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PREFAZIONE

Per ragioni anche facilmente comprensibili, i problemi legati alla genetica delle
api appaiono complessi e strettamente riservati ai soli addetti ai lavori. E in ef-
fetti, rispetto agli altri animali domestici che 'uomo alleva, tutti organismi diploidi
come I'uomo stesso, le api appaiono difficili per questa loro caratteristica di organi-
smi contemporaneamente aploidi e diploidi (femmine diploidi e maschi aploidi) che
comporta di conseguenza la produzione di maschi senza contributo paterno (par-
tenogenesi). Le regole del gioco che valgono per tutti gli altri qui sono sconvolte e
riesce difficile trovare un orientamento per riordinare le idee. Ma la complessita del
problema si aggrava con il fatto che la regina si accoppia con molti maschi e genera
quindi una progenie con una struttura famigliare particolare. Inoltre si accoppia
una sola volta all'inizio della sua vita e non possiamo farla accoppiare di nuovo una
seconda volta, come invece faremmo con animali di altre specie domestiche. Ma i
problemi della genetica delle api non si limitano a questo. Sebbene la selezione ar-
tificiale abbia prodotto risultati di tutto rispetto in questo settore con tipi genetici
nuovi, molto discussi ma interessanti, permane nel comparto una diffusa opinione
che le varieta di api debbano essere solo quelle geografiche, naturali, prodotte dalla
selezione naturale. Cosi alcuni rifiutano il termine di razza, che si utilizza comune-
mente per tutti gli animali domestici, e preferiscono quello di sottospecie o varieta,
piu allusivo di una specie selvatica e sotto 'esclusivo controllo della selezione na-
turale. Anche la selezione in questa specie non ¢ facile, vuoi per la complessa ar-
chitettura famigliare della colonia, vuoi per la difficolta nel tracciare le genealogie,
vuoi per il fatto che la misura delle caratteristiche di una famiglia sulla base delle
quali scegliere i migliori, € fatta su una colonia in cui sono presenti individui di due
diverse generazioni, la regina madre e le operaie figlie. Nonostante tutte queste dif-
ficolta che potrebbero scoraggiare anche I'apicoltore pil attento, in tempi recenti
si € assistito ad una progressiva crescita della curiosita e dell'interesse verso queste
problematiche. Forse questa nuova attenzione ¢ anche in parte dovuta alle difficolta
che il comparto sta sperimentando negli ultimi anni soprattutto a causa dei cambia-
menti climatici. Quando tutto va bene la genetica sembra superflua, ma se il gioco
si fa duro le cose cambiano e si cercano soluzioni in ambiti prima ignorati. Cambia
I'ambiente e quindi devono cambiare anche le api, ma aspettare che ci pensi la se-
lezione naturale coi suoi tempi potrebbe sconvolgere un comparto produttivo che
pur piccolo rispetto ad altri settori zootecnici produce e lotta con tutte le sue forze
come tutti gli altri. Quando si parla di api si pensa ovviamente al miele che delle api
¢ il prodotto principe. Poi ci si ricorda del polline, della propoli, della pappa reale.
Ma se di tutto questo potremmo anche teoricamente fare a meno, non potremmo
rinunciare alla fondamentale funzione ecosistemica che le api assolvono come in-
setti impollinatori. Due terzi della produzione vegetale essenziale alla nostra so-
pravvivenza deriva dall'azione impollinante delle api. Negli Stati Uniti, ad esempio,



circa 1,5 milioni di colonie (una cifra pari circa al numero di alveari censito in Italia)
vengono portate ogni anno in California per la fecondazione dei mandorli con un ri-
torno economico di circa 200 dollari a colonia per gli apicoltori. E qualcosa di simile
accade anche da noi in Trentino, su una scala evidentemente diversa, per le mele.

Con questo manuale intendiamo dare un contributo tecnico e scientifico ai diversi
aspetti legati alla genetica delle api. E un testo rivolto agli apicoltori che vogliono
dotarsi degli strumenti conoscitivi necessari per fare seriamente della genetica a
casa loro o che vogliono informarsi in modo chiaro su problemi che spesso trovano
informazioni distorte, nello sciocchezzaio della rete. E rivolto anche ad un pubblico
generico che vuole documentarsi seriamente attraverso un testo divulgativo, spe-
riamo di buon livello. E rivolto poi a quei ricercatori che volendo iniziare a lavorare
in questo settore hanno bisogno di un “testo base” per cominciare. E infine rivolto
anche a quei tecnici delle associazioni apistiche e degli assessorati regionali che
spesso si trovano a prendere delle decisioni difficili, con possibili complesse riper-
cussioni in campo, e che proprio per la difficolta della materia rischiano di assumere
provvedimenti imperfetti se non addirittura controproducenti. A tutti questi diversi
e variegati possibili lettori speriamo di trasmettere qualche idea nuova e qualche
stimolo costruttivo e positivo per meglio comprendere questo straordinario mondo
imenottero.
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1| Struttura famigliare e concetti di genetica

netica sono intervenuti due genomi*, uno di origine materna, che le & pervenuto
dalla regina che ha deposto I'uovo da cui lei sarebbe poi schiusa, e uno di origine
paterna che le & pervenuto da quello spermatozoo che la madre aveva a suo tem-
po stoccato nella sua spermateca e che ha fecondato I'uovo appena prima della
deposizione. Poiché il genoma delle api ¢ suddiviso in 16 cromosomi, se volessimo
andare a vedere i cromosomi che una regina porta in ogni cellula del suo organi-
smo, ne troveremmo quindi 32 ossia il numero diploide (2n). Ogni cromosoma ha
cioe un suo doppio, una copia, che tecnicamente viene definito il suo omologo.
Quando una regina depone un uovo nella celletta esagonale di un favo nel nido
della colonia, dove trascorre l'intera sua vita o quasi, in realta nel suo addome si
sono gia verificati diversi importanti passaggi che € necessario tenere presente.
Nel suo apparato genitale, in alcune particolari cellule si e infatti realizzato un
processo complesso che prende il nome di meiosi e che serve a creare un oocita.
Di fatto attraverso la meiosi si parte da una normale cellule diploide (2n), e si passa
ad una cellula molto particolare, un gamete aploide (n), gamete che nel caso delle
femmine prende il nome di oocita. Loocita ¢ quindi una cellula che, anziché avere
due genomi come tutte le altre, ne ha uno solo. Loocita scende maturando lungo
delle particolari strutture dellapparato genitale femminile (ovarioli) e, prima di
essere deposto in fondo alla celletta del favo, viene bagnato con una minuscola
goccia di seme proveniente dalla spermateca. In quel momento uno spermatozoo,
cioe il gamete maschile, anche lui aploide, feconda l'oocita e fonde il suo corredo
di 16 cromosomi con I'analogo corredo portato dall'oocita. La cellula che si costi-
tuisce torna quindi ad essere diploide ed ¢ la prima cellula che costituisce il nuovo
individuo, il suo nome € zigote?. E ancora un uovo, ma presto si differenziera in una
larva e poi in una pupa per sfarfallare come insetto perfetto dopo 21 giorni dalla
deposizione?.

[Nustrazione di Graziana Garbeni

Laregina  Dopo la La larvaha Un'operaia La larva L'ape
depone schiusira  completato sigilla si trasforma adulta
l'uovo un'operaia la crescita lacella in pupa lascia
nella nutre la cella
cella la larva

* Si inizia qui ad utilizzare il termine di genoma che trovera pitt ampia illustrazione nella prossima sezione di questo
capitolo.

2 11 termine zigote, che sembra assai strano, ha in realta la stessa origine greca del termine giogo e indica preci-
samente I'appaiamento dei due genomi in un unico nucleo cellulare come quello dei due buoi che tirano I'aratro.
321 giorni & il tempo necessario allo sfarfallamento di una operaia. Per i fuchi sono necessari 24 giorni mentre per
una regina ne bastano 16.
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Ma torniamo un momento indietro e vediamo piu da vicino in cosa consiste questo
fenomeno della meiosi che avviene nell'apparato genitale della regina. In conse-
guenza della meiosi, come stiamo per vedere, i gameti (oociti) che si generano
sono tutti diversi uno dallaltro, tanto che ¢ matematicamente impossibile tro-
varne due identici. Infatti ciascun oocita riceve un solo cromosoma per ognuna
delle 16 coppie e il suo assetto aploide finale sara quindi una miscela del tutto
casuale di cromosomi che alla madre erano arrivati per via paterna e materna. In
altri termini, e questo ¢ il messaggio importante, gli oociti sono tutti diversi tra
loro. Solo considerando questo rimescolamento dei cromosomi le combinazioni
possibili sono 2'¢ = 65.536. Si tratta di un numero gia di per sé elevatissimo di
combinazioni tutte diverse tra loro, ma a complicare le cose, a questa diversita
si sovrappone anche ad un altro fenomeno ancora piu complesso e imprevedi-
bile che di fatto trasforma le 65 mila combinazioni in un numero infinito. Infatti,
durante la meiosi, i due cromosomi omologhi che compongono ciascuna delle 16
coppie, dapprima si duplicano e danno origine a 4 cromatidi. Questi 4 cromatidi si
appaiano strettamente tra loro e, durante questo abbraccio, si scambiano alcuni
segmenti. Ad esempio, un cromatidio di origine materna cede un suo segmento a
quello di origine paterna che ricambia la cortesia cedendo a quello materno il suo
segmento corrispondente. Quando i 4 cromatidi si separano si sono costituite le
dotazioni aploidi dei 4 gameti che si vanno formando, ma a questo punto non si
puo piu dire che un gamete era di origine paterna e l'altro di origine materna, per-
ché sono costituiti da una miscela del tutto nuova di segmenti paterni e materni
rimescolati. Questo fenomeno di scambio tra segmenti di cromosomi si chiama
ricombinazione. Insomma tutto questo per dire che gli oociti prodotti dalla regina
sono rigorosamente tutti diversi tra loro e ognuno presenta una combinazione
assolutamente unica ed irripetibile.

Non tutte le uova che una regina depone vengono pero fecondate. Non tutte rice-
vono cio¢ il contributo portato dal gamete paterno, lo spermatozoo, che aspetta
con pazienza nella spermateca. Alcune uova vengono deposte, cosi come si erano

o
Supponiamo che O Nella produzione
questi siano i due . di oociti la regina
genomi di una regina ricombina i suoi due
(diploide). genomi formando
gameti (aploidi)
I due colori indicano tutti diversi tra loro
la provenienza che contengono
paterna e materna porzioni
dei genomi. complementari dei
suoi genomi originari.
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