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Giornata Mondiale 
della Terra

Perché?
● EDUCARE alla conservazione della 

Natura
● IMPEGNARSI contro i cambiamenti 

climatici e il riscaldamento globale
● INCORAGGIARE azioni per il bene 

del Pianeta



Agenda 2030





Biodiversità e impollinazione

308 000 specie di piante 
con fiore > impollinazione zoofila

94% delle specie nelle comunità tropicali
78% delle specie nelle zone temperate



I protagonisti

Gli Imenotteri impollinano 
il 75% delle Angiosperme

Di particolare rilevanza,  
gli Apoidei



C’è ape e ape...

famiglia APIDAE
● Tutti i tipi di socialità
● Ligula lunga
● Polilettici
● Ape legnaiola, bombo, 

meliponina

famiglia MEGACHILIDAE 
● Solitarie
● Ligula lunga
● Polilettici
● Alveari di foglie e resina
● Femmine con scopa addominale 

per raccolta polline
● Ape tagliafoglia 

famiglia ANDRENIDAE
● Solitarie
● Ligula corta
● Oligolettici

famiglia HALICTIDAE
● Diversi gradi di socialità 

(cleptoparassite)
● Ligula corta
● Polilettici
● Vari colori
● Ape del sudore

famiglia MELITTIDAE
● Solitarie
● Ligula corta
● Oligolettici/monolettici
● Nido nel terreno

famiglia COLLETIDAE
● Solitarie
● Ligula molto corta
● Nell’emisfero sud
● Api del cellophane  



Sono in pericolo?

In Europa sono in declino:
● 50% specie di insetti
● 37% popolazioni di apoidei
● 31% popolazioni di farfalle

Cause
● degrado ambiente
● agricoltura intensiva
● cambiamenti climatici
● patogeni e parassiti
● pesticidi



Un mondo senza api

Sono impollinate dalle api 
400 tipi di piante coltivate, ovvero 
il 75% delle nostre colture alimentari.

Da impollinazione delle api: mela, 
albicocca, mora, mirtillo, ciliegia, 
trifoglio, cetriolo, melone, pesca, 
pera, cachi, prugna, zucca, 
lampone, girasole, anguria, ecc.

⅓ di quello che mangiamo
dipende dalle api



Salviamo le api

Conoscerle per rispettarle

LIBRI

DOCUMENTARI

LEZIONI DEDICATE

PROGETTI EDUCATIVI
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Enrica Soroldoni
api a scuola



ApiSegrate

Progetto realizzato da Associazione 
Didattica Museale, voluto dal 
Comune di Segrate, grazie a fondi 
di AMSA (Azienda Milanese Servizi 
Ambientali) e con la collaborazione 
dell’Associazione Amici del 
Laghetto di Mi2.

Coinvolgimento di 700 studenti
(quarta elementare e seconda 
media) durante l’anno scolastico 
2016-17.

Lo stemma cittadino L’ape d’oro



Finalità del progetto

Introdurre gli studenti alla 
conoscenza delle api dal punto 
di vista biologico, etologico ed 
ecologico

Partendo dallo studio delle api, 
approfondire altre tematiche 
scientifiche ad esso correlate



Fasi del progetto

Incontro introduttivo dedicato alla sistematica degli artropodi 
con particolare attenzione agli imenotteri sociali e Apis 
mellifera.

Incontro dedicato alla scoperta del ruolo ecologico delle api 
da miele e del legame tra questi insetti e l’uomo.

Incontro dedicato alla verifica dei concetti appresi attraverso 
un gioco di ruolo.

Incontro con l’apicoltore.



Apis mellifera ma non solo...

● Chi sono gli artropodi? Quanti ne conosciamo?
● Quali sono le caratteristiche che accomunano gli insetti?
● Sappiamo davvero riconoscere un’ape?



Apis mellifera ma non solo...
IMPARIAMO A CLASSIFICARE



Apis mellifera ma non solo...
GIOCHIAMO CON L’INSETTO COMPONIBILE



Apis mellifera ma non solo...
OSSERVIAMO IL CONTENUTO DELLA SCATOLA ENTOMOLOGICA



Apis mellifera ma non solo...
OSSERVIAMO E RAGIONIAMO SULLE FORME



OSSERVIAMO E RAGIONIAMO  SUI COLORI

Apis mellifera ma non solo...



Apis mellifera ma non solo...

Aiutiamoci a vicenda!
VORREI ESSERE COME TE!

SONO PERICOLOSO! TANTO NON MI TROVI!



Identikit dell’ape da miele

● Le api sono tutte uguali?
● Come possiamo identificarle in un campo fiorito?
● Impariamo a conoscerle per non averne più paura.



Identikit dell’ape da miele



Identikit dell’ape da miele
L’OCCHIO COMPOSTO E LA VISIONE



Identikit dell’ape da miele

PRODUCE LA PAPPA REALE

VIENE NUTRITA CON PAPPA 
REALE PER LUNGO TEMPO

NON HA IL PUNGIGLIONE

LE CASTE

OPERAIA

FUCO

REGINA



Identikit dell’ape da miele
LA GEOMETRIA NEL FAVO



Un’ape per amica



Un’ape per amica

API COME SENTINELLE



Bee happy...
IL GIOCO



Collegamenti al programma
LA CLASSIFICAZIONE DEI VIVENTI 1



Collegamenti al programma
NEL REGNO DELLE PIANTE 1



Collegamenti al programma 1IL REGNO ANIMALI



Collegamenti al programma
L’ETOLOGIA 2



Collegamenti al programma 2L’ECOLOGIA



Collegamenti al programma 3ANATOMIA E FISIOLOGIA COMPARATA



La Chemiorecezione
Carmela Bergamasco



La chemiorecezione è la modalità sensoriale 
preposta al riconoscimento di segnali chimici 
presenti nell’ambiente.

Chemiorecezione



L’idea di partenza: i composti chimici prodotti 
dall’uomo hanno invaso gli ecosistemi



La Giornata Internazionale della Terra 
si propone di celebrare la vita, 
la bellezza della terra e promuove la pace...

Negli ultimi tre secoli si è assistito al rapido 
incremento di attività industriali e agricole, 
che hanno migliorato la qualità della vita 
dell’uomo, ma anche determinato l’aumento 
della biodisponibilità di composti chimici, 
spesso tossici, sia biotici che xenobiotici (il 
Pb nella benzina, il Cr nelle vernici, il Cd nelle 
pile, il Cu usato in agricoltura contro malattie 
fungine e batteriche).



Nuclei Fondanti

1. COSTITUZIONE, 
diritto (nazionale e internazionale),
 legalità e solidarietà

 2.   SVILUPPO SOSTENIBILE, 
       educazione ambientale, 
       conoscenza e tutela del patrimonio e del territorio

 3.   CITTADINANZA DIGITALE

...tuttavia è venuto a mancare un incremento dei 
controlli e della prevenzione dei danni correlati 
all’immissione indiscriminata di sostanze chimiche 
nell’ambiente.
Promuove la costruzione 
di istituzioni responsabili 
ed efficaci a tutti i livelli



Proteggere, favorire e ripristinare un uso 
sostenibile dell’ecosistema terrestre, gestire 
sostenibilmente le foreste, contrastare la 
desertificazione, arrestare e far retrocedere il 
degrado del terreno e fermare la perdita della 
diversità biologica.



● Quale ruolo ha avuto la chemiorecezione nell’evoluzione?
● Quali funzioni biologiche media?
● Come vengono etichettati gli stimoli chimici?
● Quali sono gli organi chemiorecettori?
● Quali risposte comportamentali generano la percezione di stimoli chimici presenti 

nell’ambiente?
● Oltre ai noti effetti sulla salute, negli ecosistemi quali effetti  producono le 

risposte comportamentali indotte dalla percezione di stimoli chimici tossici ?

Obiettivo del percorso: promuovere una sensibilizzazione 
sugli effetti prodotti dalla percezione di segnali chimici 
nell’ambiente attraverso Inquire Learning



La chemiorecezione guida le scelte 
alimentari e sembra abbia rivestito 
un ruolo cruciale nella salute e nella 
sopravvivenza, anche durante il 
periodo dell’espansione dell’uomo 
nei nuovi ambienti.

● Qualità del cibo
● Composti nutritivi
● Composti tossici

Quale ruolo ha avuto la chemiorecezione nell’evoluzione?



L’esatto riconoscimento dei segnali chimici presenti nel mondo circostante gioca un 
ruolo rilevante in numerosi aspetti della biologia animale: attraverso i sistemi 
chemosensoriali ogni organismo è in grado di nutrirsi, riprodursi, difendersi evitando 
molecole potenzialmente tossiche.

Quali funzioni biologiche media la chemiorecezione?

Nutrizione Riproduzione Evitamento



● ATTRATTANTI - FONTI ENERGETICHE - DOLCE
Sono quelli con cui  gli animali entrano 
volontariamente in contatto o tendono ad avvicinarsi 
(zuccheri, amminoacidi, acidi grassi e feromoni).
Un semplice esempio è il circuito molecolare nei 
batteri che collega il rilevamento del glucosio al 
movimento flagellare (Smith, 2008).

● REPELLENTI - IN GENERE MOLECOLE TOSSICHE - 
AMARO
Sono quelli da cui un organismo tenta di fuggire o 
che tende a evitare, o che provocano forti reazioni di 
rigetto: alcaloidi che inducono potenti effetti 
farmacologici, caffeina, nicotina , stricnina, chinino, 
ioni inorganici (Cu ++, Cd ++), grassi rancidi, 
composti sintetici, triptofano, denatonio 
(amaricante addizionato a topicidi e ratticidi per 
proteggere i bambini dall’ingestione).

Come vengono etichettati gli stimoli chimici?

Denatonio benzoato



Quali sono gli organi chemiorecettori?
Nei sistemi chemosensoriali vige 
il “principio di progettazione”

Sistemi olfattivi
Il sistema olfattivo principale (MOS) ha notevoli capacità 
associative ed è adatto per l'apprendimento di nuove associazioni 
stimolo-risposta (Wilson e Stevenson, 2006).

Si ritiene che  VNS sia coinvolto nelle risposte innate, almeno nei 
roditori, mediando risposte comportamentali e fisiologiche 
cruciali per la sopravvivenza. Queste includono comportamenti 
territoriali, sessuali, genitoriali e difensivi (Papes et al., 2010; 
Stowers et al., 2002; Leypold et al., 2002; Kimchi et al., 2007; Wu et 
al., 2014), nonché processi fisiologici riproduttivi (Brennan, 2009; 
Flanagan et al., 2011; Ishii et al., 2017).



L’uomo è  in grado di rilevare sostanze amare in 
concentrazioni nell’ordine del micromolare, mentre 
per rilevare il sapore dolce degli  zuccheri dobbiamo 
arrivare a concentrazioni millimolari.

Sistema gustativo



I glucosidi cianogenici (amari per l’uomo) sono tossici 
per il parassita della malaria. Si è scoperto che il 
recettore dell’amaro che riconosce questi composti 
(T2R16) è mutato e poco attivo nelle popolazioni che 
vivono dove questa malattia è endemica. Il fatto che 
il gusto amaro di questo cibo sia meglio tollerato ne 
determina l’aumento del consumo, conferendo una 
certa resistenza verso la malaria. 

Gabriella Morini, Università degli Studi di Scienze 
Gastronomiche, Pollenzo - Bra (CN)
N. Soranzo et al., Curr. Biol., 2005, 15, 1257

I glucosidi cianogenici: amari per l’uomo, 
tossici per il parassita della malaria
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Quali risposte comportamentali 
generano la percezione di stimoli 
chimici presenti nell’ambiente?



● Nei mammiferi le sostanze tossiche vengono scartate in saggi a doppia scelta.
● Molti composti tossici vengono percepiti come amari dall’uomo e inducono riflessi aversivi 

come la retrazione della lingua, la deglutizione ritardata, la nausea e il vomito.
● Composti nocivi e tossici per gli animali, scartati dai mammiferi in saggi a doppia scelta e 

riconosciuti amari dall’uomo, sono percepiti come repellenti da C. elegans e scatenano una 
reazione di evitamento, che consiste in una brusca inversione della direzione del movimento. 
E’ interessante notare che le risposte di evitamento in C. elegans e il gusto amaro nell’uomo 
sembrano far parte di una stessa strategia di difesa, positivamente selezionata 
nell’evoluzione, per sfuggire agli effetti dannosi di composti potenzialmente tossici.

Conservazione dei comportamenti di evitamento verso 
repellenti 



Nel suolo, i nematodi evitano il rame

(Hilliard et al., 2002)

Merrow, M. and Olmedo, M. (2014). 
In situ Chemotaxis Assay in 
Caenorhabditis elegans (for the 
Study of Circadian Rhythms). 
Bio-protocol 4(3): e1040. DOI: 
10.21769/BioProtoc.1040.

Wormbook

Il rame (Cu), che nelle sue molteplici forme è oggi uno dei 
prodotti di difesa più utilizzati sulle colture permanenti 
come uva, olivo e alberi da frutto, genera evitamento nei 
nematodi.

https://doi.org/10.21769/BioProtoc.1040


Oltre ai noti effetti sulla salute, negli ecosistemi quali 
effetti  producono le risposte comportamentali indotte 
dalla percezione di stimoli chimici tossici ?

COMPOSTI TOSSICI

EVITAMENTO

L'abbandono dei suoli contaminati da parte degli 
invertebrati, causato dell'evitamento, influisce 

negativamente sulla qualità del suolo!!!



Caenorhabditis elegans deve distinguere gli agenti patogeni dalle fonti di cibo 
nutriente tra i molti batteri a cui è esposto nel suo ambiente. Una singola esposizione a 
piccoli RNA purificati isolati da Pseudomonas aeruginosa (PA14) patogeno è sufficiente 
per indurre l'evitamento dei patogeni nei vermi trattati e in quattro generazioni 
successive di progenie. Sembra che l’eredità transgenerazionale di questo 
comportamento  sia un meccanismo non codificante dipendente dall'RNA evoluto per 
esaminare l'ambiente microbico del verme, utilizzare queste informazioni per prendere 
decisioni comportamentali appropriate e trasmettere queste informazioni alla sua 
progenie. (Kaletsky et al., 2020)

In Caenorhabditis elegans il riconoscimento di 
piccoli RNA determinano una risposta di evitamento 
trasmesso attraverso un’eredità transgenerazionale.



Ali Pilehvar et al., 2019

Il rame limita le capacità di apprendimento associativo in Zebrafish

Nel mare…



I giovani sono in grado di discernere segnali 
chimici attraenti provenienti da rifugi contenenti 
conspecifici sani e crostacei conviventi 
(granceola - damithrax spinosissimus), segnali 
chimici avversivi provenienti da rifugi contenenti 
concorrenti (granchio di pietra - menippe 
mercenaria), predatori (polpo - octopus briarius) 
e conspecifici infettati dal virus letale PaV1 .
Donald C. et, al 2018

Aragosta caraibica (Panulirus argus): 
ruolo dell'attrazione e dell'evitamento mediati 
da chemiosensori nell’ecologia 



1. L’ evitamento della galaxolide e della tonalide 
potrebbe avere gravi conseguenze per i 
processi di selezione degli habitat da parte 
degli organismi. (Friday Ojie Ehiguese, 2018)

2. Nelle vongole ruditapes philippinarum 
esposte a concentrazioni ambientali di queste 
fragranze si osserva sia l’induzione di 
biomarcatori correlati alla biotrasformazione 
degli xenobiotici che danni al DNA. (Friday 
O. Ehigues, 2020)

Galaxolide (HHCB) e tonalide (AHTN) sono  componenti del muschio che i 
produttori di profumi e di colonia usano per aggiungere un odore di muschio ad 
ammorbidenti e detergenti per tessuti. Non sono ritenuti tossici. 
MA...UN’ATTENZIONE MINIMA E’ STATA PRESTATA ALLA TOSSICITÀ PER GLI 
AMBIENTI MARINI!



Le biomolecole odoranti in acqua:
●  sono volatili nell’aria e 

insolubili in acqua e vengono 
riconosciute per contatto;

● fungono da mediatori chimici in 
processi quali la crescita, lo 
sviluppo, la riproduzione e  
soprattutto la difesa contro 
molecole tossiche.  
(Mollo et al., 2014)

E’ possibile riconoscere gli odori anche in 
acqua? Sì!



I nudibranchi, il gamberetto 
e il pesciolino zebrafish 
riconoscono stimoli olfattivi 
idrofobici attraverso una 
forma “tattile” di 
chemiorecezione che media 
forme di evitamento. 
Mollo et al. 2014

I nudibranchi

Palaemon elegans Zebrafish

In acqua i recettori olfattivi 
mediano il riconoscimento di 
molecole tossiche. 

Ripetutamente introduce il cibo nella 
cavità orale prima di decidere di rifiutarlo

Cibo trattato con terpene 
induce risposte di evitamento



Per i pesci che percepiscono composti  indesiderati,
l'allontanamento è una strategia di difesa fondamentale.

Affinché si verifichi l'evitamento:
●  il pericolo deve prima essere percepito, il che potrebbe non 

accadere se è compromessa la capacità di riconoscerlo 
(adattamento);

●  il pericolo deve essere riconosciuto, ma il pesce potrebbe 
essere cognitivamente confuso;

● è possibile che il pesce non sia in grado di lasciare l'area o, 
peggio, impari a preferire un ambiente tossico.

Si rendono necessari studi che facilitino la previsione del 
rischio per la salute dei pesci in ambienti che ricevono 
input chimici di origine umana intenzionali e non 
intenzionali. 
Keith B Tierney, 2016

Possibili scenari: cosa può accadere agli abitanti 
dell'idrosfera, deposito di tutti i nostri rifiuti ed errori...

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tierney+KB&cauthor_id=26970365


Il krill antartico Euphausia superba, la specie più 
abbondante sul pianeta, digerisce le microplastiche, che 
entrano ancora più facilmente nella catena alimentare.

Amanda L. Dawson et a al.,  2018

https://www.nature.com/articles/s41467-018-03465-9#auth-Amanda_L_-Dawson


I neonicotinoidi, antiparassitari utilizzati per la concia delle sementi di 
mais, possono causare nelle api disorientamento, difficoltà di 
comunicazione, compromissione della capacità di apprendimento e di 
memoria fino alla riduzione della longevità, interferenze sul ciclo della 
covata.

Il glifosato compromette la memoria delle api e la capacità di 
“arrampicata” delle api. Può avere un impatto negativo sulla ricerca e la 
raccolta di materia prima e sul coordinamento delle attività di 
“foraggiamento” per la produzione del miele. 

Scientific Reports  11, Article number: 2115 (2021) Qi-Hua Luo et al. 2021
volum

Nelle api, gli inquinanti chimici possono diventare 
composti bioattivi che possono influire sulla capacità di 
integrare ed elaborare le informazioni sensoriali.

https://www.nature.com/srep
https://www.nature.com/articles/s41598-020-80445-4#auth-Qi_Hua-Luo


L'incapacità di integrare ed elaborare efficacemente le informazioni 
sensoriali è stata associata a stati patologici tra cui autismo, 
schizofrenia, disturbo da stress post-traumatico, disturbo da deficit 
di attenzione e iperattività e depressione (Kantrowitz e Javitt, 2010; 
Ghanizadeh, 2011; Mueller-Pfeiffer et al. , 2013).

Nell’uomo, i difetti nel meccanismo 
di integrazione sono associati a stati 
patologici.



● “Debate (Argomentare e dibattere)” è una metodologia didattica innovativa 
promossa dall’INDIRE allo scopo di incoraggiare una trasformazione del modello 
tradizionale di fare scuola.

● Il debate consiste in un confronto fra due squadre di tre studenti ciascuna che 
sostengono e controbattono una mozione schierandosi come squadra a favore (Pro) 
o come squadra contro (Contro).

● Dopo lettura ufficiale del tema, il gruppo Pro in 2 minuti PRESENTA la propria tesi.
Il gruppo Contro RIFIUTA la tesi e presenta la propria.
l gruppo Pro ATTACCA gli argomenti avversari ed espone nuove argomentazioni. Il 
gruppo Contro ATTACCA . Questi attacchi hanno una durata massima di 5 minuti.

Debate



La chimica:

●  favorisce il progresso tecnologico e scientifico;
●  genera prodotti di primaria importanza per la civiltà  come i 

farmaci, i fertilizzanti, le materie plastiche, i detergenti.

Ma  questo progresso è sempre positivo o cela un lato oscuro? 

E’ giusto perturbare l’ambiente chimico di una specie animale? 
Quali limiti dovrebbero essere posti? 
Come potrebbe essere instaurato l’equilibrio tra il benessere dell’uomo 
e il benessere delle specie animali e vegetali e dell’ambiente?

Debate: il progresso nella chimica



I bioindicatori sono organismi che rispondono alle modificazioni di 
determinate condizioni dell’ambiente variando il tasso di 
mortalità, di crescita o di riproduzione o attraverso lo scolorimento 
o la riduzione del corpo. 

Vengono utilizzati per rilevare l’inquinamento delle acque 
(Daphnia magna) o l’inquinamento atmosferico (licheni).

E’ ammissibile?
Quali sono i vantaggi offerti dai bioindicatori? 
Quali aspetti dovrebbero essere presi in considerazione? 
Possono essere utilizzati durante tutto il ciclo vitale oppure solo in 
determinate condizioni?
Il fine giustifica i mezzi?

Debate: l’utilizzo dei bioindicatori 






