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apporta loro le proteine necessarie, tra le altre 
cose, per lo sviluppo delle ghiandole ipofarin-
gee e della muscolatura alare[2]. Ne consegue 
che i metaboliti secondari presenti nel polline 
possono avere un effetto negativo diretto sulle 
giovani api adulte.
Il pane d’api viene consumato anche dalle api 
nutrici, che lo utilizzano per produrre la pappa 
nutritiva destinata all’allevamento della covata. 
Inizialmente, le larve che diventeranno api ope-
raie e fuchi ricevono una pappa di composizio-
ne simile a quella destinata alle future regine. 
Sia la pappa larvale sia quella reale utilizzate 
per nutrire le larve nei loro primi tre giorni di vita 
sono praticamente prive di polline e, anche in 
seguito, ne contengono molto poco[3]. Ciò fa sì 
che le larve non entrino quasi mai in contatto 
diretto con «polline tossico». Tuttavia, se i me-
taboliti secondari presenti nel polline entrassero 
nella composizione della pappa larvale, potreb-
bero esercitare un effetto negativo indiretto sul-
le larve.

La viperina azzurra quale pianta modello
per lo studio dei metaboliti secondari
presenti nel polline
Per indagare queste problematiche si è scelto 
di lavorare con la viperina azzurra (Echium vul-
gare, figura 1), in quanto pianta mellifera larga-
mente diffusa in Svizzera e molto gradita alle 
api, anche grazie alle grandi quantità di polline 
e nettare prodotte durante il suo lungo periodo 
di fioritura (da maggio a ottobre). Tra i metaboliti 
secondari prodotti dalla viperina azzurra si tro-
vano i cosiddetti alcaloidi pirrolizidici (AP), quali 
echimidina e echivulgarina. In Svizzera, questa 
pianta appartenente alle boraginacee è la fonte 

L’ape mellifera
protegge le larve dalle tossine presenti nel polline
producendo pappa larvale 

Nel corso dell’evoluzione, le piante hanno 
sviluppato numerosi metaboliti seconda-
ri, che sono dei composti chimici, alcuni 
dei quali preposti alla difesa contro altri 
organismi. Questi metaboliti, spesso tos-
sici per uomo e animali, possono essere 
presenti in differenti organi vegetali, qua-
li radici, foglie e, soprattutto, fiori. Il fat-
to che li si ritrovi anche nel nettare e nel 
polline fa sì che le api bottinatrici possano 
trasportarli nelle rispettive colonie. Du-
rante la sua tesi di dottorato, svolta pres-
so Agroscope e l’Università di Neuchâtel, 
il ricercatore scientifico Matteo Lucchetti 
ha scoperto che le tossine contenute nel 
polline influenzano negativamente lo svi-
luppo delle api, ma che la pappa larvale 
prodotta dalle nutrici è in grado di proteg-
gere le larve dal loro effetto negativo. Qui 
di seguito, si presentano i risultati sull’ar-
gomento pubblicati sulla rivista scientifi-
ca «Proceedings of the Royal Society B» [1].
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Il fatto che il polline contenga spesso concen-
trazioni particolarmente elevate di metaboliti 
secondari rappresenta un fattore di rischio per 
le api che lo bottinano. Nelle colonie, il polline 
viene miscelato a miele, nettare e secrezioni 
ghiandolari, per poi essere conservato nei favi 
sotto forma di pane d’api. Le api adulte appe-
na sfarfallate consumano molto pane d’api, che 
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principale di AP indesiderati nel miele e nel pol-
line[4; 5]. Il polline prodotto dalla viperina azzurra 
ha un tenore in AP particolarmente elevato[6].

Sperimentazione
Allo scopo di testare la tossicità del polline di 
viperina azzurra su ape mellifera in condizioni di 
laboratorio, Matteo Lucchetti ha isolato diver-
si AP dai suoi fiori. Tutte le prove di tossicità 
eseguite sulle api e descritte in questo articolo 
sono state tuttavia condotte utilizzando la sola 
echimidina. Una volta isolata, l’echimidina è sta-
ta aggiunta al polline privo di AP, alla dieta lar-
vale o al pane d’api. Le analisi sono state ese-
guite sulla pappa reale perché più abbondante 
e facilmente reperibile rispetto a quella larvale.

Sono state esaminate le domande seguenti  
(figura 2):

1. Gli AP sono tossici per le api adulte ap-
pena sfarfallate?

2. Gli AP sono tossici per le larve?
3. Quale quota di AP si ritrova nella pappa 

reale?

1. Danni subiti dalle api adulte 
 appena sfarfallate
L’echimidina isolata dalla viperina azzurra è 
stata miscelata con polline privo di AP, a sua 
volta somministrato, in «arnie tipo Liebefeld», 
ad api adulte appena sfarfallate, per verificar-
ne gli eventuali effetti sulla loro durata di vita. 
Api nutrite con polline privo di echimidina han-
no funto da testimone. Le serie di prove hanno 
preso in considerazione polline contenente tre 
diverse concentrazioni di echimidina. L’ordine di 
grandezza della concentrazione più elevata di 

echimidina è stato calibrato sul contenuto com-
plessivo di AP presente naturalmente nel polline 
di viperina azzurra. Durante la prova, le «arnie 
tipo Liebefeld» sono state messe in incubatrice. 
Le api morte sono state contate e allontanate 
quotidianamente. Le prove sono state ripetute 
più volte. I risultati della sperimentazione, rias-
sunti nel grafico sottostante (figura 3), eviden-
ziano la relativamente buona tolleranza delle 
api adulte nei confronti dell’echimidina (non è 
stato osservato nessun aumento del tasso di 
mortalità nei primi 15 giorni). Le api nutrite con 
le due dosi più basse di echimidina (curva gial-

Figura 1: La viperina azzurra (Echium vulgare) è una pian-
ta mellifera particolarmente frequentata dalle api. Tra i suoi 
metaboliti secondari si trova l’echimidina, un alcaloide pir-
rolizidico (AP), il cui isolato è stato utilizzato per condurre la 
presente ricerca.
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la e curva rossa) hanno mostrato un tasso di 
sopravvivenza simile a quello delle api del te-
stimone non trattato, rappresentato dalla curva 
nera (nessuna differenza statisticamente signi-
ficativa), mentre il tasso di sopravvivenza delle 
api nutrite con la dose più elevata di echimidina 
(curva verde) è risultato sensibilmente minore 
(differenza statisticamente significativa).

2. Danni subiti dalle larve
Le prove sulle larve (figura 4) sono state ese-
guite secondo il protocollo di Aupinel et al.[7], 

aggiungendo diverse concentrazioni di echimi-
dina alla loro dieta. 
Somministrando alle larve una concentrazione 
di echimidina pari a 15 µg/g (curva azzurra della 
figura 5) non si osserva nessun effetto negativo 
sul loro tasso di sopravvivenza, come attestato 
dal 75% di api adulte sfarfallate dopo 21 giorni; 
risultato praticamente analogo a quello che ha 
caratterizzato il testimone non trattato (curva 
nera). Se la concentrazione di echimidina au-
menta leggermente, a 20 µg/g (curva rossa), la 
percentuale di api adulte sfarfallate risulta sen-

Figura 2: L’echimidina, un AP contenuto nella viperina azzurra, è stata aggiunta a polline privo di AP e alla dieta larvale, per verifi-
carne la tossicità sulle api adulte (esperimento n° 1) e sulle larve (esperimento n° 2).
Per rispondere alla terza domanda (quota di AP che dal pane d’api raggiunge la pappa destinata alle larve), l’echimidina è stata ag-
giunta a del pane d’api privo di AP, poi consumato dalle api nutrici deputate alla produzione di pappa reale. Una volta determinata 
la concentrazione di AP nella pappa reale, è possibile verificare l’esistenza di un eventuale «effetto filtro» svolto dalle api nutrici.
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sibilmente minore, attestandosi attorno al 50%. 
Con concentrazioni di echimidina ancora più 
elevate questo effetto appare molto più pronun-
ciato, tanto che somministrando 40 µg/g (curva 
verde) o più (curva arancione e curva verde oli-
va) di echimidina il tasso di sopravvivenza delle 
larve e quello di sfarfallamento delle api adulte 
si riduce drasticamente (la metamorfosi non av-
viene o avviene solo in casi isolati). A differenza 
delle api adulte, le larve risultano quindi essere 
molto sensibili all’aggiunta di AP nella loro dieta.

3. Trasferimento degli AP dal pane d’api 
 alla pappa reale
Per convalidare l’ipotesi «le api nutrici proteggo-
no le larve dai metaboliti secondari presenti nel 
polline» bisogna che la quantità di AP rilevata 
nella pappa reale (terza prova) sia compresa in 

un intervallo di concentrazione per il quale, du-
rante la seconda prova, non è stata osservata 
nessuna riduzione della percentuale di api adul-
te sfarfallate. Per determinare le concentrazioni 
di AP nella pappa reale ci si è serviti di sistemi 
Miniplus modificati, che sono delle colonie ri-
dotte di api, con riserve nutritive, ma prive di 
regina (figura 6).
Durante la prova, 2’000 µg/g (2 mg/g) d’echimi-
dina sono stati miscelati al pane d’api e alcune 
giovani larve sono state trasferite nei cupolini 
usualmente utilizzati per l’innesto. Sia il pane 
d’api sia le giovani larve sono poi stati introdotti 
nella colonia ridotta tramite appositi favi, per far 
sì che le api potessero costruire celle reali, da 
cui prelevare la pappa reale a fini sperimentali.
Dopo tre giorni, si è proceduto a raccogliere la 
pappa reale e a determinarne la concentrazione 
di echimidina. Mediamente, sono stati rilevati 2 
microgrammi di echimidina per grammo di pap-
pa reale (figura 7); una concentrazione significa-
tivamente minore dei 15 µg/g che, somministra-
ti alla dieta larvale nella prova n. 2, non hanno 
influito negativamente né sul tasso di sopravvi-
venza delle larve né su quello di sfarfallamento 
delle api adulte (figura 5, similitudine tra la curva 
azzurra e la curva nera del testimone non trat-
tato). Il fatto che la concentrazione di AP si ri-
duca di circa 1’000 volte durante la produzione 
di pappa reale consente di affermare che le api 
nutrici agiscono come un «filtro» che protegge 
le larve dagli AP.

Stima del rischio per le api adulte
Si può affermare che le api adulte tollerano 
relativamente bene le tossine prese in consi-
derazione in questa sperimentazione, poiché 

Figura 3: Tossicità degli AP (mg d’echimidina/g di polline) 
sulle api adulte. Curva nera = testimone non trattato, curva 
gialla = [0,2 mg/g], curva rossa = [1,5 mg/g] e curva verde 
= [7,7 mg/g].
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non è stato osservato nessun sintomo d’avve-
lenamento acuto durante i primi giorni di som-
ministrazione. Tuttavia, livelli elevati di tossine 
hanno influito negativamente sul loro tasso di 
sopravvivenza. Nei casi in cui le api bottinino 
quasi esclusivamente la viperina azzurra, la loro 
durata di vita può risultare ridotta. Il fatto che, in 
condizioni naturali, le api bottinatrici raccolgano 
polline da più piante (questo comportamento fa 
sì che l’ape si definisca un insetto polilettico) e lo 
conservino sotto forma di pane d’api, consente 
la miscelazione di diversi tipi di polline e la con-
seguente diluizione delle eventuali tossine pre-
senti. Oltre a ciò, un contenuto elevato di AP nel 
polline può avere un effetto deterrente sulle api 
che, quindi, ne raccolgono di meno[8]. Tutti que-
sti motivi permettono di affermare che, proba-
bilmente, le api adulte corrono pochi rischi, pur-
ché le colonie vivano in un ambiente variegato.

Stima del rischio per le larve
Contrariamente alle api adulte, le larve sono 
estremamente sensibili agli AP, che già in pic-
cole dosi causano la riduzione significativa del 
loro tasso di sopravvivenza e della percentua-
le di sfarfallamento delle api adulte. Tuttavia, 
poiché le concentrazioni massime di AP nella 
pappa larvale sono molto basse, le larve non 
risultano praticamente mai esposte a queste 
tossine. Per determinare il rischio effettivo che 
gli AP rappresentano per la sopravvivenza delle 
larve, è comunque importante determinare la 
quantità di tossine trasferita dal pane d’api alla 
pappa larvale / pappa reale. In questo ambito, è 
stato possibile dimostrare che solo una piccola 
quota di AP presenti nel polline e nel pane d’a-
pi raggiunge effettivamente la pappa larvale /  
pappa reale prodotta dalle api nutrici. Di conse-
guenza, sembra ragionevole affermare che gli 

Figura 4: Le larve sono state nutrite artificialmente con una dieta a base di zucchero, estratto di lievito e pappa reale, quindi poste 
in incubatrice.
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AP rappresentano un rischio trascurabile per le 
larve. Nel corso dell’evoluzione, l’ape mellifera si 
è adattate bene a questo fattore negativo, nu-
trendo le larve con la pappa reale.

Vantaggi della produzione 
di pappa reale
Agli insetti sociali come l’ape mellifera, la pro-
duzione di pappa reale offre notevoli vantaggi. 
In primo luogo, essa è più facilmente digeribile 
rispetto ad una dieta basata sul solo polline, co-
me quella che sostiene le larve di api selvatiche 
e bombi. In secondo luogo, favorisce la crescita 
delle larve, accelerando lo sviluppo delle colo-
nie. Infine, possiede un effetto antimicrobico, 
che può prevenire le infezioni larvali, e, come di-
mostrato con questa ricerca, protegge le larve 

dalle tossine presenti nel polline (effetto «filtro» 
svolto dalle api nutrici)[1].

Protezione dai prodotti fitosanitari
Oltre alle tossine naturali, il polline può contene-
re anche prodotti fitosanitari. Analogamente a 
quanto visto nel caso delle tossine naturali pro-
dotte dalle piante a fiore, queste sostanze pos-
sono entrare a far parte della composizione di 
polline, pane d’api e pappa destinata alle larve, 
compromettendo, a loro volta, lo sviluppo delle 
colonie. Di conseguenza, ricerche sperimentali 
come quella presentata in queste pagine rive-
stono una grande importanza, perché consen-
tono di valutare la pericolosità dei prodotti fito-
sanitari nei confronti delle api al fine di garantire 
loro una buona salute.

Figura 6: Sistema Miniplus modificato. Una gabbia con rete 
delimita uno spazio di volo senza accesso esterno.

Figura 5: Tossicità degli AP (µg d’echimidina/g di polline) sul-
le larve. Curva nera = testimone non trattato, curva azzurra 
= [15 µg/g], curva rossa = [20 µg/g], curva verde = [40 µg/g], 
curva arancione = [400 µg/g] e curva verde oliva = [4’000 
µg/g].
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Questo ricerca è il risultato della collaborazio-
ne tra il Centro di ricerca apistica e Christophe 
Praz / Gaëtan Glauser dell’Università di Neu-
châtel. Sul nostro sito web (www.apis.admin.ch 
Api > Prodotti apistici > Miele >Sostanze nocive 
nel miele > Alcaloidi pirrolizidinici) troverete il link 
verso questa pubblicazione e ulteriori informa-
zioni sugli AP nei prodotti apistici.

Figura 7: Le api nutrici hanno consumato pane di api contenente 2’000 µg/g di echimidina e prodotto pappa reale, la cui concen-
trazione dell’AP è risultata essere pari a soli 2 µg/g. Ciò consente di affermare che le api nutrici agiscono da «filtro», riducendo 
mediamente la concentrazione di echimidina di un fattore 1'000.
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