en laboratoire ou dans la nature (3, 59).

Il est possible que les organismes issus du forcage génétique transmettent des
génes modifiés a des espéces étroitement apparentées (3, 60) comme les insectes
pollinisateurs, par la propagation verticale de génes via les flux génétiques.?

3. «Altered DNA could be transferred from organisms resulting from synthetic biology techniques to other organisms, either by sexual or horizontal gene flow/transfer»
(p. 33) (61).
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Ils pourraient également affecter d’autres especes non ciblées par un transfert
horizontal de génes (4). Actuellement, peu d’'études se sont penchées sur ces
questions essentielles (62), et le suivi de ces phénoménes dans 'environnement
serait impossible (63).

Des chercheurs ont également soulevé des inquiétudes concernant la contamination
transfrontaliere des systémes agricoles liée a la dissémination d’insectes
génétiqguement modifiés dans le cadre de stratégies de lutte contre les ravageurs
(64, 65). Le lacher de ces insectes génétiguement modifiés dans les champs de
culture pourrait modifier de maniére irréversible la composition génétique des
populations d'insectes sauvages et domestiques (comme les abeilles et bourdons
d’élevage]), et d’autres insectes sauvages non ciblés qui sont utiles a l'agriculture
industrielle. Compte tenu des caractéristiques des organismes génétiquement
forcés, a savoir leur capacité de propagation accélérée et leur processus
intrinséquement actif de modification génétique (en raison de la boite a outil
CRISPR quiy est intégrée), une évaluation fiable des risques est impossible (66).
Comme la plupart des applications en sont encore au stade de la modélisation
mathématique, toute dissémination serait prématurée et mettrait en danger des
écosystemes entiers.

TECHNOLOGIES BASéE§ SUR L'ARN : INTERFERER
AVEC LEXPRESSION GENETIQUE DES INSECTES

Parmi les autres technologies destinées a étre utilisées dans l'environnement
figurent les molécules de silencage génétique, telles que les ARN double brin
(ARNdb), qui sont concues pour lutter contre les parasites et les agents
pathogénes des cultures. Elles s’appuient sur 'lhomologie des séquences pour
cibler des séquences génétiques spécifiques et utilisent des mécanismes
d’interférence ARN pour réduire au silence les genes responsables de fonctions
vitales chez les insectes ciblés, ce qui entraine leur mort. Ces molécules d’ARN
peuvent étre transmises aux ravageurs des cultures par lUintermédiaire

de plantes génétiquement modifiées, de bactéries, de virus, ou directement
appliquées en pulvérisation (67).

Certaines technologies a base d’ARNdb sont en cours d’homologation, et
d’autres ont déja été approuvées par divers organismes nationaux a des fins
d'alimentation humaine, d’alimentation animale ou de culture dans de nombreuses
régions du monde (68-70). Ces questions doivent donc étre traitées de toute
urgence au niveau international.

De nombreuses especes d’arthropodes partagent des similitudes génétiques,
en particulier celles qui appartiennent aux mémes groupes taxonomiques.
Des recherches ont rapporté qu'un gene réduit au silence induisant la létalité
chez une espéce peut également étre létal pour une autre espéce (71). Si deux
genes de deux especes différentes présentent une forte similitude, ces deux
génes (de méme fonction) seront certainement réduits au silence par le méme
ARNdb (72).
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Les similitudes génétiques entre les différentes especes et leur étendue sont
encore mal comprises. Il est nécessaire de remédier au manque actuel de
recherches indépendantes sur les effets non ciblés et Uextinction des génes
homologues afin d’évaluer le danger réel pour les pollinisateurs (73] et les espéces
non ciblées qui vivent et se nourrissent dans les zones de production agricole.

Des démarches sont également en cours pour que des bactéries génétiquement
modifiées du microbiote intestinal transmettent en continu des ARNdb aux abeilles
melliferes afin de leur permettre de résister aux pesticides (74}, aux parasites (75)
ou aux virus (76). Les conséquences directes de ces modifications microbiennes
sont encore méconnues, tout comme ['éventualité d'une contamination d’autres
especes par des micro-organismes intestinaux génétiquement modifiés lors

de la pollinisation de fleurs communes, ou encore la contamination du miel.

Par conséquent, des recherches additionnelles sont indispensables pour pouvoir
évaluer les effets directs et indirects de ces biotechnologies sur les especes
d’insectes, y compris les pollinisateurs.

RECADRER LE DEBAT : UN APPEL A LA MISE EN PLACE
DE SOLUTIONS QUI RESPECTENT L'INTEGRITE
DES ECOSYSTEMES

Il est actuellement impossible de comprendre U'ensemble des connexions complexes
qui existent entre et parmi les espéces. Les écosystemes sont constitués de
multiples systemes qui interagissent les uns avec les autres et au sujet desquels
les scientifiques continuent de faire de nouvelles découvertes et d’approfondir

les connaissances existantes.* Les effets potentiels liés a Uapplication des
biotechnologies génétiques sur les écosystemes pourraient donc engendrer

des changements spectaculaires dans les structures et fonctions des réseaux
écologiques, qui pourraient s'avérer désastreux pour la biodiversité.

En Uétat actuel de la recherche et des connaissances scientifiques, il est impossible
de fournir une évaluation des risques fiable et robuste pour comprendre les effets
des multiples nouvelles biotechnologies génétiques et de leurs applications

sur les écosystemes et sur les pollinisateurs. Les insectes pollinisateurs sont
déja confrontés a un déclin alarmant d{ a des pressions externes. L'ajout de
biotechnologies génétiques dangereuses et non-évaluées aggravera les pressions
exercées sur les pollinisateurs et pourrait précipiter leur extinction.

Nous mettons donc en garde contre la dissémination de ces biotechnologies
génétiques, car leurs conséquences sur les pollinisateurs pourraient s'avérer
catastrophiques. Notre génération a la responsabilité de transmettre des
écosystemes résilients et capables de maintenir des conditions vivables, ce qui
inclut les zones protégées et les habitats naturels au sein des zones de production
agricole (2). Afin de mettre en ceuvre des solutions durables en faveur de la sécurité

4. D'apres des études scientifiques récentes, la compréhension de la complexité des interactions entre et parmi les organismes et les plantes suggére que l'écosysteme
est composé de nombreuses parties et pieces vivant ensemble ; elles sont connues comme des unités plus grandes appelées holobiontes ou hologénomes, compte tenu
du fait que toutes les espéces du méme habitat interagissent et s'influencent mutuellement. Rosenberg et al. (2016) définit les « holobiontes » pour inclure tous les
animaux et les plantes et a introduit le terme « hologénomes » pour décrire la somme des informations génétiques de U'héte et de ses « micro-organismes symbiotiques ».
(pg. 1). Ils écrivent : “The hologenome concept of evolution postulates that the holobiont (host plus symbionts) with its hologenome (host genome plus microbiome] is a
level of selection in evolution. Multicellular organisms can no longer be considered individuals by the classical definitions of the term” (pg.1) (45).
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APPEL alimentaire, nous devons nous appuyer sur les services que la nature nous rend.®
Il est essentiel d’encourager lintensification écologique pour améliorer le
rendement des cultures (30, 77), plutét que d’utiliser des biotechnologies
génétiques qui peuvent mettre en danger des écosystemes entiers.

5. En effet, il est prouvé que laugmentation de l'abondance et de la diversité des pollinisateurs pourrait réduire les écarts de rendement de 24 % en moyenne. Voir
Garibaldi, L., L. Carvalheiro, B. Vaissiére, B. Gemmill-Herren, J. Hipélito, B. Freitas, H. Ngo, N. Azzu, A. Saez, J. Astrb’m, J. An, B. Blochtein, D. Buchori, F. Chamorro
Garcia, F. da Silva, K. Devkota, M. de Fatima Ribeiro, L. Freitas, M. Gaglianone, M. Goos, M. Irshad, M. Kasina, A. Pacheco Filho, L. Piedade Kill, P. Kwapong, G. Nates
Parra, C. Pires, V. Pires, R. Rawal, A. Rizali, A. Saraiva, R. Veldtman, B. Viana, W. S and H. Zhang (2016). «Mutually beneficial pollinator diversity and crop yield outcomes
in small and large farms. » Science 351(6217): 388-391.
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