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Titolo del progetto

“Le analisi del DNA delle api e del DNA
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Che cos’e il DNA
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Che cos’e il DNA

ATTTATATAGTTTAAAAAAAACATTATATTTTCAATATAAAAATAATTAAATTTAATTTATAAATATAAT
TAAGTCAAATTTAATTTAAATAACAAATAAATAACCTAAAAATTATTTATTAATAAAGAAATATCAATAA
ATAAAGCTTCTAACTTTAACTCTAGATTCGTAAATAATCTATATTTCTTATTATACAATTTAAATAAATA
TTAATTTTAAAATAAAATTATATAATAAGCTAAATAAAGCTAACAGGTTCATACCCTGTCGATAAATTAA
TAATTTTTATATAAATTATTAAATTTATTTTAGTGTTTAAGCACATAAAATTTTGAATTTTATAGTATTA
ATTAAATTAATAAATTGGATATTAGTTATAAATAATAACATTTAAATTGCATTTAAAAATTAATATTTTA
TATATTATATCTAAAAAGTAATATGTCTGATAAAAGAAATATTTTGATAAAATATTAATGTATAATTTTT
ATATATACTATTAATTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCACTGATTTATCTATCTTTTAATTACTATC
TTTGTATTAATAATAAATTCCAATAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTA
GAATTAGACTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCGAGATTAATTTATTATTCAGTATCAGTAAT
TTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCATCTATTAGATTTACTAAAACAGATACT
TTTAATTTTATAGTTCAAATAATATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCTTTTCATTTTTGAACAATTT
ATTCTTATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATCAAATTTATTCCAATTTA
TATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATT
TCATTTTATGCTAATAAATTTTACACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCT
ATTTTATTTTTATTTTAGAATTAAATAAGAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCATTTAATTA
TTTTTTATTAATTAGATTCTTAAATAAATTTAATATTCAAAATTTTAATTTTATATTTTATAATAAATAT
CAAATATACACATTCTTAACATTAATATTTAATTATTCAATATATCCAATTTTTCTTTCATTTGTAATTA
AATGAAATCTAATTTTTATAATAGTAAGAGTTAAAGCTTATAATTGAATTTTATTTCTTTTAATAATTTC
TAGAATATTAATAATTTGAAATTATATTATTATTTTAAAACGTGTATTTTTAAAAATAAATTTTTATAAA
AATAATTTTATTGATGATAAAGATAATAAATATATATATCATAGATATTTTGCACTTATACTTCTTTCAT
TTAATGTTTCATTTTTTATTACATTAAATTTTTTATAAATTATTATAATTATGATGTTAATAATTAATCT
TCAAATTTGCAATCTGATGTTTTATATTTTAAACTATAATAATTTATTTACCATGATATAGTATAGTATT
AGAAAAATTTTAATTTTCAATTTTTAAATTTACAATTTAACTCTTATTTAGATTTAATACTAAGTAAGAT
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Che cos’e il DNA

ATTTATATAGTTTAAAAAAAACATTATATTTTCAATATAAAAATAATTAAATTTAATTTATAAATATAAT
TAAGTCAAATTTAATTTAAATAACAAATAAATAACCTAAAAATTATTTATTAATAAAGAAATATCAATAA
ATAAAGCTTCTAACTTTAACTCTAGATTCGTAAATAATCTATATTTCTTATTATAGAATTTAAATAAATA
TTAATTTTAAAATAAAATTATATAATAAGCTAAATAAAGCTAACAGGTTCATACCCTGTCGATAAATTAA
TAATTTTTATATAAATTATTAAATTTATTTTAGTGTTTAAGCACATAAAATTTTGAATTTTATAGTATTA
ATTAAATTAATAAATTGGATATTAGTTATAAATAATAACATTTAAATTGCATTTAAAAATTAATATTTTA
TATATTATATCTAAAAAGTAATATGTCTGATAAAAGAAATATTTTGATAAAATATTAATGTATAATTTTT
ATATATACTATTATTTATCTTCTTCATAAATTTTAAATACCACTGATTTATCTATCTTTTAATTACTATC
TTTGTATTAATAATAAATTCCAATAATATTTTTATTCAATGAATATTAATAGAATTTGGTACAATCATTA
GAATTAGACTAATTAATATTAAATCCACAAATAAAACCCCGAGATTAATTTATTATTCAGTATCAGTAAT
TTCAAGAATTTTTTTATTCTTTATAATTATTGTATACTTATCATCTATTAGATTTACTAAAACAGATACT
TTTAATTTTATAGTTCAAATAATATTTTTTTTAAAAATTGGAACTTTCCCTTTTCATTTTTGAAGAATTT
ATTCTTATGAAATAATAAATTGAAAGCAAATTTTTTTAATATCAACATTAATCAAATTTATTCCAATTTA
TATAATAGTTTCAATAACTAAAATTAATTCATGAACATTATATTTTTTAATTACAAATAGATTATATATT
TCATTTTATGCTAATAAATTTTACACTCTAAAAAAATTACTAGCATGTTCAACAATTTTTAATTCATTCT
ATTTTATTTTTATTTTAGAATTAAATAACAATATATTTATTGCTATAATTATTTTATATTCATTTAATTA
TTTTTTATTAATTAGATTCTTAAATAAATTTAATATTCAAAATTTTAATTTTATATTTTATA-—==-ATAT
CAAATATACACATTCTTAACATTAATATTTAATTATTCAATATATCCAATTTTTCTTTCATTTGTAATTA
AATGAAATCTAATTTTTATAATAGTAAGAGTTAAAGCTTATAATTGAATTTTATTTCTTTTAATAATTTC
TAGAATATTAATAATTTGAAATTATATTATTATTTTAAAACGTGTATTTTTAAAAATAAATTTTTATAAA
AATAATTTTATTGATGATAAAGATAATAAATATATATATCATAGATATTTTGCACTTATACTTCTTTCAT
TTAATGTTTCATTTTTTATTACATTAAATTTTTTATAAATTATTATAATTATGATGATAATAATTAATCT
TCAAATTTGCAATCTGATGTTTTATATTTTAAACTATAATAATTTATTTACCATGATATAGTATAGTATT
AGAAAAATTTTAATTTTCAATTTTTAAATTTACAATTTAACTCTTATTTAGATTTAATACTAAGTAAGAT
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Come si analizza il DNA

Polymerase Chain Reaction (PCR)
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Come si analizza il DNA

Sequenziamento — Metodo Sanger

Sequencing
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Come si analizza il DNA

Sequenziamento — Next Generation Sequencing

ARTICLE

An integrated semiconductor device
enabling non-optical genome sequencing
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Come si analizza il DNA

Analisi bioinformatica dei dati

ATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCA
TCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGT
GAACTGTCAAAARCTTTTAACAACGGATCTCTT
TGTTGCTTCGGCGGCGCCCGCAAGGGTGCCCG
GGCCTGCCGTGGCAGATCCCCAACGCCGGGCC
TCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCAG
CAGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGAT
CGATACTTCTGAGTGTTCTTAGCGAACTGTCA T~
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Macro-tematiche

1) Biodiversita e genetica delle api
2) Autenticazione e qualita del miele

3) Patologia delle api




Macro-tematiche

1) Biodiversita e genetica delle api

2) Autenticazione e qualita del miele

3) Patologia delle api




o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale
2) Analisi del DNA nucleare N
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o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale
2) Analisi del DNA nucleare N
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o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale

Completamento della mappatura delle popolazioni apistiche
per quanto riguarda la distribuzione delle linee mitocondriali
nella regione Emilia-Romagna utilizzando

* il miele
* |e api(larve)
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o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale da miele

Contents lists available at ScienceDirect

Food Control

IEF journal homepage: www elsevier.com/locate/foodcont

Authentication of honey based on a DNA method to differentiate Apis
mellifera subspecies: Application to Sicilian honey bee (A. m. siciliana)
and Iberian honey bee (A. m. iberiensis) honeys

Valerio Joe Utzeri, Anisa Ribani, Luca Fontanesi”

Departiment of Agricultural and Food Sciences (DISTAL) Division of Animal Sciences, University of Bologna, Viale Fain 46, 40127 Bologna, ltaly

v A 520p)

> M (138 bp)

T C (85bp)
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o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale da miele

Food Control 134 (2022) 108713

Contents lists available at ScienceDirect

Food Control

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodcont CONTROL

C1 = Apis mellifera ligustica
C2=A p[ s mell [fe ra carnica it At o witochoncrial G i tpen Anpliation &

honey produced by A. m. ligustica and A. m. carnica

k@

Valerio Joe Utzeri ™", Anisa Ribani ™", Valeria Taurisano”, Luca Fontanesi ™

* Department of Agricultural and Food Sciences (DISTAL), Division of Animal Sciences, University of Bologna, Viale Fanin 46, 40127, Bologna, Italy
® GRIFFA srl, Viale Giuseppe Fanin 46, 40127, Bologna, Iraly

TTTCCCCACTT
ATTTCCCACTT —

TTTICCCACTT
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0 Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale da miele

2019 2020 2021
n.=68 n.=118

HClmC2 mCl+C2




0 Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale da api (larve/pupe)

(Analisi della regione intergenica tRNAleu-cox2)

|

2021 + 2022

n.=1143

mA mCl mCl* mC2 mM3 mM4
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o Biodiversita e genetica delle api

1) Analisi del DNA mitocondriale
2) Analisi del DNA nucleare N
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o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare m

Obiettivo

* |dentificare la sottospecie di ape
e Ottenere altre informazioni utili per la selezione

Strumento

 Pannello di 121 SNP presenti nel genoma nucleare di ape
* Genotyping by sequencing (GBS)

* Analisi sia da miele che da api

* Confronto dei risultati da miele e api

e Confronto dei risultati ottenuti con altre metodologie/dati
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o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare m(

Obiettivo

* |dentificare la sottospecie di ape
e Ottenere altre informazioni utili per la selezione

Strumento

* Pannello di 121 SNP presenti nel genoma nucleare di ape
- 97 SNP: utili per l'identificazione della sottospecie
- 24 SNP: associati a resistenza varroa e
comportamento delle api

A Y~ ~
ALMA MATER STUDIORUM
VERSITA DI BOLOGNA




o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare

Ripetibilita dell’analisi da miele

100.0 3.0
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a 2%
= >
8 200 0@
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Duplicato del campione 1 di miele
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o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare

gl

DNA di 35 api api in pool

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Correlazione > 98%

.

000 020 040 060 080 1.00

DNA dal miele della
stessa colonia delle api
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o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare

200.00 -I

97 SNP informativi

® 100.00 l
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o Biodiversita e genetica delle api

2) Analisi del DNA nucleare

24 SNP associati ad
alcune caratteristiche
delle colonie

o
o
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o Biodiversita e genetica delle api

Conclusioni (1)

(1 Abbiamo messo a punto metodi basati sull’analisi
del DNA mitocondriale e del DNA nucleare per
identificare A. m. ligustica

d 1l metodo basato sull’analisi del DNA nucleare puo
essere ulteriormente migliorato

d Questi metodi possono essere applicati a partire
dal DNA del miele e dal DNA di ape
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Macro-tematiche

1) Biodiversita e genetica delle api

2) Autenticazione e qualita del miele

3) Patologia delle api




Aute

idisies)
.......

nticazione e qualita del miele

£ 8

Analisi del DNA del miele per definire:

e Origine botanica del miele

0 Origine entomologica del miele

Obiettivo:

 aumentare il numero di campioni
analizzati
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Food Control 86 (2018) 342-349

Contents lists available at ScienceDirect

CONTROL
CONTROL

SCIENTIFIC REPg}RTS

Autenticazione e qualita del miele

CONTROL . . .
5 Food Control OFPEN . Entomological signatures in
CONTROL .
Sl cONTROL honey: an environmental DNA
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodcont CONTROL metabarcoding approach can
e s disclose information on plant- A . t t .
Published online: 03 July 2018 SUCking inSeCtS in agricultural and >— p p rOCC I O a rge .
Application of next generation semiconductor based sequencing to ) forest landscapes
N ., L4
detect the botanical composition of monofloral, polyfloral and oy R fhant Siia Tl M eta ba rCOd | ng
Sl Bt Cria e
honeydew honey
gt
Valerio Joe Utzeri ¢, Anisa Ribani ?, Giuseppina Schiavo 2, Francesca Bertolini * ", s
Samuele Bovo * ¢, Luca Fontanesi * "~ iyfoeland
 Department of Agricultural and Food Sciences (DISTAL), University of Bologna, Viale Fanin 46, 40127 Bologna, Italy te e npoted
¥ Department of Animal Science, lowa State University, 2255 Kildee Hall, 50011 Ames, lowa, USA other honeys,
© Biocomputing Group, Department of Biological, Geological, and Environmental Sciences (BiGeA), University of Bologna, Via San Giacomo 9/2, 40126 :
Bologna, italy !
_/
—
o ®
‘@ PLOS | one
Z
RESEARCH ARTICLE

L))

Check for
updates

Shotgun metagenomics of honey DNA:
Evaluation of a methodological approach to
describe a multi-kingdom honey bee derived
environmental DNA signature

Samuele Bovo', Anisa Ribani', Valerio Joe Utzeri', Giuseppina Schiavo',
Francesca Bertolini«? Luca Fontanesi'*

1D of Agri and Food University of Bologna, Bologna, Italy, 2 Department of Bio
and Health Informatics, Technical University of Denmark, Kongens Lyngby, Denmark

* luca.fontanesi@ unibo.it

Approccio hon
____ target:
Shot-gun
sequencing
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Autentlca2|one e qualita del miele

£28 Approccio target:
Metabarcoding per origine botanica

rbcl trnl
4 matk

DNA delle piante
(DNA cloroplastico)
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Food Control 86 (2018) 342-349

Contents lists available at ScienceDirect

CONTROL
CONTROL

SCIENTIFIC REPg}RTS

CONTROL . . .
Food Control oo OFPEN . Entomological signatures in
CoNTROL .
oy cONTROL honey: an environmental DNA
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodcont CONTROL metabarcoding approach can
disclose information on plant-
o ) . ) sucking insects in agricultural and
Application of next generation semiconductor based sequencing to ) forest landscapes
detect the botanical composition of monofloral, polyfloral and ey Valsiojos Utser?, fbant, Siva Tnarel,
ek e
honeydew honey
Valerio Joe Utzeri ¢, Anisa Ribani ?, Giuseppina Schiavo 2, Francesca Bertolini * ", e
Samuele Bovo * €, Luca Fontanesi *~ iyfors| and
 Department of Agricultural and Food Sciences (DISTAL), University of Bologna, Viale Fanin 46, 40127 Bologna, Italy npoted
¥ Department of Animal Science, lowa State University, 2255 Kildee Hall, 50011 Ames, lowa, USA other honeys,
© Biocomputing Group, Department of Biological, Geological, and Environmental Sciences (BiGeA), University of Bologna, Via San Giacomo 9/2, 40126 :
Bologna, italy
o ®
B'PLOS |ore
Z
RESEARCH ARTICLE

L))

Check for
| updates

Shotgun metagenomics of honey DNA:
Evaluation of a methodological approach to
describe a multi-kingdom honey bee derived
environmental DNA signature

Samuele Bovo', Anisa Ribani', Valerio Joe Utzeri', Giuseppina Schiavo',
Francesca Bertolini»?, Luca Fontanesig'*

1D of Agri and Food University of Bologna, Bologna, Italy, 2 Department of Bio
and Health Informatics, Technical University of Denmark, Kongens Lyngby, Denmark

* luca fontanesi@ unibo.it

Autenticazione e qualita del miele

Approccio target:
Metabarcoding
per origine
botanica ed
entomologica

Aumentato il
numero di
campioni di miele

Approccio hon
____ target:
Shot-gun
sequencing
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Isolamento

Approccio target:

Metabarcoding per origine botanica

PCR

del DNAda |==sssssss)| con primer

miele

!u}'(:

Confronto con dati

melissopalinologici

universali

rbcL, trnL, matK

Identificazione

mm)| dell’origine

botanica

Numero di read
assegnate a
taxa

Autentlcazmne e qualita del miele

Sequenziamento
NGS

Elaborazione
bioinformatica dei
dati NGS
2 5

3 database di
riferimento con ca
sequenze delle |-

regioni target

ACAACGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAA
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAC,
ACGCAGCGAAACGCGATATGTAAT]
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Autentlca2|one e qualita del miele

= | |\ [ Approccio target:
Metabarcoding per:
origine botanica + origine entomologica

90 mieli di diversa origine (70% da
Emilia Romagna)
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Food Control 86 (2018) 342-349

Contents lists available at ScienceDirect

Food Control

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodcont

CONTROL
CONTROL

SCIENTIFIC REPg}RTS

OFPEN . Entomological signatures in
honey: an environmental DNA

CONTROL

CONTROL

CONTROL

Application of next generation semiconductor based sequencing to
detect the botanical composition of monofloral, polyfloral and
honeydew honey
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Isolamento
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Conclusioni (2)

J

Le metodologie di analisi del DNA del miele
POSSONO:

determinare l'origine del miele (botanica ed
entomologica — per melata)

definire indicatori di biodiversita del’lambiente
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Macro-tematiche

1) Biodiversita e genetica delle api

2) Autenticazione e qualita del miele

3) Patologia delle api




Completamento della prova per valutare, nella pratica del blocco
estivo della covata, I'impatto di diverse metodologie di confinamento
della regina sulla diffusione di patologie tra le api adulte dell’alveare e
la capacita di ripresa dell’ovideposizione post blocco di covata

Q Analizzare i possibili fattori che influiscono sul collasso delle famiglie
attraverso la caratterizzazione del DNA del miele, la valutazione dell'impatto
del parassita Lotmaria passim e la valutazione di fattori abiotici.

Ottimizzare la metodologia di monitoraggio della presenza
dell’aggressore dell’alveare Aethina tumida mediante I'analisi del DNA
del miele
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e Completamento della prova per valutare, nella pratica del blocco
estivo della covata, I'impatto di diverse metodologie di confinamento
della regina sulla diffusione di patologie tra le api adulte dell’alveare e
la capacita di ripresa dell’'ovideposizione post blocco di covata

ANNO 1 + ANNO 2 della prova (pilot)

In 4 apiari — 4 colonie per ciascuna modalita

A = classico confinamento con gabbietta senza covata
B = confinamento con telaio normale

C = confinamento con telaio tripartito

ALMA MATER STUDIORUM

UNIVERSITA DI BOLOGNA




e Completamento della prova per valutare, nella pratica del blocco
estivo della covata, I'impatto di diverse metodologie di confinamento
della regina sulla diffusione di patologie tra le api adulte dell’alveare e
la capacita di ripresa dell’'ovideposizione post blocco di covata
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 Campionamento di api ogni 15— 25 gg
(fino all’inizio di novembre)

* Congelamento api a -80°C — estrazione
RNA

* Analisi virosi — Real Time g PCR — digital
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e Completamento della prova per valutare, nella pratica del blocco
estivo della covata, I'impatto di diverse metodologie di confinamento
della regina sulla diffusione di patologie tra le api adulte dell’alveare e
la capacita di ripresa dell’'ovideposizione post blocco di covata

Virus

BQCV — Virus della cella reale nera (Black queen cell virus)
DWV- Virus delle ali deformi (Deformed wing virus)

SBV - Virus della covata a sacco (Sacbrood virus)

ABPV- Virus della paralisi acuta (Acute bee paralysis virus)
CBPV- Virus della paralisi cronica (Chronic bee paralysis virus)
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Patol

ogia delle api

e Completamento della prova per valutare, nella pratica del blocco
estivo della covata, I'impatto di diverse metodologie di confinamento
della regina sulla diffusione di patologie tra le api adulte dell’alveare e
la capacita di ripresa dell’'ovideposizione post blocco di covata
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La valutazione dell'impatto del parassita Lotmaria passim

Esame microscopico degli intestini

Apiario n. api n. api positive [n. api . api Intervallo di confidenza
esaminate [per alveare esaminate iti (IC 95%)

per alveare |(media; min- |per apiario

21 0 63 0 0 0

Bologna A §is 3,5:2-5 90 21 23,3% 14,57 — 32,03
Bologna B i 3,5, 0-7 90 21 23,3% 14,57 - 32,03
Bologna C i 2,6; 0-10 90 16 17,7% 9,82 - 25,28

Bologna D jis 3,8; 0-9 90 23 25,5% 16,5-34,5
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Ottimizzare la metodologia di monitoraggio della presenza
dell’aggressore dell’alveare Aethina tumida mediante I'analisi del DNA
del miele

veterinary
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Honey Environmental DNA Can Be Used to Detect and Monitor

Honey Bee Pests: Development of Methods Useful to Identify b
Aethina tumida and Galleria mellonella Infestations
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Abstract: Environmental DNA (eDNA) contained in honey derives from the organisms that directly
and indirectly have been involved in the production process of this matrix and that have played a
role in the hive ecosystems where the honey has been produced. In this study we set up PCR-based
assays to detect the presence of DNA traces left in the honey by two damaging honey bee pests: the
small hive beetle (Aething tumida) and the greater wax moth (Galleria mellonella). DNA was extracted
from 82 honey samples produced in Italy and amplified using two specific primer pairs that target the
mitochondrial gene cytochrome oxidase [ (COI) of A. tumida and two specific primer pairs that target
the same gene in G. mellonella. The limit of detection was tested using sequential dilutions of the pest
lt.:l:;:‘fg; DNA. Only one honey sample produced in Calabria was positive for A. tumida whereas about 66% of

all samples were positively amplified for G. mellonella. The use of honey e DNA could be important to
Citation: Ribani, A ; Taurisano, ¥;

establish early and effective measures to contain at the local {e.g., apiary) or regional scales these two
Utzeri, V.J.; Fontanesi, L. Honay

Environmental DNA Can Be Used to
Detect and Monitor Honey Bee Pests:
Development of Methods Useful to
Identify Aething tumida and Galleria
mellonela Infestations. Vef. Sa. 2022,
5,213 https:// doi.org/10.3390/
velscd®50213

damaging pests and, particularly for the small hive beetle, to prevent its widespread diffusion.

Keywords: apiculture; Apis me}erm assay; beekeeping; eDNA; greater wax moth; health; mitochon-
drial DNA; sequencing; small hive beetle
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Patologia delle api
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e Ottimizzare la metodologia di monitoraggio della presenza
dell’aggressore dell’alveare Aethina tumida mediante I'analisi del DNA
del miele

0,0001 ng

L 12 3 4 5 & 7 8 9 10 C * Aethina tumida
-
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e Ottimizzare la metodologia di monitoraggio della presenza
dell’aggressore dell’alveare Galleria mellonella mediante 'analisi del
DNA del miele

0,0001 ng

2

L 12 3 4 5 6 7 8 9 10 C L

Galleria mellonella

<182 bp

L 12 3 4 5 6 7 8 9 10 C L

<169 bp
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e Patologia delle api

Conclusioni (3)

(d Stiamo cercando di dare risposte relative

all'impatto di alcune pratiche apistiche sulla salute
delle colonie

1 Abbiamo sviluppato metodologie utili per il

monitoraggio degli aggressori dell’alveare e di
parassiti
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Conclusioni generali

e stato strutturato in diverse azioni per
cercare di contribuire alla soluzione di diversi problemi
del settore apistico regionale — come da bando

* Abbiamo ottenuto risultati che aprono nuove possibilita
applicative

* || coinvolgimento e la collaborazione delle Associazioni e
Organizzazioni apistiche regionali, fondamentali per
'ottenimento dei risultati, lo saranno ancora di piu per il
loro trasferimento applicativo
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Risultati e attivita in numeri

6 pubblicazioni scientifiche (altre 3 sono in corso di
pubblicazione)

e 3 comunicazioni in convegni scientifici

* 5 articoli divulgativi

12 eventi di divulgazione

* 18 nuovi metodi/protocolli analitici

* Sono stati effettuati circa 4500 campionamenti di api/favi/miele

* Sono stati analizzati circa 1500 campioni di miele per un totale di
circa 3500 analisi

* Sono state analizzate circa 1700 api o pool di api
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https://site.unibo.it/bee-rer/it/
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