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Sostanze che, secrete da un individuo e ricevute da un altro della stessa
specie, determinano una reazione specifica

e Fanno parte dei “semiochimici”
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Fifty years of pheromones

Powerful chemicalsignals have been identified in moths, elephants and fish, recounts Tristram D. Wyatt.
But, contrary to stories in the popular press, the raceis stillonto capture human scents.

Fifty years ago this manth, Peter Karlson and
Martin Lischer proposad a new ward for the
chemicals used to communicate between

Slnce then, phemmon;s have been found
across theanimal kingdaom, sending messages
betwean courting lobsters, alarmed aphids,

nd tratl-following ants.

term, from the Greek pheretn for ‘to transier’,
A bormon to ewcitelat a strok laced acto-

that mimics famale-wasp pheromenes. The
mimicry Is so good that duped males will

hormone. andclose
encugh to hormane to imply same similarities
aking with the differences: like hormones, phe-
romonescould beexpectad to be specific, snd
adtive n minte amounts. Theydefined phere-
manesas: “substances which are secreted to

ackling rabbit pups, mound-buikding termites
I dby

. They
algae, yeadt, clliates and bactaria.

The new word met a pressing need. ¥ard-
son had dscussed it with his colleague adolf
‘Butenand:, who was about to publish the first
chermical 1dentification of a pheromone —
bambykel, the s pharomona of the silkmoth
EBombyx mort, The bombykel paper showed
the equivalent of Eocl's postulates for estab-
lishing causal relationships for pherom cnes:
Isolaticn, dentification, synthesisand bioessay
conflrmation of activity®. Butenandfs work
established that chemical signals between ani-
mals sxstand can be Mentified. markingthe
atart of modern pheromone research. Papular
speculation about human pheromenes, still
going strong today, bagan too,

The Idea of chemical communication was
oot new In 1959 The anclent Greeksknew that
the secretions afa emaledog In heat attmcted
mmales. Charles Butler hadwarned in The Femd-
e Monarclie {1609) that 1fyou are stung by
ome heneybee, “ather Baes smelling the ranke
favour ofthe polson cast out with the sting
will come about you as thick as haile” In The
Descent of May, and Selection in Relation fo
Sex(1871), Charles Darwin included chemi-
cal signals alongsidevisual and auditory ones
as outcomes of sxual selection, describingthe

w an Individual and receved by a
second indiidual ofthe samespectes, in which
they release a spacific reaction, for emmple, a

ar
The new word and d k.

facul he flowers,

Farlson alsocatalysed a completely new field
af study In blalogy by asking a young blolo-
gist netghbour, Dietrich Schnetder, iThecauld
Irvent an electrophysiological way to assess
Butenandt’s silk-math extracts for activity.
Schnelder's solutlon was the electroantenno-
sgram, still used today: wires inserted into both
ends of amoth antenna are used to measure
electrical signals as different extracts are pre-
sented. Record) ity I 1

Feast forthe senses

Farlsan and Lascher were far-sighted, noting
that pheromanes wers lkely to be wsed by a
wide rnge of antmaks, including fish and under-
water crustacears as well as land marmmals and
Insects, They predicted that most pheromanes
would actvia the conventional senses ef smell
ar taste, but that sore might be Ingested and
act directhy on the brain or other organs — as
happers n termites, whose pheromones affct-
Ing caste development are

passad round by mouth "Cantroversy over

through thecalomy:

sensory cells followad In lateryears, as moths
and their pheromanes became a key model
system In newroblslogy:

The pursuit af pheromane sclence has not
been entirely sweet and easy. The concept has
faced key perlods afcont raversy aver mam-
‘malian phercmones, in battles almoet as heated
as the ‘stink wars’ batween opposing troops of
ring-tailed lemurs, which wave their phero-
mone-coated tals to assert thelr dominance.

Inthe 19708, a group of ressarchers gudy-
Ing mammalsargued that the
term ‘pheromones’ should
ot be used for mammallan

All these anticipaticns  Mammalian pheromones oo mycal signals, citing in

have been borne out,  hasbeenalmostas

particular the complex, highly

although Karlson and  heated asthe ‘stink wars'  vanableodours that mammals

Lilscher might have been

useto distinguish Httermate

amazed at the range of ~DEIWEEN OPPOSINGEROOPS o stranger, for example

molecules tdentified as  of ing-tailed lemurs.”

pharomaones since 1959,
Including evarything from low-molecular-
walght formic actd to polypeptides. We now

for altrulsm or mate cholce.
These Individual odours,
ncluding seme related to the mmune system,
need to be learnt for recognition, and did net
seem to fit Karlsen and Lischer's definition.

success of th L malke
crocodiles, ducks, goats and elephants, Jean-
‘Henil Fabre, also in the 18705, described how
maleemperor moths flacked amound a female
maoth hidden behind wire-gauze, but ignored
vighle Emalessealed under glass Surely her
smell was theattraction.

1n 1932 the physialogls Albrecht Bethe had
proposad the broad term ectohormane to oover
many kinds efchernical interaction, including
comnunikation arattraction of ananimal to a
foed smell Earscnand Lischer wanted aterm
that mere narrowly covered communication
between mernbers ofthe same species, but moge
beroadly allowed forthos: chemicals to be created
bravariety of cogansi homones’ by definition
come from theendocrine glands). Thelr new

62

know that marry phersmones (Incuding the
sex ph of most math: single

cornpaurids, but rther a species-specific com-
bination of malecules in a precisa rath.

The ublquity and variety of pheromones
can beexplained by natural selection. The

prient ofsex ph
Ina fish, forexample, might have started with
‘male fish defecting sexh leaking from

some research doubtad that complex
‘mammals, Including humans, could have their
behadour altered by somethingas simple as an
mstinctive reaction to a smell.

Diebate continues amang thoss in the fleld.
Tnow agmee that these variable odours are not
pheromenes, and (stead are better termed
: 4

a female about to spawn. The most sensltive
‘males would get there first. Over generations,
there would be selection for Incressed sensitiy-
Ity af the recetverand increased production of
the signalby thesender.

Chemical communication can alsa be
explolted by ather species. For example, some
amwchids, which benefit from attracting pel-
linators, produce a mixture of compounds

* (the same holds for com-
plex varlable adours In social insacts such as
anitsand bees, whichalso have to be learnt and
are used for ooy recognifion). But species-
spectfic small molecules that do it the classic
pheromone definition have now bean identi-
fied for mammals. Most spectacular was the
1996 discovery that the famale Asian elephants
seng pheromone 1s 8 small melecule — (Z3-7-
dodecen- 1-y] acatate — also used by some

storia



Semiochimici o mediatori chimici

SOSTANZE CHIMICHE, SECRETE ALL'ESTERNO, CHE IN NATURA REGOLANO LE
INTERAZIONI TRA DUE ORGANISMI, STIMOLANDO NEL RICEVENTE RISPOSTE DI TIPO
FISIOLOGICO E/O COMPORTAMENTALE = MODIFICATORI DEL COMPORTAMENTO

FEROMONI
REGOLANO | RAPPORTI FRA INDIVIDUI DELLA STESSA SPECIE

ALLELOCHIMICI

REGOLANO | RAPPORTI FRA INDIVIDUI DI SPECIE DIVERSE
ALLOMONI (utili per I'organismo che li emette)
CAIROMONI (utili per 'organismo che li riceve)
SINOMONI (utili per entrambi)

Brown W.L., Einner T., Whittaker R.H. (1970): Allomones and kairomones: transpecific chemical
messengers. «BioScience», 20, pp. 21-22

Whittaker R.H., Feeny P. (1971): Allelochemicals: chemical interactions between species.
«Science», 171, p. 757.




Feromoni

classificazione

pherein (portare) + horman (stimolo)

/7

** Releasers danno luogo a risposte immediate

feromoni sessuali (attrattivi sessuali)
aggregazione

marcatura

allarme......

L)

* Primers danno luogo a risposte lente

L)

maturazione sessuale

sviluppo

stato fisiologico

Fred E. Regnier and John H. Law (1968): Insect pheromones “Journal of lipid research”, volume 9, 1968




Feromoni

definizione

Feromone = phero (porto) + hormao (stimolo)

« Le femmine vergini dei Lepidotteri producono e rilasciano il feromone
sessuale da ghiandole esocrine, localizzate tra I' 8° e 9° segmento
addominale, estroflesse dalle femmine durante la fase di richiamo dei

maschi (calling)

1. Sclerotized ovipositor valves
2. Pheromone gland
3. Sclerotized cuticle that is mostly removed



Feromoni

| feromoni vengono percepiti da
recettori olfattivi (Phe-ORNs)
alloggiati nei sensilli tricoidei
antennali del maschio

Un recettore olfattivo consiste
tipicamente di una o due cellule
nervose alloggiati all'interno di
una seta o "pelo" sull'antenna.

- Sensillum
Lymph

e SUpport
Cell

definizione



Feromoni

definizione

=~ _ Cuticlewith pores
sl B S 3_ Odour binding protein (OBP)
molecules o 0 f’ Odour loaded binding protein

Receptor with ion
channel closed

Odour-laden OBP bound to
receptor with ion channel open

Cuticle with pores

Figure: Insect olfactory system.



Feromoni

risposta motoria
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Feromoni

utilizzazioni pratiche

* Monitoraggio
e Controllo
«Mass annihilation»

+¢ Cattura di massa (mass trapping)
*» Metodo attratticida (attract & kill)
«Mating disruption» Inibizione degli accoppiamenti

P. Witzgall & P. Kirsch & A. Cork (2010): Sex Pheromones and Their Impact on Pest Management
“Journal of Chemical Ecology” January 2010, Volume 36, pp 80-100




cattura massale (Mass trapping)

utilizzazioni pratiche




cattura massale Lepidotteri cossidi

ilizzazioni pratiche

s 05

Zeuzera pyrina
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cattura massale tignhole delle derrate

utilizzazioni pratiche




metodo attratticida (Attract & Kill)

utilizzazioni pratiche

I migliori risultati si sono ottenuti nella lotta ai ditteri tefritidi, con dispenser combinati
feromone + attrattivi alimentari, che attirano entrambi i sessi

* A & Kill per la mosca delle olive: Sono disponibili due sistemi Ecotrap e Magnet Oli

*A & Kill per la mosca mediterranea: e stato registrato Magnet Med un sistema che e in grado
di garantire un ottima efficacia per 6 mesi dal posizionamento

*Esiste anche un sistema A & Sterilize (Address), per la lotta alla Ceratitis che induce sterilita
negli adulti che si nutrono dell’esca attivata con lufenuron.

Address




one degli accoppiamenti

principali meccanismi

| meccanismi fisiologci prposti per speigare

come agisca la confusione sessuale sono:

A) attrazione competitiva in cui i maschi
vengono distratti nella ricerca delle vere

\ femmine per mezzo di “false piste”(false
Zﬁ trail following);
B) attrazione non competitiva mediante
‘mascheramento delle scie naturali”
Pheromone Plume il (Camouflage) o “inibizione della capacité

di percezione“ (desensitization) del
maschio che cessa di rispondere allo
stimolo  olfattivo con conseguente
inibizione degli accoppiamenti

Ritardo negli accoppiamenti con
conseguente riduzione di fertilita e fecondita

S

ﬂ 'I.;J)

Fheromone Dispensers . =




applicazione della confusione nel mondo
stime 2012

Pectinophora gossypiella cotone

Cydia pomonella melo, pero, noce
Grapholitha molesta pesco, melo, susino
Lobesia botrana vite

Eupoecilia ambiguella vite

Ricamatori fruttiferi, tea
Synanthedon spp. fruttiferi, ribes
Keiferia lycopersicella pomodoro
Zeuzera pyrina pero, olivo

Chilo suppresalis riso

Lymantria dispar Forestali




confusione sessuale — il mercato italiano

stime 2014
 Coltura | HaTotai | MDHa's | %
(Pomacee .. 98.000 30.000 30 %
D(Ziﬂiﬁge 86.000 20.000 23 %
Vite 740.000 20.000 2.7 %

(Tignoletta e Tignola)

Total market 924.000 70.000 7.5 %

L’ Italia rappresenta c.a il 30% del totale del mercato
europeo della confusione sessuale



metodo della confusione

componenti fondamentali

FEROMONE

CONDIZIONI DI
DIFFUSORE CAMPO

5B

PRODUTTORE CONDIZIONI AZIENDALI

SPECIFICHE

Adattare la tecnica alle condizioni AZIENDALI per ottenere la giusta
concentrazione di feromone in campo, verificare lo sviluppo delle popolazioni nel

corso della stagione per intervenire dove e se necessario per ridurle, in questo
IL RUOLO DEI TECNICI RESTA FONDAMENTALE




metodo della confusione
feromone




Feromoni

classificazione

FEROMONI DI TIPO |

** Catena lineare di C10-C18 atomi di carbonio
terminante con gruppo funzionale - alcohol, aldeide
o acetato, con 0-3 doppi legami;

¢ Biosintetizzato de-novo a partire da acidi grassi;
*+» Usato approssimativamente dal 75% di lepidotteri
Es. Lepidotteri tortricidi

Tetsu Ando, Shin-ichi Inomata, Masanobu Yamamoto - Lepidopteran Sex Pheromones Topics in Current Chemistry
(2004) 239: 51-96




Feromoni

classificazione

FEROMONI DI TIPO |

O o
A A

(al o
11 cia letradecontl acetalo 11 trans tetradecenil acotabo
o
(bl fel
11 cia osadoconale 2-matil oplodoeoano
o s}
(d} O'L‘ + M +
8 cls dodocenil acelato B rans dodoconll acetato
+ B i Wi S
oH )
alcool dodocilico aleool B eis dodeclico °
o
{e]l e ﬂ-ﬂh + WWGJ'{‘
7 cia, 11 cls osadecadicnil acetato ¥ cis, 11 trans osadocadienil acolalo
o o
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t QJL. + GJLH
¥ mis dodoconil acalals dodbneil aectato
igl

(1)7.8 cis epodsi. @ molil octadecano

thi HWW‘DH+ MMG

10 trans. 12 cis esadecadionsio 10 trans, 12 cis osadecadionalo

Flg- 2 - Egampi ol faromon! seasuall famminil idsntificall in alcuni Lepidotior:
bl (Pyralidas) - Pliralide del Mels
,J F.l.u-wuu carguidachy {Pmrnphﬂn'daa.ll
¢} Holamala nigricans (Arciicdam)
o) Grapholtha molesta (Tortrcidae) - Tignola origntade del Pesco

) Lyrrgnrria digoas (Lymanirigdas) - Bombics o
h) Bomiyse maw (Bombpcidpe) - Baco o seda
fda: M. Birch @ KLF. Maynes, 1584, intredusione al favomoni, SLESA V)



Feromoni

classificazione

FEROMONI DI TIPO Il

** Comprendono idrocarburi insaturi e i loro derivati
epossidici;
+** Catene di idrocarburi e epossidi C17-C23

** Originano dalle lunghe catene di idrocarburi prodotti
fuori dalle ghiandole a feromoni (PGs).

¢ Sintetizzati negli enociti o cellule epidermiche

+*» ldentificati principalmente in 4 famiglie di Lepidotteri:
Arctiidae, Geometridae, Noctuidae, e Lymantriidae

Jocelyn G. Millar. 2010. Polyene hydrocarbons, epoxides and related compounds as components of leptidopteran pheromones blends. In
Insect Hydrocarbons: Biology, Biochemistry, and Chemical Ecology. Cambridge University Press. Pp. 390-447.




Feromoni

FEROMONI DI TIPO Il

HYDROCARBONS
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62,92 trans-11,12-epoxide

classificazione

Il primo feromone di Tipo |l € stato identificato e descritto verso la fine degli anni ‘70, circa 20 anni

dopo l'identificazione del primo feromone di Tipo |



metodo della confusione

caratteristiche feromone

s»*Volatilita
v'Sufficiente pressione di vapore a temperatura ambiente tale da
produrre un segnale rilevabile dai maschi
v'Basso peso molecolare (100-300 Daltons) ma non troppo per
garantire |la specie-specificita della sostanza;
v'Nessuno o pochi gruppi funzionali polari che diminuiscono la
volatilita;

s»Stabilita
v'Sufficiente stabilita in modo da generare un segnale affidabile,
ma non troppo in modo che un substrato da cui le femmine
emettono il richiamo possa rimanere contaminato e continuare
ad attrarre maschi per ore o giorni

**Rapida degradazione
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feromone

Gruppo funzionale

'-OAC -OH -CHO

Posizione del doppio legame

GeometriaEo Z

Anarsia lineatella

E5-10:Ac

E7Z79-12:Ac Lobesia botrana
E8E10-12:0H Cydia pomonella

Plutella xilostella

Z11-16:Al

a di atomi di carbonio (C10-

C18
www.phgrobase.com

Lunghezza della ca



metodo della confusione

feromone

stabilita delle molecole
maggiore minore

(1) Gruppo funzionale

Acetato > Alcool >> Aldeidi

(2) Numero di doppi legami - _ _
Un doppio legame Piu doppi legami

Nessuno - = coniugati

Piu doppi legami non coniugati

(3) Geometria del doppio legame

Isomero Z
> Isomero EZ - Isomero ZZ

Due doppi legami Isomero EE Isomero ZE

Un doppio legame Isomero E



metodo della confusione

feromone

. stabilita delle molecole :
maggiore minore

(1) Gruppo funzionale

Acetato > Alcool >> Aldeidi
Z8-12:Ac E8,E10-12:0H
Cidia pesco Carpocapsa melo

(2) Numero di doppi legami N _ _
Un doppio legame Piu doppi legami

> >>S - -
NEEEITE Piu doppi legami non coniugati coniugat

28-12:Ac E8,E10-12:0H
Cidia pesco Carpocapsa melo



metodo della confusione

diffusore




metodo della confusione
diffusore

Tréceé
matrice

SHINETSUg: ) - SUT v ISAG
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metodo della confusione

diffusore

OBIETTIVO:
-erogare feromone per tutta la stagione
-adattarsi al variare delle temperature medie giornaliere

-adattarsi al variare delle velocita media dei venti giornalieri



punti sorgenti e concentrazione

Delivery System vs Pheromone Distribution
Sensory Environment

Reservoirs Aerosols Sprayables
High Rate of Release Very High Rate of Release Very Low Rate of Release
300-1000 dispensers/ha 2-3 dispensers/ha 50-100 milioni caps/ha

R. Issacs, Michigan State University



erogatori o dispensers ad alto rilascio

« diffondono una quantita di feromone relativamente elevata (alcuni mg al giorno),
centinaia di volte superiore all’emissione di una femmina

» Sidistribuiscono dai 300 ai 1000 erogatori/ettaro a seconda del modello utilizzato e
dell’insetto da controllare




formulazioni “sprayable” (flowable)

e sospensioni di microcapsule contenentu feromone
 applicazione con attrezzature convenzionali
e trattamento ogni 15-30 giorni

~N T




erogatori a basso rilascio

disorientamento o distrazione sessuale

rilasciano quantita di feromone in grado di competere con quelle emesse dalle femmine
il risultato e il cosiddetto disorientamento o metodo della false tracce

2000-3000 erogatori per ettaro
+ applicazioni/stagione per coprire il volo completo dell’insetto target

)

Ecodian Combi
G. molesta; A. line

Ecodian Cidia funebrana



