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On sait que certaines nanoparticules 
solubles libèrent des ions dans l’envi-
ronnement, comme des ions de zinc ou 
d’argent par exemple. Ce n’est pas sans 
conséquence sur l’environnement15. Cer-
tains chercheurs ont déjà pointé des 
effets néfastes sur les bactéries, les inver-
tébrés, les algues et autres organismes 
marins2. Des chercheurs de l’université de  
Ljubljana en Slovénie ont récemment 
publié une étude apportant la preuve que 
les ions de zinc ingérés chroniquement par 
des abeilles ont un potentiel neurotoxique 
pouvant affecter la survie d’une colonie1. 
Les ions de zinc sont massivement utilisés 
dans des produits de consommation cou-
rante comme les pigments de peinture, les 
composants de produits en caoutchouc, 
les cosmétiques, les additifs alimentaires, 
les médicaments, etc. Les chercheurs 
ont pris en compte trois groupes tests 
d’abeilles Apis mellifera carnica prélevées 
aléatoirement dans une ruche conduite 
dans des conditions commerciales stan-
dard. Un premier groupe d’abeilles a été 
nourri avec une solution aqueuse d’ions 
de zinc (Zn2+). Un deuxième groupe a été 
nourri avec une suspension de nanomaté-
riaux d’oxyde de zinc (ZnO NMS). Le troi-
sième groupe était un groupe de contrôle. 
Les abeilles ont été exposées dix jours à ce 
traitement. Les chercheurs ont analysé une 
série de processus biochimiques. Dans le 
groupe soumis à l’alimentation contenant 
de l’oxyde de zinc (ZnO NMS), des consé-
quences neurologiques ont été observées. 

Les groupes d’abeilles soumis à l’oxyde 
de zinc (ZnO NMS) et aux ions de zinc  
(Zn2+) ont eu des déficiences métaboliques 
du fait de l’alimentation. Les besoins 
alimentaires des abeilles soumises aux 
ions de zinc (Zn2+) se sont accrus. Les 
enzymes régulant les neurotransmetteurs 
ont augmenté leurs activités sous l’ef-
fet des nanoparticules de zinc (ZnO NMS  
et Zn2+). Selon les scientifiques, leur 
potentiel toxique peut affecter la survie 
des colonies.

En Grande-Bretagne, une équipe de cher-
cheurs de la Keele University et de la 
University of Sussex ont publié tout 
récemment le résultat de leurs recherches 
sur l’impact de l’aluminium sur les larves 
de bourdons3. Les études ont porté sur 
les larves de colonies butinant librement 
pour analyser l’impact de la contamina-
tion environnementale par l’aluminium. 
Les analyses révèlent que les 72 larves 
testées ont été fortement contaminées 
avec des valeurs d’aluminium entre 13,4 et  
193,4 μg/g de poids sec (moyenne :  
51 μg/g de poids sec). Les bourdons ont 
été fortement exposés à l’aluminium dans 
l’environnement. Comme l’on sait, les 
pollinisateurs, bourdons ou abeilles, sont 
extrêmement dépendants de leurs capa-
cités cognitives. Or l’aluminium est une 
substance connue pour affecter ces capa-
cités cognitives. L’implication de l’alumi-
nium dans la maladie d’Alzheimer chez les 
humains n’est plus à prouver5. Pour les 

Outre les nombreux facteurs 
de menace bien connus, une 

inquiétude commence à devenir 
de plus en plus pertinente pour 
les pollinisateurs : les produits 

issus des nanotechnologies. Les 
nanomatériaux sont constitués, 

entre autres, de carbone, de 
silicium ou de métaux (or, argent, 

aluminium, cadmium, sélénium, 
cérium, titane). Les propriétés 

physico-chimiques des matériaux 
peuvent changer selon l’échelle 

nanométrique et n’ont rien à voir 
avec les propriétés des matériaux 

à l’échelle macro ou micro- 
scopique. Il en est de même 
pour la toxicité de certains 

composants qui change même 
selon l’échelle nanométrique 

envisagée, ce qui révèle la com-
plexité des évaluations. A titre 

d’exemple, « des nanoparticules 
d’oxyde d’aluminium de 2-4 nm 

induisent un effet toxique plus 
important sur les cellules que 

des particules de même nature 
mais plus grandes (40-47 nm) ». 

C’est un monde émergent encore 
mal connu et surveillé dont les 

applications sont déjà largement 
répandues sans que les consé-
quences sur l’environnement et  

la santé soient très claires. 
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chercheurs, l’aluminium pourrait être un 
facteur supplémentaire pour expliquer le 
déclin des populations de bourdons. Une 
étude4 a mis au jour la pollution du pollen 
par l’aluminium au Brésil (96μg/g). Une 
autre étude s’est intéressée récemment à la 
contamination du nectar par l’aluminium9. 
Aucune étude comparable n’a été réalisée 
sur les larves d’abeilles mellifères. Sur les 
abeilles adultes, une étude parue en 20126 
n’avait pas révélé de données suscep-
tibles d’alerter le monde scientifique, mais 
l’usage des nanoparticules était également 
beaucoup moins courant. Aujourd’hui, une 
invasion silencieuse de ces substances est 
en marche dans les produits de consom-
mation ménagère et dans les procédés 
technologiques, y compris en agriculture 
(schéma). De notoriété publique, aucune 
évaluation des impacts n’est possible 
(8-10), ni sur la santé humaine, ni sur la 
santé animale, pollinisateurs inclus.

L’argumentaire pour l’utilisation des nano-
matériaux en agriculture ressemble beau-
coup à celui qui était exprimé en faveur 
de l’utilisation des graines enrobées dans 
les années 70, à savoir une méthode d’ap-
plication moins dommageable pour l’envi-
ronnement qui permettait de réduire les 
surfaces traitées, d’économiser l’eau, la 
matière active et les semences7, et sur-
tout qui évitait le traitement par pulvéri-
sation. S’ajoute l’efficacité des nanocides, 
beaucoup moins soumis à une résistance 
des organismes combattus. A l’état nano, 
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RÉSUMÉ :
études scientifiques concernant l’impact 
des nanotechnologies sur les pollinisateurs

Schéma - Applications des nanobiotechnologies dans le domaine  
de la protection des plantes et des engrais (Ghormade et al. 2011 - 11) 

le dioxyde de silicium amorphe est un 
redoutable insecticide14 qui endommage 
la cuticule des insectes qui meurent des-
séchés13. Aucune résistance n’est possible 
selon les chercheurs. L’usage de ce produit 
a été approuvé par l’Union européenne en 
avril 201412. Que savons-nous réellement 
des conséquences de son utilisation sur 
la santé ? De l’avis même des chercheurs, 
trop peu d’études ont été réalisées sur les 
effets toxiques des nanoparticules sur les 
insectes ravageurs14. Que dire alors sur les 
insectes butineurs ?
L’étude de l’impact de cette dernière 
génération de pesticides est la nouvelle 
frontière vers laquelle les esprits doivent 
maintenant se tourner.

Application de pesticides
• 	Biopesticides : chimiques
• 	D’origine végétale
• 	Micro-organismes
• 	Enzymes/inhibiteurs  
	 de croissance

Nano-senseurs
• Résidus de pesticides

• Détection des problèmes

Dégradation des pesticides
• Par réduction catalytique 

• Par réduction photocatalytique

Application d’engrais
• 	Engrais chimiques
• 	Biofertiliseurs
• 	Micronutriments
• 	Engrais hormonaux pour  
	 la croissance des plantes

Structure du sol
• Nano-argiles  

naturelles
• Remédiation  
de la propriété  

des sols

Application  
d’acide nucléique
• ADN
• Interférence par ARN


