L’impiego di piante transgeniche resistenti agli insetti
rappresenta un rischio per le api mellifere?

Sabine Keil, J6rg Romeis, Peter Fluri* e Franz Bigler
Stazione federale di ricerche in agroecologia e agricoltura (FAL), Zurigo-Reckenholz, CH-
8092 Zurigo
* Stazione federale di ricerche lattiere (FAM), Centro di ricerche apicole, Liebefeld, CH-
3003 Berna

Le piante transgeniche resistenti agli organismi nocivi e alle malattie contengono nel proprio
patrimonio genetico geni che provengono da altre piante, da animali o da microrganismi. Tali geni
possono ad esempio costruire proteine in grado di proteggere le piante geneticamente modificate
contro i danni provocati da insetti o da funghi. L'obiettivo principale € un impiego piu limitato dei
prodotti fitosanitari, riducendo di conseguenza pure il potenziale di pericolo per 'ambiente, per gli
utilizzatori e per i consumatori.

Anche per le piante transgeniche, come per ogni nuovo prodotto fitosanitario, prima della messa
in commercio vengono testati gli effetti collaterali sugli organismi non bersaglio (p.es. le api
mellifere). Nel caso delle api mellifere, i controlli vengono effettuati in ragione della loro importanza
dal punto di vista ecologico e economico poiché potrebbe verificarsi una presenza di tossine nelle
cellule delle piante e pure nel polline, che assieme al nettare costituisce la base della nutrizione
delle api. Nel nettare delle piante transgeniche finora non é stata dimostrata alcuna presenza di
proteine transgeniche (Malone & Pham-Delégue, 2001). La bibliografia presa in esame nel
presente documento raccoglie le pubblicazioni concernenti il potenziale di pericolo per le api delle
piante transgeniche resistenti agli insetti. Poiché tali piante producono proteine che agiscono
contro gli insetti, si possono verificare piu facilmente anche effetti indesiderati su insetti non
bersaglio, come ad esempio le api. Al contrario, tuttavia, il potenziale di pericolo delle piante
transgeniche resistenti a malattie e erbicidi sulle api € esiguo. Anche le api comunque rivestono
una particolare importanza nell'attuale dibattito sulla stima del reale potenziale di pericolo delle
piante transgeniche, in quanto partecipano alla diffusione di materiale transgenico (polline) che
pud eventualmente portare all'ibridazione di piante transgeniche. Secondo uno studio, che ha
suscitato particolare interesse, nell'intestino delle api pud aver luogo un trasferimento di materiale
transgenico (dal polline) a microrganismi (trasferimento genetico orizzontale) (Reiche et al., 1998).
Tale fattispecie non ha potuto ancora essere
definitivamente chiarita.

In base alla biologia nutrizionale delle api mellifere, in
linea di massima, un contatto con la tossina potrebbe
verificarsi in tutte le fasi di sviluppo, qualora questa
fosse contenuta nel polline. Il polline & raccolto dalle api
operaie e portato nell'apiario per essere trasformato. Il
fabbisogno di polline varia in base all’'eta delle api e alla
loro funzione all'interno della colonia e di conseguenza
non rimane costante in tutte le fasi dello sviluppo. Esso
aumenta nelle larve e nelle giovani api operaie. Queste
ultime hanno bisogno di proteine per la formazione |
deII_a ghlandola |pofar|ngea, del COrpo grasso e degli | campi di colza in fiore possono

altri organi. (_:on5|der§1ndo che le api bottinatrici hanno rappresentare una notevole fonte di

la funzione di raccogliere polline per farne scorte per la nytrizione per gli insetti a contatto con i fiori.
covata e le api adulte non si puo escludere una e colonie d’api alle volte coprono gran
potenziale minaccia per tutte le fasi di sviluppo e per parte del loro fabbisogno in polline e nettare
tutte le caste (api operaie, fuchi, ape regina). con questo raccolto.
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Le larve nei primi 3/4 giorni di vita sono nutrite con gelatina reale. Le larve pit grandi sono nutrite
anche con polline e miele risp. nettare. Le api adulte completano il loro sviluppo in 8-10 giorni.
Durante questo periodo lo sviluppo interno (ghiandole, corpo grasso) dipende dalla
somministrazione di polline. L'importanza di un approvvigionamento sufficiente di polline per le
giovani operaie si ripercuote pure sulle aspettative di vita; in mancanza di polline, infatti la durata
della vita delle giovani api operaie € piu breve (Maurizio, 1950). Nelle api adulte il fabbisogno di
polline e strettamente correlato alla loro attivitd e diminuisce con I'eta (Hrassnigg & Crailsheim,
1998). Il polline non viene solamente consumato dalle operaie, bensi anche trasformato con miele
e saliva per renderlo conservabile.

Il quantitativo totale di polline per colonia d’api varia sensibilmente e cioe dai 10 ai 26 kg I'anno
(Wille et al., 1985a). Per singola ape € stato determinato un fabbisogno di polline pari a 163 mg
risp. 36 mg di proteina di polline pura (Wille et al.,
1985b). In linea di massima, il polline & ricavato
nellarco di un anno da un’ampia gamma di specie
vegetali. Tuttavia, nel quadro di uno studio svolto
nell’Altipiano svizzero, € risultato che il 51% del
guantitativo totale di polline raccolto in un anno
proviene da poche fonti: granoturco, colza, acero,
piantaggine minore, tarassaco e pascolo (Wille et al.,
1985a).

Questa breve scorsa della biologia nutrizionale delle api
mellifere mostra che le possibilita di entrare in contatto
oy .} : i con polline transgenico sono innumerevoli. Di seguito
Favo magazzino sezionato. Nei periodi di viene offerta una panoramica sugli studi svolti finora
grande disponibilita di polline, le api ne stoc- sugli influssi delle piante transgeniche resistenti agli
cano scorte che saranno consumate nel giro insetti sulle api mellifere. A tal proposito va sottolineato
di alcune settimane o addirittura di mesi. che la maggior parte di questi studi sono stati svolti con
tossina pura e non con piante transgeniche.

Glossario

Bacillus thuringiensis battere del suolo che forma proteine nocive per gli insetti

Espressione genetica applicazione dell'informazione genetica in una proteina

Gene unita d'informazione minima del patrimonio genetico

Erbicida prodotto fitosanitario chimico impiegato nella lotta contro le malerbe

Trasferimento genetico trasferimento di un’informazione genetica tra due organismi oltrepassando i

orizzontale limiti dell'ibridazione

Inibitore della proteasi inibitore degli enzimi intestinali, che svolgono un ruolo fondamentale nella
decomposizione chimica delle proteine

Proteina albume

Tossina sostanza nociva

Transgenico aggettivo utilizzato per organismi nel genoma dei quali, con I'ausilio
dell'ingegneria genetica, sono stati impiantati uno o piu geni di altri organismi
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Effetto delle piante transgeniche

Il Bacillus thuringiensis (BT) € un battere del suolo che produce vari cristalli proteici tossici per
alcune categorie di insetti. A seconda delle sottospecie Bt (indicate con Cry), questi cristalli proteici
agiscono sui lepidotteri (farfalle), sui coleotteri (scarafaggi) o sui ditteri (insetti con due ali p.es.
mosche). Le tossine Bt influiscono sul sistema digerente degli insetti, provocando la sospensione
della digestione del cibo. Nei prodotti fitosanitari al Bt comunemente in uso, le tossine sono in una
forma inattiva e vengono attivate solamente dopo la digestione del cibo, una volta arrivate
nell'intestino. Gia da qualche anno, questi prodotti sono usati con successo nella protezione delle
piante e sono particolarmente rispettosi degli organismi utili. Considerando che i trattamenti a base
di Bt hanno luogo spesso dopo la fioritura, che il livello di persistenza dei batteri nel’ambiente &
esiguo e che le tossine sono inattive, in generale la minaccia per le api e per gl altri insetti a
contatto con i fiori rimane esigua. Nelle piante transgeniche, invece, in cui e stato trasferito un
gene Bt, tali proteine tossiche sono presenti generalmente in tutte le parti della pianta e quindi
anche nel polline. A differenza di quanto avviene nei prodotti fitosanitari al Bt, nelle piante
transgeniche i prodotti genetici Bt tossici sono gia sotto forma attiva.

Studi con tossina Bt pura

Nella maggior parte degli studi effettuati, le tossine pure sono state testate in base alla loro
tossicita sulle api. Studi effettuati con la tossina CrylAc pura (efficace contro i lepidotteri) del
cotone transgenico non hanno rivelato alcun effetto significativo sulla mortalita delle larve e delle
api mellifere adulte (Sims, 1995). La concentrazione testata era circa cento volte superiore di
guella nei pollini del cotone transgenico. A larve di un’eta di 1-3 giorni & stata somministrata una
soluzione a base di tossina (tossina e acqua distillata) nei favi di covata mentre le api adulte sono
state trattate con una soluzione a base di acqua, miele e tossina. In conformita con tali risultati
sono gli studi svolti con tossina CryllA (efficace contro i lepidotteri e i ditteri) con un tenore di
proteine analogo a quello riscontrato nel cotone transgenico (Sims, 1997). Sia nelle larve (eta 2-3
giorni) sia nelle api adulte (eta 3 giorni) non € stato rilevato alcun aumento della mortalita in
seguito all'assunzione delle proteine CryllA.

In un altro studio ad api mellifere adulte & stata somministrata tossina CryllIB pura (efficace contro
i coleotteri) contenuta in una soluzione zuccherina. La tossina non ha avuto alcun effetto sullo
sviluppo della covata, sul tasso di sopravvivenza delle larve o sul peso delle pupe (Arpaia, 1996).

In un altro studio tre concentrazioni di tossina CrylBa pura (efficace contro i lepidotteri) sono state
mescolate in un nutrimento a base di polline con cui
sono state trattate per 7 giorni le api mellifere
sfarfallate. Dai risultati relativi all'aspettativa di vita delle
api e al tasso di assimilazione del cibo non sono
emerse differenze rispetto alle api cui era stato
somministrato polline privo di tossina Bt. Nel quadro di
uno studio pubblicato recentemente, alle api operaie é
stato somministrato polline con tossina CrylBa pura su
un arco di 7 giorni. Le api appositamente
contrassegnate sono state poi riportate nel loro apiario,
senza che fossero registrate variazioni di rilievo rispetto
al gruppo di controllo, cui era stato somministrato
polline privo di tossina, per ci0 che concerne
I’aspettativa di vita e l'attivita di volo (Malone et al., Lelarve delle api moltiplicano di quasi mille

2001). volte il loro peso corporeo durante i sei
giorni della fase di maggiore voracita, assu-
Test svolti con polline di piante transgeniche Bt mendo insieme alla gelatina reale anche un

. . . . ) . certo quantitativo di proteina, contenuto in
Finora e stato effettuato un unico studio in cui a larve di ¢jrca 160 mg di polline. Le api bottinatrici

api & stato somministrato polline di piante Bt raccolgono tale quantitativo in circa otto voli
geneticamente modificate (Ahl-Goy et al., 1995). Le diraccolta (20 mg di polline al volo).
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larve (eta 4 giorni) nel favo da nido sono state alimentate a base di polline di piante di granturco Bt
risp. non modificato geneticamente. Non sono stati rilevati effetti sullo sviluppo delle api derivanti
dalla somministrazione di polline di granturco Bt. Il tasso di sopravvivenza delle larve del gruppo di
controllo era tuttavia inferiore rispetto a quello delle larve sottoposte al test e trattate con tossina,
con valori registrati rispettivamente pari al 65% e al 95%. Tuttavia, poiché la pubblicazione non
riportava una descrizione esaustiva del metodo applicato per lo studio, non & stato possibile
interpretare questi dati.

Nel quadro di uno studio semi all’aperto, svolto in una tenda a galleria, sono stati analizzati gli
effetti delle piante di granturco Bt (CrylAb) sulla mortalita, sullo sviluppo della covata e sull'istinto di
raccolta delle api mellifere (Schur et al., 2000). Per tutta la durata del test, non sono stati rilevati
effetti negativi causati dal polline di granturco Bt sulle api, tuttavia, anche in questo caso, il primo
giorno si é notato un forte aumento del tasso di mortalita del gruppo di controllo non trattato
rispetto alle api sottoposte a trattamento. Anche in questo caso la descrizione del metodo utilizzato

non e stata sufficiente per consentire una valutazione completa.

b) Inibitori della proteasi

Gli inibitori della proteasi (IP) sono inibitori di enzimi di provenienza vegetale, animale o microbica.
Negli insetti essi comportano un'inibizione degli enzimi della digestione (proteasi) nell'intestino, in
modo tale da impedire una completa assimilazione del cibo, causando fenomeni di carenza che
possono portare addirittura alla morte. In base all'attivita legante, gli inibitori della proteasi si
dividono in 4 gruppi principali (Tab. 1).

Tabella 1: Panoramica degli inibitori della proteasi
Tipologia del legame Inibitore della proteasi
Serina BBI (Bowman-Birk soybean trypsin inhibitor)

BPTI or Aprotinin (Bovine pancreatic trypsin inhibitor)
CpTI (Cowpea trypsin inhibitor)

POT-I (Potato Proteinase inhibitor I)

POT-II (Potato Proteinase inhibitor I1)

SBTI (Soybean Kunitz trypsin inhibitor)

Cisteina Cystatin (chicken egg white cystatin)
OC-I (Oryzacystatin)

Aspartil

Metallo

A seconda della specificita legante dell'lP e della composizione degli enzimi intestinali di un
determinato tipo di insetti, si pud verificare l'inibizione di uno o piu enzimi. Nel caso delle api
mellifere, a svolgere un ruolo importante nella scissione proteica sono gli enzimi proteolitici, come
ad esempio la serinproteasi, mentre la cisteinproteasi non € stata riscontrata (Jimenez & Gilliam,
1989). Di conseguenza ci si pud attendere un effetto dell’lP di tipo serina sull’attivita intestinale
delle api. Finora non sono stati effettuati studi con piante transgeniche IP per analizzarne gli effetti
eventuali sugli organismi non bersaglio. Per gli studi sugli effetti dell'lP sulle api mellifere sono
state impiegate esclusivamente proteine pure. Non sono stati svolti test con piante IP risp. con
polline di piante IP.
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Effetti sul tasso di sopravvivenza e sull’aspettativa di vita

IP di tipo serina: nellambito di test a breve e lungo termine é stata analizzata la tossicita acuta
degli IP sulle api mellifere valutandola in base al tasso di sopravvivenza e alla loro aspettativa di
vita. Nella maggior parte degli studi a breve termine (durata < 4 giorni) non sono stati riscontrati
effetti nocivi degli IP. L'aggiunta di BBI in fave di soia dopo 4 giorni di trattamento di api bottinatrici
(eta sconosciuta) non ha provocato, in nessuno dei dosaggi testati, un aumento della mortalita
(Belzunces et al., 1994). Stessi risultati si sono avuti in altri test con BBI a concentrazioni elevate
che non hanno avuto alcun effetto tossico su api adulte (eta sconosciuta). Tali concentrazioni
erano ben al disopra del tenore di tossina che si pud riscontrare nelle piante transgeniche
(Bonadé-Bottino et al.,, 1998). In un altro studio, & stato somministrato BBl (in soluzione
zuccherina) ad api adulte (eta 2 settimane). In termini di tasso di sopravvivenza, le api sottoposte a
trattamento non hanno mostrato differenze rispetto al gruppo di controllo non trattato (Girard et al.,
1998). Nel quadro di uno studio a lungo termine (80 giorni) svolto con BBI alla massima
concentrazione testata, I'aggiunta dell'lP in api operaie sfarfallate ha portato ad un aumento della
mortalita (Pham-Delégue et al., 2000).

La somministrazione di una maggiore concentrazione di BPTI dopo 8-16 giorni ha comportato una
crescita della mortalita delle api sfarfallate (Malone et al., 1995). Gli stessi effetti sono stati
riscontrati anche in un altro studio a lungo termine (60 giorni). L'aggiunta di questo IP a
concentrazioni elevate ha determinato una riduzione dell'aspettativa di vita nelle api trattate,
mentre nessun effetto & stato rilevato con concentrazioni piu ridotte (Burgess et al., 1996).

In un altro studio con un IP di tipo serina, CpTI, inoltre, non sono state costatate conseguenze
negative sull’aspettativa di vita delle api adulte (etd 15 giorni) né nei 2 giorni successivi alla
somministrazione attraverso il cibo né allinoculazione (Picard-Nizou et al., 1997). | dati rilevati
attraverso uno studio a breve termine hanno evidenziato la significativa riduzione dell’aspettativa di
vita delle api sfarfallate che avevano assunto POT-I e POT-II attraverso le patate (Malone et al.,
1998). Una concentrazione elevata di inibitore della proteasi SBTI ha generato una mortalita
crescente nelle api sfarfallate dopo 8-16 giorni (Malone et al., 1995). Nellambito di uno studio a
lungo termine, si sono verificati effetti tossici sulle api sfarfallate dopo 60 giorni dall’assunzione di
guesto IP (Burgess et al., 1996). Risultati analoghi sono stati ottenuti dagli autori di un altro studio,
durante il quale dopo 80 giorni € stata registrata una crescita della mortalita fra le api operaie
trattate con SBTI (Pham-Delégue et al., 2000).

In alcuni studi e stato dimostrato direttamente che I'attivita degli enzimi intestinali viene ridotta a
seguito dell’assunzione di IP del tipo serina (Belzunces et al., 1994; Burgess et al., 1996; Malone
et al., 1995, 1998). Tuttavia, vi sono indizi che fanno pensare alla possibilita delle api di evitare la
riduzione dell'attivita enzimatica attraverso, ad esempio, la formazione di altri enzimi della
digestione (Girard et al., 1998).

IP di tipo cisteina: il tasso di sopravvivenza delle api
(eta 2 settimane) cui é stata somministrata cistatina o
OC-l in soluzione zuccherina non si discosta da quello
del gruppo di controllo non trattato (Girard et al., 1998).
Per quanto concerne l'attivitd dell’enzima intestinale,
non € stato riscontrato alcun effetto negativo, per
nessuno dei due IP utilizzati (Girard et al., 1998).

In base agli studi effettuati, e stato dimostrato
chiaramente che soltanto nel caso degli IP di tipo serina
sono stati riscontrati effetti tossici sulle api, mentre in : ;
nessuno degli studi eseguiti finora sono state rilevate ;.4 yolta sfarfallate, le api assumono note-
conseguenze negative sull'aspettativa di vita causate qjj quantita di polline per alcuni giorni, il che
dagll IP di t|p0 cisteina. TUttaVia., nel caso degll IP di contribuisce ad una rapida formazione di
tipo serina € stato registrato un effetto nocivo soltanto organi quali le ghiandole ipofaringee o il

se somministrati in concentrazioni elevate, che corpo grasso.
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comungue non sono presenti nelle piante transgeniche.
Va costatato, tuttavia, che gli studi sono stati effettuati
esclusivamente su api adulte, sebbene I'assunzione di
polline (miscela a base di gelatina reale, polline) abbia
inizio gia a partire dallo stadio larvale e sebbene, quindi,
anche per le larve possa verificarsi un rischio in caso di
polline transgenico.

Effetto sull’istinto di apprendimento

Accanto a studi sulla tossicita diretta degli inibitori della
proteasi e dell'effetto fisiologico sugli enzimi intestinali,
e stato analizzato anche [leffetto sull'istinto di

trice di 12 giorni (sinistra) e ape bottinatrice apprendimento deII(_a api. E stato scoperto che Ie_apl,
di 24 giorni (destra). Il presupposto essen- gquando entrano in contatto con una soluzione

ziale per lo sviluppo delle ghiandole ¢ una  Zuccherina, tirano fuori la lingua. Se
corretta assunzione di polline. contemporaneamente si produce anche un odore,

questi insetti sono in grado di imparare ad associare
'odore con la ricompensa (la soluzione zuccherina). L'effetto dell’apprendimento si manifesta
quando le api tirano fuori la lingua in presenza soltanto dell’odore.

Ghiandole ipofaringee a confronto: ape nu-

IP di tipo serina: in uno studio dell'apprendimento, la somministrazione per 15 giorni di BBI a
concentrazione elevata ha causato una forte riduzione dell’istinto d’apprendimento, mentre nessun
effetto € stato riscontrato in relazione a concentrazioni piu basse (Pham-Delégue et al., 2000). Il
BBI invece non ha dimostrato alcun effetto, quando alle api veniva somministrato in primo luogo
cibo privo di tossina introducendo I'lP soltanto all’'eta di 14-16 giorni (Girard et al., 1998). Elevate
concentrazioni di CpTIl invece provocavano alterazioni dellistinto d’apprendimento nelle api
operaie (eta 14-16 giorni) (Picard-Nizou et al., 1997). Nessun effetto & stato determinato
dall'inibitore SBTI (Pham-Delégue et al., 2000).

IP di tipo cisteina: alterazioni dell’istinto d’apprendimento delle api in eta tra i 14 ed i 16 giorni non
sono state rilevate né dopo l'aggiunta di cistatina né di OC-l (Girard et al., 1998). Inoltre, una
miscela di OC-I e BBI non ha comportato alcun effetto sull'istinto d’apprendimento, in nessuna
delle concentrazioni testate, dopo un trattamento delle api della durata di 15 giorni (Pham-Delégue
et al., 2000).

In base agli studi svolti finora, si trae la conclusione che soltanto gli IP di tipo serina possono
influire sull’istinto d’apprendimento delle api.

Discussione

| presenti studi sull’effetto delle piante transgeniche Bt risp. dei loro prodotti sulle api mostrano che
in condizioni da laboratorio, finora, non si sono verificati effetti dannosi. Tuttavia in alcuni test di
laboratorio sono stati registrati effetti tossici causati da IP puri. Sulla base dei dati raccolti finora, si
puod dire poco sull'effetto in condizioni naturali (apiari), poiché gli studi effettuati in laboratorio non
sono applicabili sul campo. Cio e dovuto anche al fatto che i test sono stati svolti in laboratorio con
la tossina pura. Inoltre, finora sono stati effettuati soltanto pochi studi sulle larve delle api, benché
anche tale stadio dello sviluppo sia suscettibile a conseguenze negative dovute alle proteine
transgeniche. In base alla biologia nutrizionale delle api appare chiaro che in teoria la possibilita di
un contatto con polline transgenico e di un eventuale rischio esiste negli stadi adulto e larvale
nonché in tutte le caste, poiché é proprio I'assunzione di polline a rappresentare la fonte principale
di proteine. A titolo d’esempio, nelle giovani api operaie, il fabbisogno di polline & particolarmente
elevato in ragione dello sviluppo delle ghiandole ipofaringee. Gli studi relativi alla nutrizione con
prodotti transgenici svolti finora non hanno sufficientemente preso in considerazione tali aspetti.
Nonostante siano state prese in esame anche giovani api operaie, esse, tuttavia, sono state
trattate con tossina sciolta in soluzione zuccherina e non sotto forma di polline transgenico. Cid
risulta ancor piu importante poiché non & ancora chiaro se e come si modifica la tossicita del
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polline transgenico, quando viene predigerito dalle api nutrici e somministrato alle larve e alle altre
api.

Sulla base dei test finora svolti con tossine del Bacillus thuringiensis la possibilita di un rischio per
le api causato dal Bt pud essere classificata come esigua. Nessuno degli studi ha evidenziato
conseguenze negative sull’'aspettativa di vita delle api in seguito all’'assunzione di tossina. Tuttavia,
anche in questo caso, la maggior parte degli studi con tossina pura € stata effettuata su api adulte
di varie eta e soltanto pochi hanno preso in esame le larve. Attualmente le piante Bt sono le sole
piante resistenti agli insetti ad essere coltivate a scopo commerciale. Per il momento & impossibile
sapere con certezza se I'impiego di piante Bt non comporti alcun rischio per le api, poiché sono
ancora troppo poche le ricerche svolte con prodotti transgenici, p.es. polline, prendendo in esame
gli stadi larvali. Gli unici due studi svolti con piante transgeniche Bt non hanno mostrato alcun
effetto tossico per gli stadi analizzati, tuttavia in entrambi i casi la descrizione del metodo utilizzato
poco esaustiva e l'alto tasso di mortalita registrato nei gruppi di controllo pongono l'interrogativo
della rilevanza dei risultati conseguiti.

Studi di laboratorio con gli inibitori della proteasi mostrano che, se in forma pura, queste tossine
possono avere effetti tossici sulle api. Non sono tuttora disponibili studi con piante transgeniche IP
(e p. es. con polline). Nel quadro di studi a lungo termine sono state osservate conseguenze
negative sull’aspettativa di vita di api in seguito alla somministrazione di soluzioni nutritive ad
elevata concentrazione di IP. Sembra ovvio che I'lP serina possa scatenare un effetto tossico, in
guanto le serinproteasi predominano nel sistema digestivo delle api. Le cisteinproteasi, al
contrario, non sono state riscontrate (Jimenez & Gilliam, 1989). Alcuni studi hanno evidenziato che
concentrazioni esigue di IP serina possono influire sull'attivita enzimatica, senza tuttavia provocare
un aumento della mortalitd. Inoltre, & stato riscontrato un influsso negativo sull'istinto
d’apprendimento delle api dopo la somministrazione di IP del tipo serina, mentre tali effetti non
sono stati osservati con la somministrazione di IP del tipo cisteina.

In un articolo pubblicato recentemente sull’effetto dei prodotti transgenici sulle api mellifere e sui
bombi, le autrici pongono l'accento sulle lacune relative al tenore esatto di tossina nei prodotti
transgenici che sono il piu grosso ostacolo nella progettazione di test sulla tossicita sulle api
(Malone & Pham-Delegue, 2001). In mancanza di test standard, questi sono i limiti della
significativita degli studi effettuati finora. Occorre inoltre
sottolineare la necessita di studi dettagliati, anche con
larve, di test con altre caste d'api (durata di
sopravvivenza e fertilita della regina e dei fuchi) nonché
di un’analisi dello sviluppo delle ghiandole ipofaringee
delle api operaie. Innanzitutto va chiarito a quale
concentrazione la tossina sia in grado di influire
veramente sui vari stadi di sviluppo (e sulle caste), alla
luce del fatto che il fabbisogno di polline varia nel corso
del ciclo di sviluppo. In futuro occorre che i risultati
ottenuti in laboratorio siano ripresi e verificati, per
guanto possibile, in test semi all’aperto risp. sul campo
utilizzando piante transgeniche invece di proteine pure. | holiine di granturco viene raccolto dalle api
Nella scelta delle piante transgeniche, inoltre, occorre meliifere nel periodo di luglio-agosto, spesso
tenere in considerazione l'attrattivitd dei fiori. A questo in maniera consistente tanto da

proposito, studi svolti con colza transgenica hanno rappresentare fino al 30% del raccolto di
dimostrato che & possibile modificare sia il volume sia polline annuale di una colonia. (Foto J.

la qualita del nettare (Picard-Nizou et al., 1995). Hattenschwiler)
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Conclusioni:

1. Glistudi finora svolti con piante Bt e con tossina Bt pura non hanno messo in evidenza alcun
effetto dannoso per le api mellifere.

2. Nell'ambito di studi di laboratorio con determinati inibitori della proteasi puri & stato riscontrato
un effetto tossico per le api.

3. Negli studi € stata analizzata soltanto una parte degli stadi dello sviluppo sebbene in base alla
biologia nutrizionale delle api tutti gli stadi e le caste possano entrare in contatto con materiale
transgenico (polline).

4. | presenti studi non hanno consentito una valutazione esaustiva dei rischi per le api mellifere

posti da piante transgeniche resistenti agli insetti.

Riassunto

L'introduzione delle piante transgeniche nella lotta contro gli insetti dannosi pone l'interrogativo
dell’eventuale effetto che queste possono avere sugli insetti utili, quali, ad esempio, le api
mellifere. In tale ambito, negli ultimi anni sono stati pubblicati numerosi studi. Nel presente articolo
vengono presentati quelli che hanno preso in esame l'effetto sulle api delle tossine del Bacillus
thuringiensis (Bt) e degli inibitori della proteasi. Sono stati analizzati i possibili effetti sull’aspettativa
di vita, sull'attivita dell’enzima della digestione nonché sull'istinto di apprendimento delle api
mellifere. La maggior parte di questi studi & stata effettuata in condizioni di laboratorio, analizzando
la tossicita delle piante transgeniche risp. delle proteine pure nel quadro di test a breve e a lungo
termine. Se gli studi svolti con piante Bt o con loro prodotti non hanno rivelato effetti dannosi per le
api mellifere, gli IP puri, invece, si sono dimostrati tossici e cio risulta evidente considerando che gli
enzimi di tipo serina rivestono un’importanza primaria nel processo digestivo che avviene
nell'intestino delle api e che gli IP vanno proprio ad agire contro tali enzimi. | presenti studi non
hanno consentito una valutazione esaustiva dei rischi per le api mellifere posti da piante
transgeniche resistenti agli insetti.
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