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La Tavola Rotonda promossa dall’Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia è dedicata ad uno
degli insetti più importanti per l’agricoltura italiana.
Bactrocera oleae è, infatti, il dittero Tephritidae più
dannoso all’olivo nell’area mediterranea. Una cono-
scenza approfondita della mosca delle olive, allo
scopo di individuare le strategie più idonee per il suo
contenimento, è dunque fortemente sentita sia da
parte degli operatori del settore agrario che degli
entomologi.

I vari interventi previsti nella riunione odierna,
dopo una opportuna introduzione sulle dinamiche di
popolazione dell’insetto, spaziano dagli studi sugli
aspetti fisiologici relativi alla presenza di chemio-
cettori in grado di identificare sia il feromone ses-
suale, che composti emessi dalla pianta ospite; alla

conoscenza del feromone sessuale della femmina, da
utilizzare per il monitoraggio e il mass-trapping del-
l’insetto; ai meccanismi di difesa attivati dalla pianta
ospite attraverso la modifica dell’espressione dei
geni per il controllo della biosintesi dei componenti
presenti nelle drupe; alla identificazione dei paras-
sitoidi specifici del dittero e particolarmente attivi;
agli aspetti relativi alla simbiosi di Bactrocera oleae
con Erwinia dacicola, importante per il successo del-
l’allevamento dell’insetto. Al termine della seduta,
la serie di interventi sui diversi temi trattati, ha com-
pletato il quadro relativo alla biologia ed al controllo
dell’insetto.

ROMANO DALLAI

Presidente Accademia Nazionale Italiana di Entomologia

PRESENTAZIONE
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Dynamics and regulation factors of olive fruit fly populations
The olive fruit fly, Bactrocera oleae (Rossi) (Dipt. Tephritidae), is a multivoltine pest species that can complete up to five

generations per year in Italy, depending on latitude, altitude, climatic conditions and fruit availability in spring. In coastal areas,
olive fly adults are observed all year round, with the highest densities in spring and autumn. Females have immature ovaries in
winter, due to low temperatures, and in late spring-early summer, due to unavailability of fruits suitable for oviposition. In spring, B.
oleae can complete 1-2 generations on unharvested olives, especially in high yield years, and 3-4 generations in summer-autumn. In
olive orchards at higher altitudes and in Central Italy, adults emerge in spring from overwintering pupae and oviposit on olives in
summer, completing 1-3 generations per year depending on climatic conditions. Population density and intensity of fruit infestation
greatly vary depending on biotic and abiotic factors, of which the most important are the climate, yearly meteorological conditions,
plant cultivar, crop load, and natural enemies. In a temperate olive-growing area in north-western Sardinia, the crop yield, adult
population dynamics, and fruit infestation have been studied for 10 years, as well as mortality rates of immatures inside olives and
of overwintering pupae in the soil. The major mortality factors were high summer temperature in July-August, lethal for eggs and
newly-hatched larvae, parasitism by Pnigalio mediterraneus on larvae, and low temperature and predation on overwintering pupae.
However, the key regulation factor of B. oleae population density was natality (number of oviposited eggs), which in turn depended
on the number of adults produced from previous generations. In particular, the crop yield fluctuations severely affected population
abundance and degree of infestation of the olive fruit fly. Overall, the infestation rate was very higher (up to 100%) in years of low-
medium crop load than in high yield years.

KEY WORDS: Bactrocera oleae, population dynamics, regulation factors.

DINAMICA E FATTORI DI REGOLAZIONE DELLE POPOLAZIONI

DELLA MOSCA DELLE OLIVE

GAVINO DELRIO (*) - ANDREA LENTINI (*)

INTRODUZIONE

La mosca delle olive, Bactrocera oleae (Rossi)

(Dipt., Tephritidae) è l’insetto più dannoso all’olivo

nell’area mediterranea. La sua distribuzione interessa

tutte le aree olivicole italiane, ma l’intensità degli

attacchi alle olive varia nelle diverse zone e dipende

in generale dalla localizzazione dell’oliveto (posi-

zione geografica, altitudine) e dai fattori climatici

associati che determinano il numero di generazioni

e che possono limitare l’abbondanza delle popola-

zioni. Infatti, le basse temperature costituiscono un

fattore limitante per la sopravvivenza invernale

dell’insetto e rallentano le infestazioni autunnali negli

oliveti delle aree settentrionali e di quelli delle aree

centrali situati alle quote più elevate, mentre le ele-

vate temperature estive contribuiscono a ridurre gli

attacchi nel Meridione. L’entità delle popolazioni

della mosca e il livello d’infestazione delle olive sub-

iscono nella stessa località ampie variazioni negli

anni in dipendenza di svariati fattori abiotici e bio-

tici, fra cui assumono grande importanza l’andamento

meteorologico, la cultivar, la densità di adulti in estate

(= massa attaccante dei vecchi autori), l’inizio e la

durata dell’attacco, la produzione di olive e i nemici

naturali (LUPO, 1943). Nelle annate favorevoli allo

sviluppo dell’insetto e nelle zone litoranee gli attacchi

possono essere così gravi da compromettere l’intero

raccolto delle olive.

In questa relazione vengono riportati i risultati di

alcune ricerche condotte negli ultimi cinquant’anni,

soprattutto in Italia e in Grecia, sulla dinamica di

popolazione di B. oleae e sui fattori che regolano le

popolazioni e determinano il grado d’infestazione

delle olive. La trattazione di questi argomenti è stata

sollecitata dalle notizie riportate dai media nazionali

che incolpavano la mosca delle olive come respon-

sabile della forte riduzione di produzione di olive e

di olio in tutta Italia nel 2014 (in media del 35% rispetto

all’anno precedente) e nel 2016. L’infestazione della

mosca delle olive determina certamente una riduzione

della quantità e qualità dell’olio, ma non è possibile

inferire le cause della scarsa produzione dalla sem-

plice associazione forte attacco-bassa quantità di olive

prodotte (fallacia logica: post hoc vel cum hoc ergo
propter hoc). Infatti, potrebbe verificarsi il contrario

e cioè che i forti attacchi siano causati dalle basse pro-

duzioni di olive, come si può determinare con ade-
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guati studi di dinamica di popolazione condotti durante

molti anni (DELRIO, 1978)

FENOLOGIA E DINAMICA DI POPOLAZIONE

Bactrocera oleae è una specie polivoltina che, in

funzione della latitudine e dell’altitudine, dell’anda-

mento climatico e della disponibilità di olive sulla

pianta anche nel corso dell’inverno e della primavera,

può svolgere in Italia da 2-3 fino a 4-5 generazioni

all’anno (SILVESTRI, 1907).

Nelle aree olivicole litoranee a clima mite (ad

esempio, Liguria, Sardegna, Campania) (RUSSO, 1968;

DELRIO e PROTA, 1976; DELRIO e CAVALLORO, 1977;

PETACCHI, 1989) gli adulti si riscontrano durante tutto

l’anno con una maggiore abbondanza nei mesi autun-

nali e presentano due periodi di stasi riproduttiva

(assenza di uova mature negli ovari) causati, in

dicembre-marzo, dalle basse temperature e, in giugno-

luglio, dall’assenza di frutti suscettibili per l’ovide-

posizione (FLETCHER et al., 1978; FLETCHER e KAPATOS,

1983b; GIROLAMI et al., 1989). Tuttavia, l’assenza di

maturazione ovarica a fine primavera-inizio estate

è stata anche interpretata come una diapausa ripro-

duttiva facoltativa indotta dai cambiamenti del foto-

periodo (RASPI et al., 2002; TZANAKAKIS, 2006). In

queste aree, al completamento del processo di ligni-

ficazione del nocciolo, le olive da olio diventano ricet-

tive all’attacco nella seconda quindicina di luglio e,

nel periodo estivo-invernale, la mosca sviluppa 3

generazioni, che in parte si accavallano. Se nella stessa

zona sono coltivate anche varietà precoci a drupa

grossa (da mensa), che vengono attaccate a partire

dall’inizio di luglio, l’insetto riesce a completare su

queste e su quelle da olio fino a 4 generazioni estivo-

invernali. La seconda generazione determina l’in-

festazione più grave in ottobre, mentre gli stadi

preimmaginali della terza generazione (novembre-

dicembre) vengono decimati dalla raccolta precoce

delle olive, sempre più diffusa in Italia. Oltre che allo

stadio di adulto, lo svernamento avviene soprattutto

a quello di pupa nel terreno e, se sulle piante sono pre-

senti olive ancora pendenti, queste vengono attaccate

a partire da fine aprile dando origine a 1-2 genera-

zioni primaverili (DELRIO e PROTA, 1976). L’abbondanza

di queste generazioni primaverili è particolarmente

elevata nelle piante di grandi dimensioni e negli anni

di alta produzione in cui il processo di maturazione

delle olive è rallentato e la raccolta integrale con mezzi

meccanici è praticamente impossibile. Almeno due

generazioni primaverili possono svilupparsi anche

sull’olivastro (BLANDO e MINEO, 2006).

Negli oliveti disposti a quote più elevate, come ad

esempio in Centro Italia (Alto Lazio, Toscana, Umbria),

e in cui le piante hanno minori dimensioni, la raccolta

è integrale e non rimangono olive pendenti sulla pianta

in primavera. In questi ambienti, B. oleae sverna allo

stadio di pupa nel terreno e le femmine attaccano le

olive da olio a fine luglio-agosto, dando origine di

norma a 2 generazioni nel periodo estivo-autunnale.

Tuttavia, il numero delle generazioni, determinato

mediante l’analisi della struttura di popolazione (PUCCI

e FORCINA, 1981; BELCARI et al., 1983; RASPI et al.,
1983; PAPARATTI, 1991) e con l’applicazione di modelli

di sviluppo basati sulle somme termiche (CROVETTI

et al., 1982; PITZALIS, 1985; BELCARI et al., 1989),

può variare da 0 a 3 a seconda delle condizioni cli-

matiche della zona olivicola. Anche in queste aree,

i danni maggiori sono causati dalla seconda genera-

zione. 

FATTORI DI REGOLAZIONE DELLE POPOLAZIONI

Clima e andamento metereologico
La temperatura influisce direttamente sulle popo-

lazioni di B. oleae agendo come fattore di morta-

lità, limitando il periodo riproduttivo e determinando

la durata del ciclo di sviluppo e, indirettamente, influen-

zando la fenologia della pianta. 

Le possibilità di sopravvivenza dell’insetto e lo

stadio di svernamento in ogni ambiente sono influen-

zati dalle basse temperature invernali. Gli adulti pos-

sono tollerare brevi esposizioni a basse temperature

(fino a -6°C per 2 ore) e sono in grado di sopravvi-

vere senza nutrirsi per circa due settimane a cicli di

temperature costanti di 6 e -3°C con un’alternanza di

12 ore (GIROLAMI, 1979; KOVEOS, 2001). Questa resi-

stenza al freddo potrebbe spiegare lo svernamento

allo stadio di adulto (e non di pupa) in alcuni oliveti

del Nord Italia (Garda) (ZANGHERI et al., 1973). Nelle

zone litoranee con inverni miti gli adulti sfarfallati in

dicembre possono sopravvivere fino al 20% sino alla

fine di aprile (DELRIO e PROTA, 1976) e attorno all’1%

fino a luglio (ARAMBOURG e PRALAVORIO, 1972). Le

pupe manifestano una capacità di resistenza alle basse

temperature simile a quella degli adulti e possono

sopportare temperature di -7°C per 6 ore e tempera-

ture da 0 a -3°C anche per numerosi giorni (LA FACE,

1954; GIROLAMI, 1979). Tuttavia, il freddo invernale

è considerato il fattore principale di mortalità delle

pupe svernanti, che può arrivare a oltre l’80% in alcuni

ambienti e addirittura a circa il 99% in inverni par-

ticolarmente rigidi (MELIS, 1954; MELIS, 1956; SIGWALT

et al., 1967).  

Le alte temperature estive (medie mensili superiori

a 26°C e punte massime superiori a 34°C) spesso col-

legate a una bassa umidità relativa dell’aria possono

avere un effetto diretto sugli adulti, aumentando la

mortalità, limitando la maturazione delle uova e favo-

rendo il riassorbimento dei follicoli ovarici (AVIDOV,
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1957; FLETCHER et al., 1978; BROUFAS et al., 2009;

WANG et al., 2009). Le alte temperature giornaliere

superiori per qualche ora a 34°C costituiscono inoltre

uno dei più importanti fattori di mortalità di uova e

larve, mentre le pupe risultano più tolleranti (PUCCI

et al., 1985; PAPPAS et al., 2011). In coincidenza

con questi estremi termici sono state osservate mor-

talità di oltre il 90% di uova e larve neonate su olive

da olio, soprattutto all’inizio dell’attacco estivo durante

la fase di lignificazione del nocciolo (DELRIO, 1978).

La persistenza di massimi termici (34-40 °C) per 11

giorni ha annullato quasi del tutto le prime due gene-

razioni estive nel 1999 in Sardegna (DELRIO et al.,
2005).

La relazione fra temperature, costanti e/o variabili,

e durata di sviluppo degli stadi preimmaginali di B.
oleae è stata studiata da diversi autori in laboratorio

e in campo (GIROLAMI, 1979; NEUENSCHWANDER e

MICHELAKIS, 1979; CROVETTI et al., 1982; FLETCHER

e KAPATOS, 1983a) e consente di stimare, sulla base

delle somme termiche, il numero di generazioni

che l’insetto può compiere in ogni determinata area

climatica (BELCARI et al., 1989). Sono stati anche rea-

lizzati modelli demografici basati sugli effetti della

temperatura su durata di sviluppo, mortalità, longe-

vità e fecondità delle femmine, che consentono di

simulare la dinamica di popolazione dell’insetto

(NEUENSCHWANDER e COMINS, 1985; COSSU et al.,
1999; GILIOLI e COSSU, 2002). Con questi modelli è

stato possibile simulare anche gli effetti del riscal-

damento globale in Italia sull’olivo e su B. oleae, le

cui infestazioni potrebbero manifestare un aumento

nelle zone oleicole più elevate e attorno al Lago di

Garda (GUTIERREZ et al., 2009).

La piovosità invernale potrebbe avere un effetto

importante sulla mortalità delle pupe svernanti in ter-

reni pesanti (NEUENSCHWANDWER et al., 1981), mentre

quella nel periodo estivo è stata considerata da tempo

un fattore predisponente le infestazioni nell’Italia

meridionale, perché rende le olive più succose e quindi

più recettive all’ovideposizione, accelerando anche

lo sviluppo delle larve della prima generazione (BUA,

1934; ROCCHI, 1936; LUPO, 1943; RUSSO e SANTORO,

1952). D’altra parte gli oliveti irrigui sono i primi a

subire l’attacco della mosca e le infestazioni sono

anche maggiori rispetto a quelli condotti in asciutto.

Tuttavia, in Sicilia e Sardegna con osservazioni con-

dotte per una lunga serie di anni, non è stato possi-

bile trovare netti rapporti di interdipendenza fra le

precipitazioni estive e le infestazioni (MONASTERO,

1954; DELRIO, 1978).

Pianta ospite
L’olivo è una pianta con un ciclo biennale di pro-

duzione dei frutti geneticamente determinato, che dà

luogo ad un anno di elevata produzione (carica) a cui

succede un anno di basso raccolto (scarica) (LAVEE,

2007). Tuttavia, il grado di produzione alternata è

influenzato dalle condizioni ambientali (ed è per

questo spesso sincronizzato nella stessa area olivi-

cola) e può variare a seconda del clima di ogni sin-

gola regione, dell’età delle piante e di alcune pratiche

agronomiche (in particolare la potatura).

Negli oliveti soggetti a una forte alternanza di pro-

duzione, la quantità di olive presenti influisce diret-

tamente sull’infestazione dell’annata e indirettamente

su quella dell’anno successivo. L’abbondanza degli

adulti e l’infestazione delle olive sono state studiate

per 5 anni consecutivi in un oliveto da olio della

Sardegna in cui l’alternanza era molto pronunciata.

La percentuale di olive infestate alla raccolta è stata

del 35-50% nei 3 anni di medio-alta produzione (24-

45 Kg di olive/pianta) e quasi totale nei 2 anni di sca-

rica (5-6 Kg/pianta) in cui ha determinato una cascola

completa. Il numero di adulti presenti in estate prima

dell’inizio dell’attacco è risultato basso nelle annate

di alta produzione, perché derivante dalle pupe sver-

nanti prodotte da infestazioni totali ma su un basso

numero di olive dell’anno precedente, e alto nelle

annate di scarica, perché derivato da una infestazione

media su un altissimo numero di olive. Inoltre, negli

anni di carica, a causa della maturazione rallentata

e disforme delle olive che limita la raccolta integrale

con mezzi meccanici, molte drupe rimangono sulla

pianta e consentono lo sviluppo di generazioni pri-

maverili della mosca che vanno ad incrementare l’ab-

bondanza della massa attaccante (Fig. 1) (DELRIO et
al., 1978). Lo stesso tipo di regolazione delle popo-

lazioni è stato osservato negli oliveti alternanti di

Creta (MICHELAKIS e NEUENSCHWANDER, 1985). Il

ruolo fondamentale del ciclo biennale di produzione

dei frutti nel determinare i livelli di infestazione e

di abbondanza degli adulti è stato anche documen-

tato con ricerche durate 10 anni nel territorio di Canino

(Lazio), in cui la percentuale di infestazione delle

olive è risultata alternante con picchi massimi nelle

annate di scarsa produzione (CIRIO et al., 1994).

Predazione e parassitismo
Le pupe svernanti permangono nel terreno per alcuni

mesi e possono andare incontro ad una forte morta-

lità causata, oltre che dai fattori abiotici, anche dal-

l’azione di predatori terricoli (Ragni, Carabidi,

Stafilinidi, Formicidi, etc.). Il ruolo dei predatori è

stato studiato solo in pochi ambienti e sembra mag-

giore nelle aree olivicole con clima invernale mite

(CAVALLORO e DELRIO, 1975; GONCALVES et al., 2012). 

In Italia, le larve di B. oleae sono attaccate da alcuni

Calcidoidei ectofagi [Pnigalio mediterraneus Ferrière

et Delucchi, Eurytoma martellii Domenichini e

Cyrtoptyx latipes (Rondani)] e le pupe da Eupelmus
urozonus s.l., che però sull’olivo si comporta essen-
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zialmente da iperparassita (RUSSO L., 1967; ROBERTI

e MONACO, 1967; ARAMBOURG e PRALAVORIO, 1974;

DELRIO et al., 2007). Questi Calcidoidei sono specie

polifaghe di cui sono conosciuti soltanto pochi ospiti

oltre a B. oleae, ad esclusione di E. urozonus che

attacca moltissime specie di insetti di diversi Ordini.

La frequenza di questi parassitoidi varia nelle diverse

località e dipende fortemente dalla presenza di con-

vittime, che si sviluppano su altre piante (BOCCACCIO

e PETACCHI, 2009). Solamente P. mediterraneus ed

E. urozonus trovano altri ospiti sull’olivo o nell’oli-

veto e, infatti, risultano i parassitoidi più frequenti.

In alcune aree meridionali le larve della mosca

delle olive sono attaccate anche da un Braconide endo-

fago, Psyttalia concolor (Szepligeti), che però esplica

la sua massima attività parassitaria a fine stagione. Il

tasso di parassitismo raggiunto nei mesi estivi dal

complesso di questi entomofagi può raggiungere in

alcuni casi il 60-70%, apportando un notevole con-

tributo al controllo delle popolazioni della mosca,

che però non è mai sufficiente a bloccare le infesta-

zioni (ARAMBOURG e PRALAVORIO, 1974; DELRIO e

PROTA, 1976).

FATTORI DETERMINANTI L’ABBONDANZA

DI POPOLAZIONE

Nella stessa area olivicola, l’abbondanza di popo-

lazione e l’intensità degli attacchi sono molto varia-
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Fig. 1 – Catture di adulti di Bactrocera oleae a trappole gialle in un oliveto della Sardegna
nord-occidentale (SORSO, 1973-1977). Negli istogrammi la colonna chiara rappresenta la pro-
duzione di olive (100% = 45 kg/pianta) mentre quella grigio scura  l’infestazione alla raccol-
ta (da DELRIO et al., 1978).



bili negli anni e sono influenzate da diversi fattori

abiotici e biotici, fra cui assumono grande importanza

l’andamento meteorologico, la produzione di olive e

i nemici naturali (LUPO, 1943). Per determinare i fat-

tori chiave di regolazione delle popolazioni è neces-

sario però compiere studi di dinamica di popolazione

prolungati negli anni, costruendo tavole della vita e

identificando il contributo dei fattori che agiscono

sulla mortalità e sulla natalità (n. di uova deposte)

delle diverse generazioni (KAPATOS e FLETCHER, 1986;

KAPATOS, 1989).

In un oliveto collinare (350 m s.l.m) della Sardegna

nord-occidentale sono state rilevate durante 10 anni

consecutivi le produzioni di olive, le popolazioni di

adulti, le infestazioni e sono state stimate le morta-

lità degli stadi preimmaginali nelle olive e delle pupe

svernanti nel terreno (DELRIO e PROTA, 1990). La

fruttificazione è stata molto variabile, ma non alter-

nante, con 2 annate consecutive di medio-alta pro-

duzione (39-71 Kg/pianta) seguite da un anno di sca-

rica (13-27 Kg).  Gli adulti di B. oleae sono stati cat-

turati con trappole gialle durante tutto l’anno e le

loro popolazioni sono variate irregolarmente negli

anni. Sono state rilevate 3 generazioni estivo-autun-

nali e, solamente in 3 anni, una quarta generazione

primaverile perché non si era potuto procedere alla

raccolta integrale delle olive, che veniva fatta manual-

mente. Sono state costruite tavole della vita, sti-

mando le mortalità di tutti gli stadi preimmaginali e

il numero di uova deposto (natalità) per ognuna delle

30 generazioni estivo-autunnali utilizzando il metodo

sviluppato da KAPATOS e FLETCHER (1986). Recen -

temente questi dati sono stati elaborati utilizzando

il metodo dell’analisi dei fattori chiave (VARLEY e

GRADWELL, 1960) modificato da SOUTWOOD (1978)

per le specie con generazioni che si accavallano

(KAPATOS e FLETCHER, 1986) (Fig. 2). I fattori di mor-

talità più rilevanti sugli stadi preimmaginali sono
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Fig. 2 – Analisi dei fattori chiave di una popolazione di Bactrocera oleae in Sardegna (OSSI, 1974-1983). Natalità (nume-
ro uova deposte) e mortalità di 30 generazioni estivo-autunnali (grafici a sinistra). Relazione tra mortalità totale (K) e mor-
talità dei singoli stadi (k) e fra numero di uova deposte e numero di adulti sfarfallati per ogni generazione (grafici a destra).



stati: le alte temperature di luglio-agosto che agi-

scono su uova e larve neonate della prima genera-

zione, il parassitismo di P. mediterraneus ed E.
urozonus su larve e pupe della seconda generazione

e le basse temperature e la predazione sulle pupe

svernanti nel terreno della terza generazione. La mor-

talità totale (K), da uovo ad adulto, è risultata cor-

relata solo con la mortalità parziale (k) delle uova e

delle larve di 1 età (R2 = 0,34-0,38) Tuttavia, il numero

di adulti prodotto da ogni generazione sembra essere

più correlato con il numero di uova deposte dagli

adulti della generazione precedente (R2 = 0,85) piut-

tosto che con la mortalità totale. Dall’analisi dei fat-

tori chiave si può quindi dedurre che il fattore che

ha influito maggiormente sulle variazioni delle popo-

lazione studiate sia stato la natalità (n. di uova deposte),

a sua volta dipendente dal numero di adulti prodotti

dalle generazioni precedenti e dai fattori che influen-

zano la fecondità (andamento climatico, quantità di

olive e nutrimento degli adulti). In particolare, le

variazioni di produzione di olive negli anni hanno

influenzato l’abbondanza delle popolazioni di B.
oleae e il livello di infestazione. In generale, le infe-

stazioni sono state molto alte (fino al 100%) negli

anni di bassa e media produzione di olive e più limi-

tate in quelli di alta produzione. Una simile conclu-

sione, basata sullo studio delle tavole della vita, è

stata raggiunta a Corfù in uno studio durato 2 anni

(KAPATOS e FLETCHER, 1986).

CONCLUSIONI

La mosca delle olive è una specie r strategista le

cui popolazioni sono limitate dalla quantità di frutti

disponibili (SOUTHWOOD, 1977). Nelle aree olivi-

cole a clima mite, in cui l’insetto può compiere

4-5 generazioni all’anno ed è meno soggetto ai fat-

tori climatici, l’abbondanza di adulti di ogni gene-

razione è variabile e dipende essenzialmente dal

numero di uova deposte dagli adulti della gene-

razione precedente e dalla disponibilità di frutti.

Le popolazioni della mosca delle olive e le infe-

stazioni sono pertanto determinate non dai fattori

che agiscono sulla mortalità (temperature ed ento-

mofagi), ma dalla produzione delle piante.

L’andamento biennale della produzione delle olive

tipico dell’olivicoltura tradizionale determina mag-

giori infestazioni nelle annate di scarica e minori

in quelle di carica. 

Nelle zone climatiche meno favorevoli all’in-

setto, come quelle caratterizzate da inverni rigidi

oppure da elevate temperature estive, anche i fat-

tori meteorologici potrebbero avere un ruolo impor-

tante nel determinare le variazioni di abbondanza

delle popolazioni e le infestazioni sulle drupe.

RIASSUNTO

La mosca delle olive, Bactrocera oleae (Rossi), è una
specie polivoltina che, in funzione della latitudine e dell’al-
titudine, dell’andamento climatico e della disponibilità di
olive sulla pianta anche in primavera, può svolgere in Italia
fino a 5 generazioni. Nelle aree litoranee con clima mite l’a-
dulto si riscontra durante tutto l’anno, con massima densità
in primavera ed autunno. Le femmine hanno gli ovari imma-
turi in inverno, a causa delle basse temperature e, a fine pri-
mavera-inizio estate, probabilmente per l’assenza di olive
ricettive per l’ovideposizione. In primavera B. oleae può
sviluppare 1-2 generazioni sulle olive rimaste sulla pianta,
particolarmente nelle annate di alta produzione, e 3-4 gene-
razioni in estate-autunno. Negli oliveti situati ad altitudine
più elevata e nell’Italia centrale, gli adulti nascono in prima-
vera dalle pupe svernanti e attaccano le olive in estate dando
origine a 1-3 generazioni autunnali a seconda delle condi-
zioni climatiche. L’abbondanza di popolazione e l’intensità
degli attacchi alle olive sono molto variabili negli anni e
sono influenzate da diversi fattori abiotici e biotici, fra cui
assumono grande importanza il clima, l’andamento meteo-
rologico, la cultivar, la quantità di olive e i nemici naturali.
In un’area olivicola a clima mite (Sardegna nord-occiden-
tale) sono state rilevate durante 10 anni le produzioni di
olive, le popolazioni di adulti, le infestazioni e sono stati sti-
mate le mortalità degli stadi preimmaginali nelle olive e
delle pupe svernanti nel terreno. I fattori di mortalità più
rilevanti sono stati: le alte temperature di luglio-agosto che
agiscono su uova e larve neonate, il parassitismo di Pnigalio
mediterraneus sulle larve e le basse temperature e la preda-
zione sulle pupe svernanti nel terreno. Tuttavia, il fattore
che ha influito maggiormente sulle variazioni di popola-
zione è risultato la natalità (n. di uova deposte), a sua volta
dipendente dal numero di adulti prodotti dalle generazioni
precedenti. In particolare, le variazioni di produzione di
olive negli anni hanno influenzato l’abbondanza delle popo-
lazioni di B. oleae e il livello di infestazione. In generale, le
infestazioni sono state molto alte (fino al 100%) negli anni
di bassa e media produzione di olive e più limitate in quelli
di alta produzione. 
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Shedding light on the sexual chemoecology of olive fruit fly, Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae)
The olive fruit fly, Bactrocera oleae, has a peculiar sexual chemical ecology, guided by both male- and female-borne olfactory

cues, mostly produced in glands associated to the rectal ampulla. Despite the research on B. oleae female pheromones has a long
history, only few components (mainly 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane) have been investigated in-depth. Recently it has been
outlined that young B. oleae males also produce 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane in the rectal glands. Then, when males become
sexually mature, they increase the production of (Z)-9-tricosene, which attracts females. Furthermore, B. oleae females produce
a multi-component sex pheromone containing 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane, methyl dodecanoate, alpha-pinene, nonanal, and
several C6-C18 fatty acid esters. Two of the latter group (i.e. methyl hexadecanoate and ethyl decanoate) attracted males and
females, respectively. To the best of our knowledge, this is the first report on a female-borne compound attracting conspecific
females in tephritid flies. 

KEY WORDS: courtship; Integrated Pest Management; olean; rectal glands; (Z)-9-tricosene
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INTRODUCTION

The family Tephritidae (Diptera), also known as

“true fruit flies”, contains over 4,000 species, many

of which constitute enormous threats to fruit and

vegetable production throughout the world

(BENELLI et al., 2014a, b). The olive fruit fly is a

tephritid carpophagous on fruits of a few Olea
species, including Olea europaea L. Nowadays, it

is considered the major pest of commercial olives

world-wide, affecting almost all the world olive

production with few exceptions in isolated areas

where low temperatures limit its occurrence

(DAANE & JOHNSON, 2010). 

The control of B. oleae is based mainly on the use

of chemical insecticides, posing serious threats to

human health and environmental safety (STARK et
al., 2004; THOMAS & MANGAN, 2005). Some plant-

borne compounds have been proposed as

potentially useful chemicals against B. oleae
(CANALE et al., 2013a). However, they are toxic

against non-target arthropods, such as olive fruit fly

parasitoids (BENELLI et al., 2013a). Concerning

natural enemies, several braconid species were

proposed to improve IPM programs against the

olive fruit fly (WANG et al., 2011), but no consistent

results were obtained in the control of B. oleae
populations (YOKOYAMA et al., 2008; CANALE &

BENELLI, 2012). Concerning the use of

semiochemicals in B. oleae IPM approaches, to

date the control programs rely only to the major

component of the female sex pheromone, while in

both sexes the B. oleae sexual chemoecology is

driven by a higher number of compounds, largely

unknown (CANALE et al. 2013b). 

B. OLEAE SEXUAL CHEMOECOLOGY:

WHAT WE REALLY KNOW?

Regarding the use of semiochemicals in

Integrated Pest Management programs against B.
oleae, the major known component of the female

sex pheromone, 1,7-dioxaspiro[5.5]undecane

(DSU), has been extensively used for monitoring

and mass-trapping (HANIOTAKIS et al., 1977). Also

lure and kill strategies have been proposed in

different olive-grove countries by formulating food

baits plus DSU, with patchy results (DAANE &

JOHNSON, 2010). However, these semiochemicals-
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based control approaches rely only to the major

component of the female sex pheromone (DSU)

(GIL-ORTIZ, 2012), while the B. oleae sexual

chemoecology is driven by a higher number of

compounds, largely unknown (CANALE et al.,
2013b, 2015). Indeed, in the olive fruit fly the

perception of sex-specific olfactory cues from both

sexes is important during courtship and mating

(BENELLI, 2014, 2015a, b; BENELLI et al., 2012,

2015). 

ADVANCES ON MALE CHEMOECOLOGY

The role of sex attractants produced by males has

been recently investigated. Young B. oleae males

produce DSU in the rectal glands (LEVI-ZADA et al.,
2012). The presence of DSU in young males cannot

be considered a case of chemical mimicry (sensu
RUTHER & STEINER 2008), since the mating

performance of young males is not superior to that

of adults (BENELLI et al., 2013b). 

When olive fruit fly males become sexually

mature, they significantly increase the production of

(Z)-9-tricosene, a compound unique to males,

which is able to selectively attract females during

the close-range phase only (CARPITA et al., 2012;

CANALE et al., 2013a). 

ADVANCES ON FEMALE CHEMOECOLOGY

On the other hand, knowledge about sex-specific

chemicals produced by B. oleae females has a long

research history. Virgin females produce a multi-

component sex pheromone containing four major

constituents with a synergistic action: DSU and

methyl dodecanoate are produced in the rectal

glands, while alpha-pinene and nonanal are

produced elsewhere in the body (BAKER et al.,
1980; MAZOMENOS & HANIOTAKIS 1981, 1985).

Among these compounds, DSU is described as the

most abundant component and exhibits the highest

biological activity towards males (MAZOMENOS &

HANIOTAKIS 1981, 1985). Recently, GEROFOTIS et
al., (2013) highlighted that the exposure of sexually

mature male and female olive flies to the aroma of

alpha-pinene increases subsequent mating success

compared to non-exposed individuals. 

Olive fruit fly female sexual chemoecology is far

from a full understanding. In addition to the four

well-known pheromone components, several

researches claimed that other compounds are

produced in the female rectal glands (ROSSI et al.,
1978; GARIBOLDI et al., 1982, 1983). Among them,

there are a number of C6-C18 fatty acid esters

identified by GARIBOLDI et al., (1983), but no data

were available on sex-specificity and bioactivity of

such molecules. Later on, CARPITA et al., (2011)

provided preliminary results about the presence of

at least eight sex-specific compounds (C10-18 fatty

acid esters) produced by B. oleae females in their

rectal glands. 

Recently, GC and GC/EI-MS, identified nine sex-

specific chemicals and an additional compound

[ethyl(Z)-9-octadecenoate], less abundant in

females over males. Age-related production of all

compounds raised over time. In 21-day-old females,

it reached amounts from a minimum of 8.08 ng/fly

(n-butyl dodecanoate) to a maximum of 87.19

ng/fly (ethyl hexadecanoate). In EAG experiments,

all chemicals were perceived by both sexes. Methyl

hexadecanoate and ethyl decanoate attracted males

and females, respectively (CANALE et al., 2015). 

CONCLUSIONS

Overall, B. oleae has a peculiar sexual chemical

ecology, guided by both male- and female-borne

olfactory cues, mostly produced by rectal glands.

Recently it has been outlined that young B. oleae
males also produce DSU in the rectal glands. Then,

when males become sexually mature, they increase

the production of (Z)-9-tricosene, which attracts

females. Furthermore, B. oleae females produce a

multi-component sex pheromone containing DSU,

methyl dodecanoate, alpha-pinene, nonanal, and

several C6-C18 fatty acid esters. Two of the latter

group (i.e. methyl hexadecanoate and ethyl

decanoate) attracted males and females, respec -

tively. 

To the best of our knowledge, this is the first

female-borne compound attracting conspecific

females in tephritid flies. Further research is ongoing

to test blends of DSU, methyl hexadecanoate and

ethyl decanoate as lures to enhance sex pheromone

blends used in IPM programmes against B. oleae, in

order to improve current control tools in the fight

against this key pest.

RIASSUNTO

RECENTI ACQUISIZIONI
SULLA COMUNICAZIONE CHIMICA

INTRASPECIFICA IN BACTROCERA OLEAE (ROSSI)
(DIPTERA: TEPHRITIDAE)

Nella mosca delle olive, Bactrocera oleae, le ghiandole
associate alla ampolla rettale di  entrambi i sessi sono coin-
volte nella produzione di sostanze ad azione semiochimica.
Nonostante la ricerca sui feromoni sessuali in questa specie
abbia una lunga storia, solo pochi loro componenti (princi-
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palmente 1,7-dioxaspiro[5.5]undecano prodotto dalle fem-
mine) sono stati indagati in maniera approfondita. Recentemente,
è stato dimostrato che anche il maschio giovane produce 1,7-
dioxaspiro[5.5]undecano nelle ghiandole associate alla ampolla
rettale e che quando esso raggiunge la maturità sessuale
sintetizza, nelle stesse ghiandole, (Z)-9-tricosene, un com-
ponente in grado di attrarre le femmine. Relativamente a queste
ultime, indagini analitiche hanno inoltre evidenziato che esse
producono un feromone sessuale multi-componente conte-
nente, oltre al noto 1,7-dioxaspiro[5.5]undecano, anche metil
dodecanoato, alpha-pinene, nonanale e differenti esteri di
acidi grassi C6–C18. Due di questi componenti, metil esa-
decanoato ed etil decanoato, sono in grado di attirare i maschi
e le femmine, rispettivamente. Questa rappresenta la prima
evidenza nei tefritidi di un composto prodotto dalle femmine
in grado di attirare femmine conspecifiche. 
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Semiochemicals involved in Bactrocera oleae-olive tree interactions
The Olive Fruit Fly (OFF), Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera, Tephritidae), is the most damaging pest of olives worldwide. The

frequently use of synthetic insecticides to control this pest poses serious human health and environmental concerns. Semiochemicals
that influence OFF behaviour such as feeding, mating and oviposition could provide better management options. Volatiles emitted
by olive fruits and leaves and their epiphytic microflora have been shown to play a role in the OFF host plant location and
oviposition behaviour. Chemical, electrophysiological, and behavioural investigations aiming to clarify the biological activity of
different extracts, their fractions and individual components has been carried out in the last decades. Attraction of gravid females
has been recorded in response to some plant-derived aliphatic (nonen-1-ol, hexan-1-ol, octanal, nonanal), aromatic (toluene,
ethylbenzene) and terpenoid [(+)-α-pinene, (-)-ß-pinene, D-(+)-limonene, L-(-)-limonene] compounds as well as to volatiles
produced by microbial flora (ammonia, styrene) present on the olive and leaf surface. On the contrary, significant repellent/deterrent
effects have been shown for some aliphatic aldehydes [hexanal, (E)-2-hexenal, (E)-2-heptenal, high doses of octanal] and some
nonvolatile compounds. Some substances, such as (+)-α-copaene and styrene were found to act as oviposition stimulants whereas
some components of olive surface waxes (oleanolic acid, maslinic acid) showed inhibiting effects. Proper formulations of these
insect-behaviour modifying compounds are needed to develop semiochemical-based control strategies for this pest.

KEY WORDS: Olive fruit fly, plant volatiles, kairomones, allomones, Integrated Pest Management. 

SEMIOCHIMICI COINVOLTI NELLE INTERAZIONI BACTROCERA OLEAE - OLIVO

GIACINTO S. GERMINARA (*) - ANTONIO DE CRISTOFARO (**) - GIUSEPPE ROTUNDO (**)

INTRODUZIONE

La mosca delle olive, Bactrocera oleae (Rossi)
(Diptera, Tephritidae), è una specie monofaga che oltre
ai frutti di Olea europaea ssp. europaea, comprendente
le varietà coltivate e l’oleastro, attacca anche quelli di
O. europaea ssp. cuspidata (Wall ex G. Don) Cif. [=
O. africana Mill., chrysophylla Lam. o verrucosa
(Willd.)] diffusa principalmente in Africa e Asia (DAANE

e JOHNSON, 2010; HOELMER et al., 2011). Vi sono
evidenze, inoltre, che le larve dell’insetto possono svi-
lupparsi anche nei frutti di O. europaea ssp. guanchica
P. Vargas et al. e di O. europaea ssp. maroccana (Greuter
e Burdet) (HOELMER et al., 2011).

Il ruolo di fitofago chiave, svolto da B. oleae in
molti contesti di coltivazione dell’olivo, costringe ad
adottare ogni anno opportune misure di controllo
basate essenzialmente sull’uso di insetticidi di sin-
tesi. I problemi ambientali ed i rischi per la salute
umana derivanti dal ripetuto impiego di tali mezzi di
lotta stimolano da anni la ricerca di nuove molecole
biologicamente attive per la messa a punto di stra-
tegie di lotta integrata, tra l’altro previste dal Decreto
Legislativo n. 150 del 14/08/12 che ha recepito la
Direttiva UE 128/2009 relativa all’uso sostenibile
degli agrofarmaci.

I semiochimici (Gk. semeon = segnale) sono sostanze
naturali a basso peso molecolare coinvolte nella comu-
nicazione chimica tra gli organismi viventi. Semiochimici
intraspecifici (feromoni) ed interspecifici (allelochi-
mici) che agiscono come modificatori del compor-
tamento degli insetti, possono essere utilizzati come
mezzi ecosostenibili di lotta indiretta (catture spia) e
diretta (cattura massale, lotta attratticida, confusione
sessuale) (TREMBLAY e ROTUNDO, 1980; ROTUNDO

e GERMINARA, 2015).
Diverse ricerche indicano che gli adulti di B. oleae

utilizzano composti volatili emessi da foglie e frutti
di O. europaea e dalla microflora batterica epifitica
ad essi associata per la localizzazione della pianta
ospite. Stimoli chimici attivi nell’immediata pros-
simità del frutto, percepiti mediante sensilli chemio-
recettori di contatto o anche olfattivi, sono coinvolti
nell’attrazione degli adulti e nell’induzione, o quan-
tomeno nella regolazione, dell’oogenesi e dell’ovi-
deposizione come dimostrato dal fatto che le femmine
prima del ritorno negli oliveti non hanno uova già dif-
ferenziate e che queste si sviluppano poco prima del-
l’ovideposizione anche in assenza di punture sterili
sul frutto (GIROLAMI et al., 1989).

È noto che le femmine di B. oleae depongono un
solo uovo per drupa, almeno fino a quando sono dis-
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ponibili olive sane. Tale capacità di distinguere un
frutto sano da uno attaccato dipende molto probabil-
mente dalla percezione di segnali chimici. La fem-
mina, dopo aver ovideposto, distribuisce sulla superficie
dell’oliva il succo che fuoriesce dalla ferita provo-
cata dall’ovipositore; tale succo, in parte anche assunto
e poi rigurgitato attraverso il “bacio” della ferita, svol-
gerebbe azione deterrente per successive ovideposi-
zioni (CIRIO, 1971).

È evidente che lo studio dei semiochimici coinvolti
nelle interazioni B. oleae-olivo costituisce un pro-
mettente campo d’indagine per l’identificazione di
nuove molecole bioattive potenzialmente utili per
migliorare le attuali strategie di controllo del fitofago.
Le ricerche finora condotte hanno riguardato la valu-
tazione dell’attività biologica di diversi tipi di estratti
ottenuti da frutti e foglie, l’identificazione dei com-
posti presenti e lo studio dell’attività biologica di sin-
goli componenti mediante indagini chimiche,
elettrofisiologiche e comportamentali.

ATTIVITÀ BIOLOGICA DI ESTRATTI E FRAZIONI

Nei ditteri tefritidi, l’approccio comunemente
utilizzato per la ricerca di attrattivi è stato di saggiare,
in laboratorio e campo, un’ampia varietà di estratti
vegetali e loro frazioni e di singoli composti, in con-
siderazione dell’elevata polifagia di molte di queste
specie (BEROZA e GREEN, 1963; KEISER et al., 1975).
Tuttavia, nel caso di B. oleae, la monofagia della
specie ha indotto a valutare, principalmente verso
le femmine, l’attività biologica (attrazione, repel-
lenza, effetti sull’ovideposizione) di diverse tipologie
di estratti ottenuti da frutti e foglie della pianta ospite.

SCARPATI et al. (1996) hanno evidenziato che estratti
acquosi ottenuti per macerazione delle drupe o per
lavaggio delle foglie sono attrattivi per le femmine
ovideponenti di B. oleae e che tale attività è inibita
dall’aggiunta di un antibiotico (streptomicina) durante
la preparazione degli estratti. Tale osservazione ha
dimostrato che le sostanze emesse dalla microflora
batterica presente sulla superfice di frutti e foglie svol-
gono un ruolo fondamentale nel processo di loca-
lizzazione dell’ospite. GIROLAMI et al. (1981) riportano
che estratti esanici dell’epicarpo favoriscono la matu-
razione delle gonadi e l’ovideposizione.  

In biosaggi di doppia scelta, il numero di punture
e uova deposte dalle femmine in drupe artificiali trat-
tate con la frazione esanica di un estratto ottenuto,
mediante idrodistillazione, da drupe della varietà
Gentile di Larino è risultato significativamente mag-
giore di quello riscontrato in drupe artificiali trattate
con il solo solvente, indicando la presenza di com-
posti ad azione attrattiva verso le femmine e stimo-
lante l’ovideposizione (ROTUNDO et al., 2001). 

Il succo naturale di olive è risultato fortemente deter-
rente nei confronti delle femmine ovideponenti, come
anche le acque di vegetazione e i loro estratti feno-
lici ad alta concentrazione (CAPASSO et al., 1994). Gli
estratti di olive acerbe, inoltre, hanno mostrato una
più elevata azione deterrente sull’ovideposizione
rispetto a quelli ottenuti da olive mature (GIROLAMI

et al., 1981). 

CARATTERIZZAZIONE CHIMICA DEGLI ESTRATTI

Il profilo dei composti volatili presenti in estratti
ottenuti da drupe in diverse fasi fenologiche ha mostrato
differenze quali-quantitative sia tra le cultivar che tra
le fasi fenologiche del frutto della stessa cultivar. Gli
estratti, ottenuti per idrodistillazione, da drupe di tre
cultivar italiane (Leccino, Gentile di Larino e Ascolana)
contengono principalmente idrocarburi alifatici, aldeidi
alifatiche e pochi altri composti a struttura complessa,
se provenienti da drupe verdi in fase di ingrossamento,
e idrocarburi alifatici, alcoli alifatici, aldeidi alifa-
tiche e un numero e quantità maggiori di composti
a struttura complessa se preparati da drupe in fase di
invaiatura (ROTUNDO et al., 2001). In quasi tutti gli
estratti, le sostanze maggiormente presenti sono state
2-esenale e 2-decenale seguite da esanale, 2-eptenale,
nonanale, α-farnesene (ROTUNDO et al., 2001). I sud-
detti composti, insieme ad alcuni terpeni (limonene,
pinene, mentolo) sono stati identificati negli estratti
ottenuti mediante microestrazione in fase solida
(SPME) da drupe di tre cultivar portoghesi (Cobrançosa,
Madural, Verdeal Transmontana) in diverse momenti
del processo di maturazione (MALHEIRO et al., 2015a).
Anche quest’ultimo lavoro ha evidenziato una ridu-
zione dei composti volatili a basso peso molecolare
ed un aumento di quelli a più alto peso molecolare,
tra cui toluene e α-copaene, durante la maturazione
dei frutti. Oltre a composti volatili della pianta, nello
spazio di testa di estratti acquosi ottenuti per mace-
razione delle drupe o per lavaggio delle foglie di olivo
sono stati identificati ammoniaca e stirene, origi-
nati dal metabolismo della microflora batterica epi-
fitica (SCARPATI et al., 1996).

ATTIVITÀ ELETTROFISIOLOGICA

DI ESTRATTI E COMPOSTI

Gli estratti ottenuti dalle drupe delle cultivar Leccino,
Gentile di Larino e Ascolana hanno indotto risposte
elettroantennografiche (EAG) elevate nelle femmine
accoppiate di B. oleae ma senza differenze signifi-
cative tra le tre cultivar. Per ciascuna cultivar, inoltre,
le risposte EAG sono risultate in media maggiori per
gli estratti da drupe verdi in fase di ingrossamento
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del frutto rispetto a quelle registrate per gli estratti
da drupe in fase di invaiatura, probabilmente per la
maggiore presenza di composti volatili a basso peso
molecolare (ROTUNDO et al., 2001). L’analisi degli
estratti mediante gascromatografia abbinata ad elet-
troantennografia (GC-EAD) ha evidenziato un’ele-
vata attività elettrofisiologica per alcune aldeidi
alifatiche (2-esanale, 2-eptanale, nonanale, 2-
decenale) (ROTUNDO et al., 2001). Più recentemente,
è stata studiata la sensibilità olfattiva di maschi e
femmine di diversa età ad estratti di tre cultivar por-
toghesi e ad alcuni dei componenti principali, con-
fermando l’elevata attività elettrofisiologica delle
aldeidi (E)-2-esenale e nonanale (MALHEIRO et al.,
2015b). In uno studio EAG, che ha valutato la risposta
delle antenne di maschi e femmine di B. oleae, di
diversa età e stato fisiologico (vergine, accoppiato),
verso composti volatili identificati da foglie e frutti
di olivo è emerso che a differenza degli individui
vergini, la sensibilità olfattiva delle femmine accop-

piate rimane pressoché invariata fino al terzo mese
di età, probabilmente per la necessità di localizzare
il sito di ovideposizione (DE CRISTOFARO et al., 2007).
Registrazioni elettrofisiologiche da sensilli tarsali di
femmine di B. oleae hanno evidenziato la presenza
di cellule nervose stimolate dall’oleuropeina, glu-
coside responsabile del sapore amaro delle olive, e
dalla pirocatechina, uno dei suoi prodotti di degra-
dazione (SOLINAS et al., 2001).  

ATTIVITÀ BIOLOGICA DI SINGOLI COMPOSTI

In studi che hanno valutato l’attività biologica di
composti volatili emessi da diverse piante, entrambi
i sessi di B. oleae sono stati attratti da sei isomeri geo-
metrici del nonen-1-olo, in saggi olfattometrici (ROSSI,
1978), e da esan-1-olo, ottanale, nonanale e nonen-
1-olo in campo (GUERIN et al., 1983) (Tabella 1). Tra
i composti volatili identificati dallo spazio di testa di
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Composto
Attività biologica

Attrattivo Repellente Deterrente Antiovideponente Ovideponente

Nonen-1-olo +
Esan-1-olo +
Ottanale + + +
Nonanale +
Etilbenzene +
Toluene +

+ +
+

D-(+)-Limonene +
L-(-)-Limonene +
Ammoniaca +
Stirene + +
p-Xilene +
Mircenone +
Etilbenzene +
n-Ottano +
o-Xilene +
(+)- -Copaene +
Esanale + +
(E)-2-Esenale + +
(E)-2-Eptenale + +

+ +
Oleuropeina + + +
3,4-Diidrossifenietanolo + +
Acido oleanolico +
Acido maslinico +

Tabella 1 – Attività biologica di composti identificati in estratti da foglie e drupe di olivo verso
adulti di B. oleae.



foglie e frutti di olivo, etilbenzene e toluene sono
risultati attrattivi verso le femmine di B. oleae in saggi
di laboratorio, mentre α-pinene, pur non mostrando
una significativa azione attrattiva, ha stimolato l’o-
videposizione (SCARPATI et al., 1993; SCARPATI et al.,
1996). Quest’ultimo composto è stato identificato
anche tra i componenti secondari del feromone ses-
suale della femmina ma la sua aggiunta al compo-
nente principale non ne ha migliorato significativamente
il potere attrattivo (MAZOMENOS e HANIOTAKIS, 1981;
1985). Recentemente è stato osservato che α-pinene
migliora la “mating readness” ovvero accelera la pre-
disposizione all’accoppiamento di entrambi i sessi
(GEROFOTIS et al., 2013). 

In tunnel del vento, (+)-α-pinene, (-)-β-pinene, D-
(+)-limonene e L-(-)-limonene hanno attratto indi-
vidui di entrambi i sessi di B. oleae; in campo, pannelli
collati innescati con erogatori di gomma contenenti
0,1 - 10 mg di  D-(+)-limonene hanno catturato un
elevato numero di maschi e femmine nel rapporto 1:1
(DE CRISTOFARO et al., 2007). 

Deboli stimolanti l’ovideposizione sono risultati
p-xilene, mircenone, etilbenzene, n-ottano e o-xilene
(SCARPATI et al., 1993; Scarpati et al., 1996). Tra i
composti di origine batterica associati a foglie e frutti,
ammoniaca e stirene hanno mostrato una marcata
attrattività verso le femmine ovideponenti di B. oleae.
Lo stirene, inoltre, ha evidenziato anche azione sti-
molatrice dell’ovideposizione (SCARPATI et al., 1996).
Un’analoga attività è stata dimostrata in saggi di labo-
ratorio per l’enantiomero (+)-α-copaene in presenza
del quale il numero di olive attaccate dalla mosca è
quasi raddoppiato (ALFONSO et al., 2014). Una cor-
relazione positiva è stata riscontrata tra l’incremento
di toluene e α-copaene durante la maturazione delle
drupe di cultivar suscettibili (Madural, Verdeal
Transmontana) e l’entità degli attacchi di mosca in
campo (MALHEIRO et al., 2015a), a conferma del-
l’azione stimolante sull’ovideposizione. Effetti repel-
lenti e deterrenti verso le femmine fecondate sono
riportati per le aldeidi volatili (E)-2-esenale, esanale,
(E)-2-eptenale e dosi elevate di ottanale, identificate
in vari estratti di drupe, e per alcuni composti non
volatili tra cui pirocatecolo, oleuropeina, 3,4-dii-
drossifenietanolo (SCARPATI et al., 1993; LO SCALZO

et al., 1994). L’attività biologica di tali composti
potrebbe spiegare gli effetti repellenti e deterrenti
riportati da CAPASSO et al. (1994) per il succo natu-
rale di olive, le acque di vegetazione e i loro estratti
fenolici ad alta concentrazione. Tuttavia, occorre evi-
denziare che in altri saggi di laboratorio, l’oleuro-
peina ha mostrato attività stimolante l’ovideposizione
(GIROLAMI e STRAPAZZON, 1982; SOLINAS et al., 2001).
Appare probabile, pertanto, che l’attività biologica
di tale composto possa variare in funzione della dose
utilizzata. Azione inibitrice l’ovideposizione è

esercitata anche dagli acidi triterpenici pentaciclici,
acido oleanolico e maslinico in particolare, presenti
in alta percentuale nella cera superficiale che riveste
le drupe (KOMBARGI et al., 1998) (Tabella 1).

CONCLUSIONI

Segnali chimici emessi dalla pianta ospite sono
coinvolti nelle complesse interazioni tra B. oleae e
olivo. Numerose sostanze, volatili e non, prodotte da
foglie e frutti, in diverse condizioni fisiologiche, sono
state identificate e per alcune di esse è stata chiarita
l’attività biologica, soprattutto verso le femmine e in
biosaggi di laboratorio. Molto limitate sono ancora
le conoscenze sulla possibilità di applicazione pra-
tica delle molecole bioattive. Ulteriori studi sono
necessari per la messa a punto di opportune formu-
lazioni delle sostanze attrattive e repellenti in grado
di assicurare il mantenimento dell’attività biologica
nelle condizioni di campo e per periodi di tempo ade-
guati. 

RIASSUNTO

La mosca delle olive, Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera,
Tephritidae), è il principale fitofago dell’olivo coltivato in
diverse aree del mondo. L’uso frequente di insetticidi di
sintesi per il controllo del fitofago determina gravi rischi
per la salute umana e l’ambiente. Semiochimici che regola-
no vari aspetti del comportamento dell’insetto, come l’ali-
mentazione, l’accoppiamento e l’ovideposizione, possono
essere utilizzati per migliorare la sostenibilità delle strate-
gie di controllo. Composti volatili emessi da frutti e foglie
di olivo e dalla microflora presente sulla loro superficie
sono coinvolti nel processo di localizzazione della pianta
ospite e del sito di ovideposizione da parte degli adulti
della mosca. Negli ultimi decenni, indagini chimiche, elet-
trofisiologiche e comportamentali hanno chiarito l’attività
biologica di vari estratti, loro frazione e singoli componen-
ti. Azione attrattiva verso le femmine fecondate è stata
osservata per alcuni composti alifatici (nonen-1-olo, esan-
1-olo, ottanale, nonanale), aromatici (toluene, etilbenzene)
e terpenici [(+)-α-pinene, (-)-ß-pinene, D-(+)-limonene, L-
(-)-limonene] di origine vegetale e per sostanze volatili
prodotte dalla microflora epifitica (ammoniaca, stirene).
Una significativa azione repellente/deterrente è stata dimo-
strata per alcune aldeidi alifatiche [esanale, (E)-2-esenale,
(E)-2-eptenale, alte dosi di ottanale] e alcuni composti non
volatili. Altre sostanze, [(+)-α-copaene, stirene] sono risul-
tate stimolanti l’ovideposizione mentre composti, presenti
nella cera che rivestono la superficie delle drupe (acido
oleanolico e maslinico), hanno mostrato effetti antiovide-
ponenti. Opportune formulazioni delle sostanze bioattive
identificate sono necessarie per una loro applicazione in
strategie di controllo integrato della mosca delle olive. 
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Sensory neurons of Bactrocera oleae involved in the perception of semiochemicals
The olfactory sensitivity of the Olive fruit fly (OFF), Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera, Tephritidae), the key pest of olive fruits,

was investigated. The electroantennographic (EAG) response to substances identified in olive leaves and fruits was studied in virgin
and mated adults of different sex and age. In both sexes the EAG response patterns were similar, while EAG amplitudes were
different since they were higher in females, particularly on stimulation with aldehydes. Older were the virgin females or males
lower was the response, while in mated adults the response was constant. Cluster analysis showed that mated females are able to
discern the different odours for a longer period. The persistent olfactory sensitivity and selectivity of mated females might be related
to the need of the oviposition site location. In a subsequent field study, D-(+)-limonene and α-pinene showed the higher catch
potency, trapping OFF adults in a 1:1 sex ratio, acting as kairomones. Sampling by single cell recordings (SCR) the antennal
olfactory neurons responses, together with cell types stimulated only by the main pheromone component or plant volatile
compounds, the presence of highly generalist cells sensitive to substances of both categories came out, with possible inferences in
their perception and biological activity. As a consequence, it is necessary to pay great attention when setting up mixed blends of
pheromone components and other compounds to monitor or control OFF populations. Researches focused to a practical utilization
of the identified kairomones, alone or mixed with other compounds like pheromone and other plant or bacterial volatile compounds,
in B. oleae monitoring and control techniques, are still in progress.

KEY WORDS: Olive fruit fly, pheromone, kairomones, EAG, SCR, olfactory receptor neurons. 

NEURONI SENSORIALI DI BACTROCERA OLEAE (ROSSI) COINVOLTI
NELLA PERCEZIONE DI SEMIOCHIMICI

ANTONIO DE CRISTOFARO (*) - GIACINTO S. GERMINARA (**) - GIUSEPPE ROTUNDO (*)

INTRODUZIONE

Il controllo della Mosca delle olive, Bactrocera
oleae (Rossi) (Diptera, Tephritidae), è problematico,
sia ricorrendo a strategie di controllo biologico clas-
sico che integrato, come dimostrato dagli ingenti
danni subiti dall’olivicoltura italiana anche negli
ultimi anni; di conseguenza sono stati costantemente
intrapresi studi mirati alla messa a punto di tec-
niche di controllo alternative (es. uso di semiochi-
mici) e/o a supporto di quelle esistenti. Dall’analisi
della letteratura si evidenzia che, mentre molte ricerche
sono state condotte sull’identificazione del feromone
sessuale e sull’uso del suo componente principale
1,7-dioxaspiro (5,5) undecano (es. BAKER et al., 1980;
MAZOMENOS e HANIOTAKIS, 1981, 1985), solo poche
indagini hanno focalizzato l’attenzione sui composti
emessi dalla principale pianta ospite (ROTUNDO et al.,
2001) della Mosca delle olive o dai batteri ad essa
associati, sul loro possibile ruolo nel modificare il
comportamento del fitofago ai fini di un suo controllo
ecocompatibile, nonché sulle possibili interazioni tra
le due categorie di sostanze.

Gli insetti percepiscono un’ampia gamma di com-

posti chimici presenti nell’ambiente usando diversi
tipi di chemiorecettori. Lo stimolo chimico è tra-
sformato in segnale elettrico (potenziale di azione),
registrabile con l’ausilio di tecniche elettrofisiolo-
giche. I potenziali di azione generati dai neuroni sen-
soriali possono essere registrati da una determinata
struttura sensoriale (es. antenna, palpo, zampa, ovi-
positore) in modo cumulativo (es. elettroantenno-
grafia, EAG) o singolarmente (es. registrazione da
singola cellula sensoriale, SCR). 

Cellule olfattive stimolate solo da componenti fero-
monici (CARLSSON e HANSSON, 2002) o da un com-
posto di origine vegetale sono state riportate da molti
autori (es. ANDERSON et al., 1995; 1996). Neuroni
sensoriali sensibili a più di un composto feromonico,
o ad antagonisti e sinergici del feromone, sono stati
segnalati in parecchie specie di insetti (es. LÖFSTEDT

et al., 1990; RENOU e LUCAS, 1994; HANSSON et al.,
1995; MONTI et al., 1995; WU et al., 1995; COSSÈ et
al., 1998; BÄCKMAN et al., 2000; DE CRISTOFARO et
al., 2004; SCHMIDT et al., 2007), come sono altret-
tanto note cellule olfattive stimolate da più di una
sostanza di origine vegetale (es. DE CRISTOFARO, 1995;
DEN OTTER et al., 1996; DE CRISTOFARO et al., 1997;
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ANFORA et al., 2014). Molte cellule rispondono inten-
samente a un composto e solo debolmente a pochi
altri a esso correlati (es. ULLAND et al., 2003).

Cellule stimolate da un componente feromonico
e da alte dosi di sostanze di origine vegetale sono state
già evidenziate sulle antenne maschili di Cydia fagi-
glandana (Zeller) (Lepidoptera, Tortricidae) (DE

CRISTOFARO, 1995; DEN OTTER et al., 1996; DE

CRISTOFARO et al., 1997). Un neurone sensoriale
stimolato da una miscela del componente principale
del feromone sessuale (Z11-esadecenale) sia con lina-
lolo che con Z3-6:OH, ma non dal solo composto di
origine vegetale, è stato riportato sulle antenne dei
maschi di Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera,
Noctuidae) (OCHIENG et al., 2002). Il significato bio-
logico di queste evidenze elettrofisiologiche non è
stato completamente capito, dal momento che sono
stati chiaramente dimostrati distinti meccanismi di
percezione periferica e di integrazione a livello del
sistema nervoso centrale delle due categorie di sostanze
volatili (es. MUSTAPARTA, 2002).

La comprensione delle possibili interazioni nella
percezione di tali categorie di composti in B. oleae,
tefritide caratterizzato da fasi di corteggiamento,
accoppiamento e di ricerca del sito di ovideposizione
molto complesse, potrebbe favorire un uso più razio-
nale e consapevole dei semiochimici in nuove stra-
tegie di controllo del fitofago che mirino a modificarne
il comportamento. Di seguito sono sommariamente
riportati i risultati di studi elettrofisiologici condotti
per approfondire le conoscenze sulla sensibilità olfat-
tiva di entrambi i sessi di B. oleae in diverso stato
fisiologico e di diversa età, nonché le strutture e i neu-
roni sensoriali coinvolti nella percezione di semio-
chimici intraspecifici e interspecifici.

STUDIO ELETTROANTENNOGRAFICO

È stata adottata una tecnica elettroantennografica
(EAG) messa a punto in precedenti lavori (DE

CRISTOFARO et al., 1998, 2004; ANFORA et al., 2014).
L’indagine è stata condotta su adulti di B. oleae di
diverso sesso, età (1-3; 10-15; 27-32; 57-62; 89-92
gg) e stato fisiologico (vergini e accoppiati) (DE

CRISTOFARO et al., 2007). Le risposte EAG sono state
ottenute stimolando (25 μl di una soluzione di un com-
posto in olio minerale; 1:10, v/V) le antenne, in un’area
del terzo distale della superficie interna del funicolo,
con composti identificati in foglie e frutti di olivo. I
composti (purezza 95-99%) erano rappresentati da
idrocarburi alifatici (n-undecano, n-dodecano, n-tri-
cosano, n-tetracosano, n-pentacosano, n-esaco-
sano, n-eptadecano), alcoli alifatici [(E)-3-esen-1-olo,
1-octanolo], aldeidi alifatiche [(E)-2-esenale, 1-epta-
nale, ottanale, (E)-2-ottenale, nonanale, (E)-2-dece-

nale] e aromatiche (2-idrossibenzaldeide), chetoni
alifatici (2-esanone, 3-esanone), terpeni [mircene, p-
cimene, (+)-α-pinene, (-)-ß-pinene, D-(+)-limonene,
L-(-)-limonene] e idrocarburi aromatici (stirene,
toluene, etilbenzene). Le risposte sono state calco-
late in valore assoluto e, dopo aver sottratto la risposta
al solvente utilizzato (olio minerale), normalizzate
rispetto alla risposta media a uno stimolo standard
[D-(+)-limonene].

Il profilo di risposta EAG dei due sessi è risultato
simile ma con le singole risposte caratterizzate da
ampiezza diversa, significativamente più elevate ad
alcune aldeidi [(E)-2-esenale, 1-eptanale, ottanale,
(E)-2-ottenale] nelle femmine, sia vergini che accop-
piate, rispetto ai maschi. In relazione alle classi di età
saggiate, è risultato evidente che maggiore è l’età
degli adulti vergini (maschi e femmine) di minor
ampiezza sono le risposte EAG; negli adulti accop-
piati la risposta è invece quasi costante; in partico-
lare, nelle femmine accoppiate è anche più elevata,
a partire dai 10-15 gg di età, rispetto alle femmine
vergini. Per individuare i gruppi (risposte statistica-
mente simili a più composti) di risposta EAG ai semio-
chimici dell’olivo degli adulti di entrambi i sessi,
vergini e accoppiati, e di diverse età, è stata utilizzata
l’analisi dei gruppi (cluster analysis). Dal confronto
dei gruppi di risposta EAG nelle diverse classi di età
è risultato che il numero di cluster decresce all’au-
mentare dell’età, ma in modo meno pronunciato nelle
femmine, in particolare se accoppiate (ad esempio,
tra 10-15 gg e 89-94 gg, il numero di gruppi di risposta
decresce da 24 a 13 nei maschi vergini, da 21 a 7 in
quelli accoppiati, da 24 a 14 nelle femmine vergini e
solo da 24 a 19 in quelle accoppiate). Le femmine
accoppiate di B. oleae sono in grado di discernere i
diversi odori emessi dalla pianta ospite per un periodo
più lungo rispetto a maschi e femmine vergini.

REGISTRAZIONE DA SINGOLA CELLULA SENSORIALE

La tecnica di registrazione da singolo neurone olfat-
tivo (SCR), messa a punto in precedenti lavori (DE

CRISTOFARO et al., 2004; ANFORA et al., 2014), ha pre-
visto l’uso di elettrodi di vetro contenente una solu-
zione elettrofisiologica. La punta (25 μm) dell’elettrodo
di riferimento è stata inserita nella capsula cefalica
alla base di un’antenna, quella (2 μm) dell’elet-
trodo di registrazione è stata spinta delicatamente
sulla superficie esterna (terzo distale) del funicolo
(surface contact technique). I composti saggiati sono
stati gli stessi dello studio EAG, eccetto gli idrocar-
buri alifatici n-tricosano, n-tetracosano, n-pentaco-
sano, n-esacosano; è stato impiegato anche il componente
principale del feromone sessuale di B. oleae. Le
sostanze sono state diluite in olio minerale leggero
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(1:10 v/V); uno stimolo era costituito da 25 μl di solu-
zione assorbita su carta da filtro (2,5 cm2) inserita
in una pipetta Pasteur. Un’apposita apparecchiatura
ha fornito un flusso costante (50 cm3/s) d’aria filtrata
che, passando attraverso la pipetta, fluiva sull’an-
tenna. Lo stimolo è stato aggiunto per 0.1 s al flusso
d’aria continuo. 

Sono stati analizzati, dalle antenne di individui accop-
piati, i potenziali di azione di 36 (femmine=19;
maschi=17) neuroni olfattivi. In entrambi i sessi alcune
cellule (femmine=7; maschi=4) non sono state sti-
molate da alcuna delle sostanze saggiate (Tabelle 1, 2).
Un solo composto (n-eptadecano) non ha elicitato
alcuna risposta. Sono state riscontrate sia cellule spe-
cialiste, stimolate da una o poche sostanze, che cel-
lule generaliste, stimolate da molti composti volatili.
Particolarmente interessante è da ritenersi la presenza
di cellule stimolate sia dai composti volatili della
pianta ospite che dal componente principale del fero-

mone sessuale (Tabelle 1, 2). I tipi cellulari riscon-
trati in entrambi i sessi sono molto simili; nei maschi
sono state trovate anche cellule sensibili al solo com-
ponente principale del feromone sessuale (Tabella 2).
Le cellule olfattive più frequenti sono risultate quelle
sensibili alle aldeidi, in particolare a 6-9 atomi di car-
bonio (Tabella 3). Sono risultate essere presenti con
elevata frequenza anche le cellule sensibili a chetoni,
alcoli e terpeni, in particolare D-(+)-limonene. Le
cellule sensibili al feromone sono state rilevate in
circa il 40% dei casi nei maschi ed il 32% nelle
femmine (Tabella 3).

CONCLUSIONI

La maggiore persistenza della sensibilità e della
selettività olfattiva nelle femmine accoppiate di B.
oleae molto probabilmente è da correlare alla neces-
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Composto
Cellula

a b c d e f g h i l m n o p q r s t u
olio minerale - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
p-cimene - - - + + - - - + - - - - - - - - - -
2-esanone - - + - - - - - + - - - - - - - - - -
n-undecano - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(E)-3-esen-1-olo - + - + + - - + - - - - - - - - - +
(-)- -pinene - - - - + - - + - - - - - - - - + -
3-esanone - + - + + - - - + - - - - - - - - + -
stirene - - - + + - - - + - - - - - - - - - -
(E)-2-decenale - - - + - - - - + - - + - - - - - - -
1-octanolo - - - + + - - - + - - + - - - - - - -
(E)-2-octenale - - + + - - - - + - - - - - - - - - -
L-(-)-limonene - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
D-(+)-limonene - - + - + - - - - - - - - + - - - - -
etilbenzene - - + - - - - - - - - - - - - - - - -
n-dodecano - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
toluene - - + -- - - - - - - - - - - - - - - -
n-eptadecano - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
salicilaldeide - - + + - - - - + + - - - - - - - - -
(+)- -pinene - - - + - - - + - - - - - - - - - -
octanale - - + + + + - - + - - - - - - - - - -
mircene - - - - + - - - - - - - - - - - - - -
1-eptanale - - + + + - - + + + - - - - - - - - -
nonanale - - + - + - - + + + - - - - - - - - -
(E)-2-esenale - - + + + - - + + + - - - - - - - - -
feromone - - - - + + - + - - - - - - - - - - -

Tabella 1 – Risposte di singoli neuroni olfattivi antennali di femmine di B. oleae a sostanze volatili dell’olivo e al compo-
nente principale del feromone sessuale [1,7-dioxaspiro (5,5) undecano].

+ indica incrementi statisticamente significativi (t test; P=0,05) della frequenza dei potenziali di azione dopo la stimola-
zione. Su ogni cellula è stata applicata la serie completa di stimoli.



sità di un’efficace localizzazione del sito di ovide-
posizione più adatto. In uno studio di campo oppor-
tunamente allestito utilizzando trappole a pannello
adesivo di colore bianco, innescate con dispensa-
tori in gomma naturale contenenti diverse dosi dei
composti sintetici EAG-attivi (0.1, 1.0, 10 mg diluiti
in olio minerale), D-(+)-limonene e α-pinene hanno
evidenziato il più elevato potere di cattura verso maschi
e femmine di B. oleae, soprattutto in un rapporto 1:1,
agendo quindi da cairomoni (DE CRISTOFARO et al.,
2007). È stato dimostrato che α-pinene stimola l’o-
videposizione (SCARPATI et al., 1993, 1996), è pre-
sente tra i componenti secondari del feromone sessuale
della femmina (MAZOMENOS e HANIOTAKIS, 1981;
1985) e predispone entrambi i sessi all’accoppiamento
(GEROFOTIS et al., 2013). 

Il campionamento delle risposte dei neuroni olfat-
tivi antennali di B. oleae mediante SCR ha eviden-
ziato la presenza, insieme a cellule stimolate solo dal
componente principale del feromone sessuale o da

composti volatili di origine vegetale, di neuroni alta-
mente generalisti, sensibili a sostanze di entrambe le
categorie. Tale evenienza suggerisce ulteriore cau-
tela nella messa a punto di formulazioni miste di com-
ponenti feromonici e composti volatili di origine
diversa (vegetale o batterica) per il monitoraggio o il
controllo delle popolazioni di B. oleae.

In conclusione, la conoscenza morfologica e fisio-
logica dei siti di ricezione delle sostanze biologica-
mente attive è fondamentale per ipotizzarne un’idonea
formulazione, nella prospettiva di una loro utilizza-
zione pratica quali modificatori del comportamento
della Mosca delle olive.

RIASSUNTO

È stata studiata la sensibilità olfattiva della Mosca delle
olive, Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera, Tephritidae), il
fitofago chiave dell’agroecosistema oliveto. La risposta
elettroantennografica (EAG) a sostanze identificate in
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Composto
Cellula

a b c d e f g h i l m n o p q r s
olio minerale - - - - - - - - - - - - - + - - -
p-cimene + - - - - - - - - - - + - + - - -
2-esanone + - - - + + - - + - - + - + - + -
n-undecano - - - - - - - - - - - - - - - - -
(E)-3-esen-1-olo - - - - + + - - - - - - - - + + -
(-)- -pinene - - - - - - - - - - - - - - - - -
3-esanone + - - - - + - - - - - - - - - + -
stirene - - - - - + - - - - - - - - - -
(E)-2-decenale - - - - + - - - - - - - - - + - -
1-octanolo + - - - - - - - - - - - - - - + -
(E)-2-octenale - - - - - - - + + - - - - - + + -
L-(-)-limonene - - - - - - - + - - - - - - - + -
D-(+)-limonene - - + - + - - + - - - - - - - + -
etilbenzene - - - - - + - - - - - - - - - + -
n-dodecano - - - - - - - - - - - - - - - - -
toluene - - - - - + - - - - - - - - + - -
n-eptadecano - - -  - - - - - - - - - - - - - -
salicilaldeide - - - - - + - + + - - - - - - + -
(+)- -pinene - - - - - - - - + - - - - - - + -
octanale - - - - - + - + + - - - + - + + -
mircene - - - - - - - - - - - - - - - + -
1-eptanale - - - - + + - + - - - - - + + -
nonanale - - - - - - - + + - - - + - + + -
(E)-2-esenale - - - - + + - + -  - - - - - + + -
feromone - - - - + - + - - - - - - + - - -

Tabella 2 – Risposte di singoli neuroni olfattivi antennali di maschi di B. oleae a sostanze volatili dell’olivo e al
componente principale del feromone sessuale [1,7-dioxaspiro (5,5) undecano].

+ indica incrementi statisticamente significativi (t test; P=0,05) della frequenza dei potenziali di azione dopo la
stimolazione. Su ogni cellula è stata applicata la serie completa di stimoli.



foglie e frutti di olivo è stata analizzata in adulti vergini e
accoppiati di diverso sesso ed età. In entrambi i sessi il pro-
filo di risposta EAG è risultato simile mentre l’ampiezza
delle risposte è stata maggiore nelle femmine, in particola-
re alle aldeidi. In maschi e femmine vergini le risposte sono
diminuite all’aumentare dell’età, mentre negli adulti
accoppiati sono state costanti. L’analisi dei gruppi di rispo-
sta (cluster analysis) ha dimostrato che le femmine accop-
piate discernono i diversi odori per un periodo più lungo.
La maggiore persistenza della sensibilità e della selettività
del sistema olfattivo delle femmine accoppiate è da corre-
lare al bisogno di localizzare il sito di ovideposizione più
adatto. In un successivo studio di campo D-(+)-limonene e
α-pinene hanno evidenziato una capacità attrattiva più ele-
vata delle altre sostanze, agendo da cairomoni.
Campionando le risposte dei neuroni olfattivi sulla superfi-
cie antennale mediante registrazione da singola cellula sen-
soriale (SCR), insieme a tipi cellulari specialisti, stimolati
solo dal componente principale del feromone sessuale o da
composti volatili di origine vegetale, è stata evidenziata
anche la presenza di neuroni altamente generalisti, sensibi-
li a sostanze di entrambe le categorie, con possibili rile-
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Composto
Risposta (%)

Maschi Femmine
olio minerale 8 0
n-undecano 0 0
n-dodecano 0 16
(E)-3-esen-1-olo 40 56
1-octanolo 52 56
(E)-2-esenale 80 80
1-eptanale 60 80
ottanale 60 40
(E)-2-ottenale 44 80
nonanale 60 80
(E)-2-decenale 32 56
2-idrossibenzaldeide 56 52
2-esanone 64 52
3-esanone 48 80
mircene 12 16
p-cimene 48 44
(+)- -pinene 12 16
(-)-ß-pinene 16 28
D-(+)-limonene 56 72
L-(-)-limonene 28 24
stirene 16 40
toluene 20 40
etilbenzene 20 52
feromone 40 32

Tabella 3 – Risposta (%) di singoli neuroni sensoriali olfattivi di
maschi (n=13) e femmine (n=12) accoppiati di B. oleae stimolati
da composti volatili dell’olivo e dal componente principale del
feromone sessuale [1,7-dioxaspiro (5,5) undecano].

Sono state considerate positive le risposte caratterizzate da incre-
menti statisticamente significativi (t test; P=0,05) della frequenza
dei potenziali di azione dopo la stimolazione. Su ogni cellula è
stata applicata la serie completa di stimoli.

vanti implicazioni su percezione e attività biologica. I
risultati suggeriscono che, come conseguenza generale, è
necessaria grande attenzione nella messa a punto di misce-
le di componenti feromonici e composti di natura diversa
per il monitoraggio o il controllo delle popolazioni di B.
oleae. Ricerche mirate ad un’utilizzazione pratica dei cai-
romoni identificati, da soli o in miscela con altre sostanze,
quali componenti feromonici e altri composti di origine
vegetale o batterica, sono tuttora in corso. 
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The Olive fly Bactrocera oleae (Rossi) and its relationship with the drupe
The Olive fly Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) is the most harmful species that threatens the olive crop production

worldwide. To date, the molecular mechanisms of host response associated with olive fly attack are still largely unexplored. The
knowledge of the defense mechanisms activated by the plant can lead to the identification of genes that play a key role in olive
defense and it may be exploited for insect control. The results of few transcriptomic and proteomic investigations of the molecular
response of the drupe in olive varieties with different levels of susceptibility are available. Drupe response to olive fly attack involve
an extensive transcriptome reprogramming modifying the expression of thousands of  genes included in a wide range of pathways.
Major modifications are related to the biosynthesis of jasmonic acid, salicylic acid, ethylene, flavonoid and related VOCs. In
addition, the modification of transcript levels active in the regulation of defense genes was observed. New insights into the
molecular mechanisms of olive genetic resistance to B. oleae and the related defense responses can be suitable to the development
of more sustainable pest management strategies.

KEY WORDS: Olea europaea, biotic stress agent, olive susceptibility, molecular defense responses.

LA MOSCA DELLE OLIVE BACTROCERA OLEAE (ROSSI)
E IL SUO RAPPORTO CON LA DRUPA

ANTONIO PIETRO GARONNA (*) - FILOMENA GRASSO (*) - GIANDOMENICO CORRADO (*) - ROSA RAO (*)

INTRODUZIONE

Bactrocera oleae, la mosca olearia, è il fitofago
chiave della coltivazione dell’olivo su scala globale.
Indagini di campo hanno consentito di evidenziare
che alcune cultivar risultano possedere una minore
suscettibilità all’attacco del tefritide. Tale peculiarità
è considerata geograficamente specifica ed è influen-
zata dal variare delle condizioni ambientali tipiche
delle differenti regioni olivicole (MALHEIRO et al.,
2015a). I fattori di questa differente suscettibilità sono
dibattuti (LO SCALZO et al., 1994; SCARPATI et al.,
1996; BASILE et al., 2006). Una forte tolleranza, per-
lopiù evidenziata da basse percentuali di infestazione,
è nota per alcune varietà coltivate (DAANE & JOHNSON,
2010; IANNOTTA & SCALERCIO, 2012), anche se, in
particolari annate favorevoli alla mosca, questa carat-
teristica non impedisce il raggiungimento di percen-
tuali di infestazione elevate (IANNOTTA et al., 1999). 

Numerosi fattori possono influenzare, in modo posi-
tivo o negativo, la scelta della femmina ovideponente
di B. oleae e il successivo sviluppo larvale. I fattori
maggiormente indagati sono quelli di natura fisica,
chimica, e microbiologica, mentre ancora carenti sono
gli studi sugli eventi molecolari. Questi ultimi sono
però decisivi per chiarire l’attivazione e i protago-
nisti dei meccanismi di difesa diretta ed indiretta nel-

l’olivo. Ogni fattore non agisce da solo ed il com-
portamento del fitofago e l’intensità delle infestazioni
è da considerarsi come il risultato della loro intera-
zione (GONÇALVES et al., 2012).

Tra i fattori fisici vi sono forma, dimensioni, peso,
volume, durezza ed elasticità dell’epicarpo e grado
di colorazione delle drupe. Sono state evidenziate
correlazioni positive tra forma, dimensioni/volume
e grado d’infestazione, maggiore attrattività del colore
verde rispetto al colore del frutto maturo (RIZZO &
CALECA, 2006; IANNOTTA & SCALERCIO, 2012; RIZZO

et al., 2012). Anche l’elasticità minore dell’epicarpo,
caratteristica che favorisce la penetrazione dell’ovo-
positore, è correlabile positivamente con il grado di
infestazione raggiunto in alcune cultivar esaminate
in Portogallo e Sicilia in anni più recenti (GONÇALVES

et al., 2012; RIZZO et al., 2012).
Tra i fattori chimici indagati vi sono le cere di super-

ficie, che in generale hanno effetto deterrente (KOMBARGI

et al., 1998). Risultano fortemente attrattivi sostanze
ammoniacali e stirene (SCARPATI et al., 1996), che
derivano in gran parte dal metabolismo della micro-
flora epifitica, dalla quale dipendono la fitness
della femmina adulta e la sopravvivenza delle larve
carpofaghe (SACCHETTI et al., 2008; BEN-YOSEF et
al., 2015). La composizione di sostanze volatili può
essere decisiva nel determinare maggiore o minore
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suscettibilità (KUBO et al., 1998; ROTUNDO et al.,
2001; CAMPEOL et al., 2003; MALHEIRO et al., 2015b,
2015c) e condizionare la scelta delle femmine ovi-
deponenti della mosca olearia (MALHEIRO et al., 2016).
Attrattiva risulta la presenza degli idrocarburi toluene
ed etilbenzene (SCARPATI et al., 1993) e quella di alfa-
copaene, sesquiterpene presente in concentrazioni
superiori in cultivar suscettibili (ALFONSO et al., 2014).
Altri studi hanno evidenziato l’attivazione di mec-
canismi di difesa legati a sostanze fenoliche, come
l’oleuropeina, precursore di composti ad attività anti-
microbica ed insetticida (SPADAFORA et al., 2008;
KOUDOUNAS et al., 2015). La stessa composizione di
acidi grassi è stata indagata come possibile fattore
influenzante il grado di infestazione, evidenziando
una correlazione negativa tra contenuto di alcuni acidi
grassi (palmitico, linolenico e lignocerico) e grado
di attacco (GONÇALVES et al., 2012).

Per quanto riguarda le indagini molecolari svolte sul-
l’olivo, la gran parte degli studi riguarda i geni coin-
volti in vie metaboliche biosintetiche di acidi grassi,
dei trigliceridi, dei composti fenolici e antiossidanti,
nonché nelle risposte a stress idrico, mentre sono ancora
insufficienti gli studi sulle risposte agli stress biotici,
a dispetto dell’importanza economica globale della
coltura. Infatti, diversamente da molte altre specie
arboree, il sequenziamento del genoma dell’olivo è
allo stato attuale ancora in una fase iniziale. 

APPROCCI MOLECOLARI PER LO STUDIO

DELL’INTERAZIONE TRA L’OLIVO E LA MOSCA OLEARIA

Gli effetti sul trascrittoma e sul metaboloma del-
l’interazione oliva-mosca olearia sono poco cono-
sciuti. Primi dati riguardanti le modalità di attivazione
di alcune delle vie metaboliche inducibili in pianta
dall’infestazione di insetti fitofagi, valide anche per
B. oleae nel suo rapporto con la drupa, sono state pub-
blicate solo di recente (CORRADO et al., 2012; IMPERATO

et al., 2012; GRASSO, 2015; ALAGNA et al., 2016).
Gli interessanti risultati ottenuti hanno evidenziato

cambiamenti dei profili trascrittomici e proteomici
in drupe delle cultivar Moraiolo e Leccino sottoposte
dall’attacco del carpofago (CORRADO et al., 2012).
La risposta della drupa è risultata essere complessa,
coinvolgendo geni correlati alla fotosintesi, nella pro-
duzione di radicali ROS (reactive oxygen species)
implicati nell’attivazione di vie metaboliche delle
risposte a stress e nella produzione di composti ad
attività anti-larvale. Tra questi gli inibitori della trip-
sina, che potrebbero avere un ruolo primario nelle
reazioni di difesa dell’ospite. 

L’identificazione di trascritti genici coinvolti nel-
l’attivazione di vie metaboliche per le risposte a stress
biologici, effettuata mediante analisi Gene Ontology,

ha permesso di verificare che, nelle drupe infestate,
la classe funzionale più abbondante di geni sovra
espressi è quella legata alla “Risposta a Stress” della
categoria “Processi biologici” (CORRADO et al., 2012).
L’analisi di espressione di alcuni geni coinvolti nei
meccanismi di difesa della pianta, ha evidenziato che
le sequenze maggiormente indotte dall’infesta-
zione larvale, includono la proteina PR 27, l’inibi-
tore della tripsina e la chitinasi I. È noto che le chitinasi
sono una componente significativa della difesa nei
vegetali per la diretta azione su patogeni fungini e
anche su insetti fitofagi. L’analisi di espressione genica
svolta e la presenza di peptide segnale supportano il
ruolo della chitinasi I nei processi di difesa nella drupa
(CORRADO et al., 2012). Nello stesso studio, l’ap-
proccio proteomico ha permesso di osservare le modi-
ficazioni quali-quantitative nel profilo di espressione
di 19 proteine, presenti in drupe infestate, coinvolte
nella produzione di molecole implicate nella difesa
diretta e nella produzione di molecole segnale (fitor-
moni e radicali ROS).

La caratterizzazione funzionale della libreria genica
ottenuta ha permesso di evidenziare l’esistenza di
sequenze riconducibili a geni coinvolti nella risposta
a stress, compresi quelli legati a fenomeni biotici,
come l’attacco di patogeni, e quelli legati agli stress
termici e salini. Oltretutto sono stati identificati tra-
scritti coinvolti nella produzione primaria, nella
trasduzione di segnale o nelle risposte ad ormoni e
molecole legate alla resistenza vegetale nei riguardi
di fitofagi (CORRADO et al., 2012). È risultata rile-
vante anche l’espressione differenziale di geni coin-
volti nel rapporto pianta-patogeno, nota anche per
altri binomi pianta-fitofago indagati, che suggerisce
la sovrapposizione di vie metaboliche per le risposte
a patogeni ed insetti fitofagi e la condivisione di com-
ponenti a livello di segnalazione cellulare (VAN LOON

et al., 2006).
Come per altre piante, anche in olivo si è eviden-

ziato il coinvolgimento di numerose molecole nei
meccanismi di difesa contro insetti fitofagi. È stato
possibile annotare una diminuzione del livello di pro-
teine coinvolte nella fotosintesi ed un’alterazione del
metabolismo glucidico, a seguito dell’azione ali-
mentare della larva di B. oleae. Le lacune riguardanti
il genoma dell’olivo ed il suo trascrittoma, sono le
ragioni principali che hanno comportato un elevato
numero di trascritti non annotati (CORRADO et al.,
2012).

BASI MOLECOLARI DELL’INTERAZIONE

TRA LA DRUPA E LA MOSCA DELLE OLIVE

Una successiva indagine ha permesso di ottenere
una comprensione più ampia dei cambiamenti mole-
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colari che si verificano nelle olive dopo l’attacco di
B. oleae (GRASSO, 2015). Essa ha riguardato due
varietà campane note per il loro diverso livello di
suscettibilità alla mosca: Ruveia (considerata resi-
stente) e Ortice (molto suscettibile) (PUGLIANO et al.,
2000). Lo studio ha permesso l’annotazione funzio-
nale di ben 14209 trascritti differenzialmente espressi,
con i profili trascrittomici delle drupe danneggiate
significativamente differenti rispetto a quelli dei loro
omologhi non danneggiati. L’analisi su olive infe-
state, e non, delle due cultivar indagate, ha eviden-
ziato sequenze espresse in modo differenziale, pari a
52 per Ortice e ben 2477 per Ruveia, con altera-
zioni trascrittomiche più rilevanti indotte dall’attacco
di B. oleae in drupe della cultivar più resistente (GRASSO,
2015). Nella riprogrammazione genica sono risultate
coinvolte diverse categorie funzionali: quella più rap-
presentata è il metabolismo proteico, seguito da tra-
scrizione, metabolismo primario, trasporto, stress e
risposte di difesa, trasduzione di segnale, organizza-
zione cellulare, metabolismo secondario, modifiche
della parete cellulare e fotosintesi. Mentre per la cv
Ruveia i numerosi trascritti sono riconducibili a tutte
le categorie funzionali, in Ortice alcune di queste
sono solo minimamente rappresentate. Inoltre, tra le
sequenze sotto espresse, in drupe di Ortice, ben cinque
sono coinvolte nell’attivazione di difesa e risposta a
stress. Tali risultati evidenziano l’incapacità della
varietà suscettibile ad attivare una risposta ade-
guata a B. oleae. Di contro, la cv Ruveia mostra estesi
cambiamenti trascrittomici a seguito dell’attacco di
B. oleae. Tra i geni di difesa e di risposta a stress 50
sono risultati sovra espressi e 95 sotto espressi, 20
dei quali coinvolti nella regolazione negativa della
risposta di difesa, evidenziando in tal modo che l’at-
tacco della mosca provoca l’attivazione di risposte
represse in condizioni fisiologiche normali (GRASSO,
2015). Tale risultato è in linea con il fatto che le piante
hanno evoluto difese inducibili da attivare solo in
caso di necessità per limitare dispendio di energia e
nutrienti (SCHUMAN & BALDWIN, 2016). La quan-
tità di geni espressi in modo differenziale (40 geni),
coinvolti sia nel metabolismo delle specie reattive
dell’ossigeno, sia nella risposta allo stress ossidativo
indica l’alterazione dello stato redox cellulare delle
drupe di Ruveia dopo l’attacco della mosca dell’o-
livo (GRASSO, 2015). 

L’alterata espressione genica della categoria fun-
zionale metabolismo proteico, può indicare che le
risposte di difesa hanno determinato una forte rial-
locazione delle risorse ed una maggiore espres-
sione di geni direttamente o indirettamente influenzanti
lo sviluppo e la sopravvivenza del fitofago. Nei
casi di interazione pianta-patogeno è stata verifi-
cata la riallocazione di sostanze proteiche lontano dai
tessuti infetti dal patogeno, per limitare la crescita del

parassita, limitando altresì la perdita di nutrienti
(HAVKO et al., 2016). In presenza del danno causato
dalla mosca, i geni del metabolismo primario e di
quello proteico sotto espressi sono risultati il doppio
di quelli sovra espressi. Questo documenta che l’at-
tacco di B. oleae induce la pianta ad isolare la zona
infestata con possibile anticipo della senescenza
del frutto e sua cascola (GRASSO, 2015).

Quali che siano gli elicitori e i relativi recettori,
non ancora identificati, una gran quantità di eventi
segnale precoci sono scatenati dall’interazione larva
carpofaga-drupa di Ruveia, così come regolazioni
positive e negative di geni codificanti per proteine
da attivare in risposta a shock ossidativi. La stessa
produzione di radicali liberi ROS (superossidi, peros-
sidi) è stata modificata sensibilmente, con geni espressi
in modo alterato, evidenziando che la variazione
dello stato redox nelle cellule della drupa deve gio-
care un ruolo importante nelle interazioni olivo-B.
oleae (Grasso, 2015). Com’è noto, la percezione
degli elicitori di un fitofago include cambiamenti a
livello del potenziale di membrana e l’attivazione di
un network ormonale, in cui acido giasmonico, sali-
cilico ed etilene giocano un ruolo decisivo. In tal
senso, è stato verificato che in drupe di Ruveia, infe-
state da larve di B. oleae, numerosi geni, che codi-
ficano per la risposta all’acido giasmonico hanno
evidenziato espressione alterata, così come per i geni
coinvolti in risposte all’etilene e a vie di segnale atti-
vate dall’etilene (GRASSO, 2015).

IL RUOLO DEI FITORMONI QUALI MODULATORI

DELLA RISPOSTA A BACTROCERA OLEAE

I meccanismi di difesa delle piante contro gli attacchi
degli insetti coinvolgono una varietà di risposte coor-
dinate. Queste sono modulate anche dagli ormoni
vegetali, tra i quali l’etilene. L’incremento di pro-
duzione di etilene è una risposta della pianta agli stress
biotici, che promuove l’emissione di volatili e modula
altre risposte di difesa ad insetti fitofagi (BROEKGAARDEN

et al., 2015; MÜLLER & MUNNÉ-BOSCH, 2015). L’etilene
induce rapida trascrizione di geni che codificano per
tossine o sostanze antidigestive, in particolare chiti-
nasi, beta 1-3 glucanasi, proteine PR ed inibitori di
proteasi (WU & BALDWIN, 2010). CORRADO et al.
(2012) hanno riscontrato significativa induzione tra-
scrizionale di geni associati direttamente o indiretta-
mente al metabolismo dell’etilene, inclusi alcuni
fattori di trascrizione, in drupe di Moraiolo danneg-
giate da B. oleae.

I risultati di uno studio recente hanno confermato
la complessità della risposta dell’olivo a B. oleae,
analizzando il contenuto dei fitormoni etilene, acido
giasmonico, del suo precursore OPDA e acido sali-
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cilico in drupe infestate e non  delle cultivar Leccino,
di media suscettibilità, e Coratina, di elevata suscet-
tibilità (ALAGNA et al., 2016). La comparazione dei
livelli di emissione di etilene tra infestato e sano ha
evidenziato un suo incremento di 23 volte nei frutti
infestati di Leccino e di circa 10 volte in Coratina,
suggerendo che la maggiore suscettibilità della
seconda cv sia legata ai livelli di induzione di eti-
lene. 

Anche i trascritti dei fattori attivati dall’etilene
(ERF) e coinvolti nel signaling hanno evidenziato
incrementi fino a 13 volte il livello normale. Sono
stati identificati 3 geni ERF coinvolti nella risposta
a B. oleae, i cui livelli non aumentano nei frutti maturi.
Ciò sta ad indicare che l’aumento di etilene elici-
tato dall’insetto non è collegato al processo di matu-
razione dei frutti, ma all’attivazione delle difese contro
il fitofago (ALAGNA et al., 2016).

Gli stessi autori hanno verificato che, a causa del-
l’azione larvale, si ottiene anche l’attivazione della
via idroperossido-liasi (HPL), con incremento signi-
ficativo dei livelli di traumatina, acido 12-idrossi-
dodecanoico e idrossi-traumatina che presiedono
alla sintesi di metaboliti secondari coinvolti in mec-
canismi di difesa. Altra conseguenza di tali attiva-
zioni metaboliche è la produzione di sostanze volatili
in modo differenziale tra drupe infestate da mosca e
quelle sane, con variazione significativa del pro-
filo dei volatili, tra cui si evidenzia una sovra rego-
lazione per sesquiterpeni ipotizzando un loro
coinvolgimento nei meccanismi di difesa indiretti
(ALAGNA et al., 2016).

MODULAZIONE DI INIBITORI DI PROTEASI

NELLE DRUPE

Gli inibitori di proteasi (IP) sono ampiamente
distribuiti nel regno vegetale e sono considerati una
parte essenziale del sistema di difesa della pianta
contro insetti fitofagi. ALAGNA et al. (2016) riportano
in olivo la modulazione di IP ad elevati livelli a causa
dell’infestazione da mosca olearia in frutti prossimi
alla maturazione della cv Leccino. Già CORRADO et
al. (2012) avevano evidenziato incrementi dei livelli
di mRNA di geni IP in drupe infestate rispetto a quelle
sane di Moraiolo. Gli stessi autori ritengono che la
mancata modulazione di IP in drupe verdi infestate
sia dovuto ad un livello già elevato, quali elementi
della difesa costitutiva dell’olivo, e quindi sufficiente
a proteggere la pianta da eventuali attacchi di fito-
fagi, spiegando in tal modo perché essi non siano
indotti dall’attacco di B.oleae (ALAGNA et al., 2016).
Di contro, in fase di maturazione, le differenze evi-
denziate sono risultate significative con livelli di IP
espressi superiori nelle drupe infestate rispetto alle

sane. Con il completamento del processo di matu-
razione della drupa, la pianta, riducendo le risposte
di difesa costitutive al termine del ciclo riproduttivo,
recupera energia metabolica, che può essere desti-
nata ai cambiamenti fisiologici legati alla matura-
zione. È noto per altre specie che la direzione e la
magnitudo delle risposte di difesa all’azione larvale
di un fitofago dipende dall’età dei tessuti che sono
danneggiati e che l’ontogenesi della pianta condi-
ziona sia la produzione costitutiva e sia quella indotta
di composti di difesa (SCHULTZ et al., 2013; STAM et
al., 2014).

PROSPETTIVE FUTURE E CONCLUSIONI

I risultati degli studi trascrittomici riguardanti le
risposte molecolari di cultivar di olivo all’attacco
della mosca, potranno servire sia allo sviluppo di mar-
kers trascrizionali e sia a valutare l’influenza di tutte
le modifiche e reazioni della pianta (es., produzione
di metaboliti secondari, volatili emessi solo in pre-
senza della mosca nell’oliveto) sulla qualità dell’olio
ottenibile (GRASSO et al., 2014). Profilo di espres-
sione, metabolomica, analisi dei volatili potranno
aprire scenari inesplorati sulla interazione mosca-
olivo.

Gli studi molecolari fin qui realizzati (ALAGNA et
al., 2016; CORRADO et al., 2012; GRASSO, 2015) evi-
denziano che la variabilità del germoplasma di olivo
non coinvolge solo tratti fenotipici e qualitativi (es.
olio), ma anche le risposte di difesa alla mosca. Gli
studi trascrittomici possono mettere in luce i mecca-
nismi che determinano minore suscettibilità o resi-
stenza genetica alla mosca olearia e la varietà delle
difese attivate dalla pianta nei riguardi del suo nemico,
come osservato in passato. La molteplicità dei mec-
canismi di difesa messa in luce dall’interazione B.
oleae – olivo, offre l’opportunità di procedere alla
selezione di germoplasma olivicolo adatto a diffe-
renti condizioni ambientali. I dati ottenuti possono
fornire concrete possibilità anche per la manipola-
zione della resistenza. La possibilità di correlare livelli
di resistenza con l’espressione genica potrebbe per-
mettere di individuare geni candidati o regioni geno-
miche per dare un contributo alla resistenza dell’olivo,
anche attraverso uno screening per tolleranza e
resistenza a livello molecolare. Lo sviluppo degli
studi molecolari ed il loro ampliamento mediante
ricerche multidisciplinari, finalizzate alla più fine
comprensione delle interazioni pianta-fitofago, potranno
contribuire allo sviluppo di strumenti innovativi
per il controllo della mosca e la messa a punto di
sistemi di gestione, per limitare le attuali ingenti per-
dite di produzione di olio e olive da mensa causate
da B. oleae.
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RIASSUNTO

La mosca delle olive Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera:
Tephritidae) è il fitofago chiave dell’olivo a livello mondiale.
I meccanismi molecolari e i geni implicati nelle risposte atti-
vate dall’ospite a seguito dell’attacco del fitofago sono aspetti
non ancora adeguatamente studiati. Tali conoscenze sono alla
base dello sviluppo di modalità di controllo innovative e a
minor impatto ambientale. Ad oggi, le indagini completate si
riferiscono ad un numero ridotto di cultivar da olio a diverso
grado di suscettibilità, di cui sono noti i risultati scaturiti da
analisi trascrittomiche e proteomiche. Analogamente a quanto
avviene in altre specie vegetali, per l’olivo la risposta della
drupa all’attacco della mosca determina un’estesa ripro-
grammazione dei trascritti, con la modifica dei livelli di espres-
sione di migliaia di geni coinvolti in un’ampia gamma di
vie metaboliche. Inoltre, sono state evidenziate modifiche nei
trascritti di geni coinvolti nelle risposte di difesa diretta. Le
ricerche in atto sui meccanismi molecolari della resistenza
genetica dell’olivo alla mosca olearia potranno portare alla
selezione di cultivar con maggiore capacità di resistere allo
stress biotico. Tali conoscenze forniranno un contributo indi-
spensabile per una gestione sostenibile del fitofago.
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Phylogenetic and biogeographic remarks on “Candidatus Erwinia dacicola” and development prospects
for the mass rearing of Bactrocera oleae (Rossi)

The presence of a hereditary symbiosis in Bactrocera oleae was described by Petri (1909), which highlighted the presence of an
oesophageal bulb that harbours bacteria. Within this organ, bacteria continuously multiply, forming masses that are discharged into
the midgut.

In 2005 this symbiotic bacterium was genetically characterized and its phylogenetic status was investigated. Attempts at
cultivation ex situ of the symbiont were not productive, leading to the choice of unculturable status definition. The coevolved
bacterium was described as a novel taxon within the family Enterobacteriaceae as ‘Candidatus Erwinia dacicola”. Recently, an
extended study showed the presence of three different haplotypes of Ca. Erwinia dacicola with a geographical distribution that
appeared not to be random. Moreover, the extension of the studies to the Tephritidae family, showed the presence of specific
bacteria in other species.

In the mass-rearing of the olive fly Ca. Erwinia dacicola is particularly important. The first mass-rearing of B. oleae on artificial
diet was developed in the 60s but it is reported that the symbiont (considered P. savastanoi) was replaced by acidophilus bacteria. In
the B. oleae rearing, the microorganism can be lost in particular for the presence of antimicrobial agents. The several attempts to
restore the symbiosis have not been successful up to now.

The new knowledge on the symbiosis of the tephritid flies and advances in biotechnology give the possibility to improve B. oleae
mass-rearing once the symbiont can be successfully reared in vitro.

KEY WORDS: symbiosis, bacteria, oesophageal bulb, Enterobacteriaceae, Oleaceae, fruit flies.

CONSIDERAZIONI FILOGENETICHE E BIOGEOGRAFICHE 
SU “CANDIDATUS ERWINIA DACICOLA” E PROSPETTIVE PER L’ALLEVAMENTO

DI BACTROCERA OLEAE (ROSSI)

LUCA MAZZON (*) - ISABEL MARTINEZ-SAÑUDO (*) - MAURO SIMONATO (*) -VINCENZO GIROLAMI (*)

INTRODUZIONE

I primi studi sulla simbiosi in Bactrocera oleae
risalgono agli inizi del secolo scorso con il micro-
biologo italiano Lionello PETRI (1909) che, nel suo
trattato “Ricerche sopra i batteri intestinali della Mosca
olearia”, descrisse la presenza nell’intestino anteriore
di un bulbo adatto a ospitare e a consentire la molti-
plicazione tumultuosa di batteri. Attraverso osserva-
zioni di preparati microscopici, Petri descrisse inoltre
la presenza di tali batteri a livello del meso-intestino
sotto forma di masserelle fuoriuscenti dal bulbo eso-
fageo e a livello delle ghiandole perianali. Il rinve-
nimento dei microrganismi a livello del micropilo
dell’uovo e dei ciechi gastrici larvali lo portò a
definire la simbiosi come ereditaria, affermazione
che fu successivamente avvalorata dalle osservazioni
di MAZZINI e VITA (1981). Sempre Petri ipotizzò che
il simbionte della mosca delle olive potesse coinci-
dere con ‘Bacterium’ (Pseudomonas) savastanoi, l’a-
gente della rogna dell’olivo. Tale attribuzione non fu
poi più messa in discussione nemmeno nei succes-

sivi lavori di HELLMUTH (1956), BUCHNER (1965) e
di HAGEN (1966). Più tardi, GIROLAMI e CAVALLORO

(1972) evidenziarono l’impossibilità di coltivare tali
batteri, nonostante i ripetuti tentativi su diversi ter-
reni di coltura e in diverse condizioni, rimettendo così
in discussione l’identità del simbionte attribuita da
Petri. Gli autori evidenziarono anche la perdita dei
batteri simbionti in insetti allevati su substrati arti-
ficiali con una conseguente riduzione della fecondità
e longevità. Allo stesso tempo, nelle mosche che ave-
vano perso i simbionti, osservarono una riduzione del
volume del bulbo esofageo che tende ad essere colo-
nizzato da altre specie microbiche generiche acqui-
site dall’ambiente. Il dibattito sull’identità tassonomica
dei simbionti si protrasse sino a quando CAPUZZO et
al. (2005), grazie all’applicazione di tecniche mole-
colari di sequenziamento del 16S rRNA batterico,
designarono il battere della mosca dell’olivo come
“Candidatus Erwinia dacicola”, nuovo taxon della
famiglia delle Enterobacteriaceae (GenBank AJ586620)
(da qui in poi riportato come E. dacicola). Suc -
cessivamente la presenza di E. dacicola fu ripetuta-
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mente confermata dall’analisi di differenti popola-
zioni di B. oleae compiuta in diversi laboratori nazio-
nali ed esteri (SACCHETTI et al., 2008; SILVA et al.,
2008; KOUNATIDIS et al., 2009; ESTES et al., 2012;
SAVIO et al., 2012). 

POSIZIONE FILOGENETICA DI ERWINIA DACICOLA

Il sequenziamento del 16S rRNA ha consentito di
indagare sulla collocazione filogenetica di E. daci-
cola. La ricostruzione filogenetica, in cui l’agente
della rogna dell’olivo Pseudomonas savastanoi è
stato inserito come outgroup, identifica come sister
group di E. dacicola un clade, ben supportato dal
punto di vista statistico, in cui ricadono E. persi-
cinus ed E. rhapontici considerati patogeni vegetali
e con i quali presenta una omologia media del 98%
(Fig. 1). Tali specie batteriche possono essere consi-
derate quindi ad oggi le specie free-living filogene-
ticamente più vicine al simbionte della mosca delle
olive. 

Molte specie del genere Erwinia appartengono alla
comunità microbica che compone la microflora
epifitica vegetale (WALERON et al., 2002) con la capa-
cità di comportarsi come patogeni più o meno deboli
quando riescono a penetrare nei tessuti della pianta,
ad esempio attraverso lesioni di vario genere (BEATTIE,
2007). È noto come, per molti tefritidi, i batteri gene-
rici del filloplano possano rappresentare un’impor-
tante fonte proteica e come poi, molte di queste specie
batteriche, siano comunemente associate al tratto inte-
stinale (DREW et al., 1983; DREW e LLOYD, 1989;

SACCHETTI et al., 2008). C’è inoltre da segnalare che
recentemente è stata isolata da olivo una nuova specie
batterica, designata come Erwinia oleae, genetica-
mente vicina a E. herbicola (=Pantoea agglomerans)
(MORETTI et al., 2011). L’instaurarsi di una simbiosi
batterica ereditaria e coevoluta in B. oleae potrebbe
essere spiegata quindi ipotizzando che l’acquisizione
sia avvenuta dalla pianta ospite a partire da una
Erwinia ancestrale free-living con un evento simile,
ma indipendente, a quello avvenuto per Candidatus
Stammerula spp. nella tribù dei Tephritini (MAZZON

et al., 2008; 2010; VIALE et al., 2015). Questi eventi
di acquisizione indipendenti sottolineerebbero la
propensione dei tefritidi a stabilire rapporti sim-
biotici ereditari con le Enterobacteriaceae, favoriti
in questo dall’utilizzo dei batteri come fonte ali-
mentare e dallo stretto rapporto con la pianta ospite.
Il legame con la pianta ospite, infatti, per molti tefri-
tidi è tale per cui la maggior parte del loro ciclo bio-
logico è spesa a contatto con i tessuti vegetali come
larva o adulto. Sono presenti in letteratura altri casi
di associazioni tra il genere Erwinia e insetti come
ad esempio Erwinia sp. con Frankliniella occiden-
talis (DE VRIES et al., 2001), E. aphidicola con
afidi (HARADA et al., 1997) ed E. teleogrylli con ortot-
teri (LIU et al., 2016).

La recente possibilità da parte del gruppo di ricerca
di avere a disposizione alcuni esemplari di Bactrocera
biguttula (BEZZI, 1922) sfarfallati da olive raccolte
in Sudafrica ha consentito di poterne analizzare il
16S rRNA del contenuto batterico del bulbo esofageo
e degli agglomerati membranosi mesointestinali. È
interessante notare che, nella ricostruzione filoge-
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Fig. 1 – Relazioni filogenenitche di Erwinia dacicola con i principali e affini taxa free-living appartenenti al genere Erwinia e con Erwinia
sp. da Bactrocera biguttula. Come outgroup è riportato Pseudomonas syringae savastanoi ritenuto l’agente causale della rogna dell’olivo.
Maximum Composite Likelihood method. 



netica, i batteri di B. biguttula si dimostrano i più
affini a E. dacicola (dati non pubblicati) (Fig. 1).
COPELAND et al. (2004) individuano, all’interno
del sottogenere Daculus Speiser, il “Gruppo Oleae”,
un gruppo di quattro specie del genere Bactrocera
associate al frutto delle Oleaceae. A tale gruppo, oltre
a B. oleae, appartengono B. biguttula, B. cogani e B.
munroi. La presenza nel bulbo esofageo di B. bigut-
tula di Erwinia sp. affine a E. dacicola apre intri-
ganti scenari per future indagini volte a far luce sulla
possibile esistenza di un complesso di batteri sim-
bionti monofiletici e coevoluti, appartenenti al genere
Erwinia, ma specifici per il gruppo di specie di
Bactrocera gravitanti intorno alle Oleaceae. Tali
conoscenze potrebbero diventare uno strumento
molto importante adatto da una parte a comprendere
la filogenesi del “Gruppo Oleae” e la dibattuta ori-
gine geografica di B. oleae e dall’altra a datare l’i-
nizio del rapporto simbiotico.

ERWINIA DACICOLA NEL MEDITERRANEO

Grazie allo sviluppo delle tecniche di analisi mole-
colari SAVIO et al. (2012), hanno studiato il 16S rRNA
batterico del bulbo esofageo di oltre 300 esemplari
di B. oleae appartenenti a 26 popolazioni scelte in
modo da rappresentare più o meno omogeneamente
l’intero areale italiano dell’olivo spontaneo e/o col-
tivato.

L’analisi delle sequenze ottenute (781 bp) ha evi-
denziato, oltre che la presenza di E. dacicola in tutti
gli esemplari studiati, la presenza esclusiva di due
aplotipi del simbionte che differiscono tra di loro per
tre siti di mutazione associati. I due aplotipi, deno-
minati aplotipo A (GenBank HQ667588) e aplotipo
B (GenBank HQ667589), sono stati rinvenuti rispet-
tivamente nel 43% e nel 57% degli esemplari ana-
lizzati. L’esistenza di soli due aplotipi è stata confermata
estendendo l’analisi del 16S rRNA a 1280 bp in 43
adulti (di cui 21 con aplotipo A e 22 con aplotipo B).

Tale analisi ha consentito tuttavia di evidenziare altri
due ulteriori siti di mutazione, portando quindi a 5 i
punti di mutazione per i quali differiscono i due aplo-
tipi A e B di E. dacicola (Fig. 2). Parallele indagini
sul 23S rRNA (761 bp) hanno permesso di eviden-
ziare che questa regione non presenta invece siti di
mutazione che permettano di distinguere i due aplo-
tipi individuati nel 16S rRNA (GenBank HQ667590).
Inoltre, il clonaggio in seguito a PCR, eseguito su
alcuni esemplari, non ha mai evidenziato la coesi-
stenza dei due aplotipi, o la presenza di aplotipi inter-
medi, nel medesimo bulbo esofageo.

I due aplotipi rinvenuti hanno dimostrato di essere
presenti entrambi nelle popolazioni di B. oleae inda-
gate ma in diversi rapporti e apparentemente senza
una definita struttura geografica con l’esclusione delle
due isole maggiori nelle quali sorprendentemente è
stato rinvenuto solo l’aplotipo A in Sardegna e solo
l’aplotipo B in Sicilia.

Successive e più estese indagini sono state com-
piute dal gruppo di ricerca su 50 popolazioni di B.
oleae raccolte nell’areale dell’olivo attraverso l’in-
tero bacino del Mediterraneo (17 paesi) (VIALE,
2014). Nello stesso lavoro sono state analizzate
tre ulteriori popolazioni di provenienza extra-medi-
terranea: una asiatica (Pakistan), una africana
(Sudafrica) e una americana (California) dove B.
oleae è stata recentemente introdotto. Ancora una
volta, in Italia, in tutto il bacino del Mediterraneo
oltre che in Sudafrica e in California, i risultati hanno
evidenziato la presenza di E. dacicola con i due aplo-
tipi A e B descritti da Savio et al. (2012). Un terzo
aplotipo (aplotipo C) è stato individuato esclusiva-
mente nella popolazione di B. oleae raccolta in
Pakistan. Tale aplotipo risulta filogeneticamente più
vicino all’aplotipo B avendo con quest’ultimo una
unica base di differenza (Tab. 1; Fig. 2). Dal punto
di vista della distribuzione sul territorio, i dati rive-
lano una significativa struttura genetica degli aplo-
tipi del simbionte nelle popolazioni studiate
(SAMOVA). La distribuzione geografica degli aplo-
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Fig. 2 – Relazioni filogenenitche tra i tre aplotipi di Erwinia dacicola individuati ed Erwinia sp. da Bactrocera biguttula. Come outgroup è
riportato Erwinia persicinus che risulta la specie batterica free-living filogeneticamente più affine. Maximum Composite Likelihood method. 



tipi di E. dacicola evidenzia infatti la tendenza quasi
esclusiva, della maggior parte delle popolazioni in
B. oleae, raccolte nel Mediterraneo occidentale e in
Sudafrica ad ospitare l’aplotipo A (Algeria, Marocco,
Penisola Iberica, Francia, Corsica e Sardegna). Al
contrario, l’aplotipo B ad eccezione dell’isola di Creta,
appare nettamente predominante nella parte sud-
orientale del Mediterraneo (Tunisia, Egitto, Israele,
Cipro, Turchia) oltre che nella popolazione originaria
della California mentre Italia, Slovenia, Croazia e
Grecia sembrano ospitare entrambe le linee di E. daci-
cola in proporzioni diverse (Fig. 3).

I risultati ottenuti dagli studi sulla variabilità gene-
tica di E. dacicola hanno aperto una serie di interro-
gativi e hanno consentito di ipotizzare una probabile
antica separazione tra le tre linee individuate (A, B e
C). È interessante notare che la distribuzione geo-
grafica dei tre aplotipi di E. dacicola sembra sovrap-
porsi bene ai gruppi genetici individuati da NARDI et
al. (2010) che suddivide B. oleae in una popolazione
africana considerata il centro di differenziazione della
specie, una popolazione pakistana considerata una

– 88 –

Tab. 1 – Mutazioni nel 16S rRNA per le quali differiscono i tre aplo-
tipi di Erwinia dacicola (1240 bp).

Posizione

Aplotipo 11 282 657 943 945
A C C G C T
B T T A A A
C T T G A A

popolazione relitto di antica separazione, già defi-
nita da SILVESTRI (1916) var. asiatica e infine una popo-
lazione mediterranea, geneticamente suddivisa in tre
sottogruppi: orientale, centrale e occidentale. Tale cor-
rispondenza si presta a speculazioni circa la possi-
bile origine ed epoca di separazione delle tre linee di
E. dacicola individuate. La distribuzione dei tre aplo-
tipi potrebbe infatti essere il risultato prima della antica
separazione basale dell’olivo selvatico nelle tre linee
(africana, asiatica e mediterranea) che viene fatto risa-
lire ad inizio Pliocene e poi delle ripetute frammenta-
zioni dell’areale mediterraneo in differenti stazioni di
rifugio avvenuta nel corso del Pleistocene (BESNARD

et al., 2002; 2007; NARDI et al., 2010) che hanno costretto
popolazioni di B. oleae a lunghi periodi di isolamento
geografico. È evidente, alla luce di questi risultati,
come la presenza di un modello di trasmissione verti-
cale per il simbionte di B. oleae possa rendere lo studio
genetico di E. dacicola una fase fondamentale per la
comprensione della storia evolutiva e della genetica
di popolazione dell’insetto ospite.

IMPORTANZA DI ERWINIA DACICOLA

NEGLI ALLEVAMENTI DI BACTROCERA OLEAE

Negli anni 60, sull’entusiasmo dei primi risultati
positivi, numerose ricerche sono state indirizzate
all’applicazione della tecnica del “maschio sterile”
per il controllo di specie dannose ed in Europa in par-

Fig. 3 – Variabilità genetica di Erwinia dacicola nel bacino del Mediterraneo ed in tre campionamenti puntiformi extra-mediterranei (dati
non pubblicati). In grigio scuro la potenziale distribuzione dell’olivo nel Mediterraneo (da OTEROS, 2014, modificata). 



ticolare contro i tefritidi. Le tecniche di allevamento
hanno pertanto conosciuto un momento di grande
interesse, anche grazie ai successi nell’allevamento
in massa su substrati artificiali di Ceratitis capitata
(Wiedemann). Notevoli difficoltà sono state invece
incontrate nei confronti di B. oleae, il cui primo insod-
disfacente allevamento su substrati artificiali è
stato messo a punto negli anni ’60 (HAGEN, 1966);
già nella relativa pubblicazione è riportato come le
difficoltà incontrate fossero imputabili alla perdita
del battere simbionte (ritenuto P. savastanoi) che nei
substrati viene sostituito da microrganismi acidofili.

Nel tentativo di sopperire alla perdita dei simbionti
mediante substrati larvali ricchi e tecniche appro-
priate sono stati messi punto numerosi allevamenti
di B. oleae insoddisfacenti per la scarsa vitalità degli
adulti ottenuti, tra l’altro incapaci di completare lo
sviluppo su oliva. Negli allevamenti di B. oleae il
microrganismo simbionte viene perduto anche con il
semplice contatto delle uova con l’acqua di raccolta
o successivamente per la presenza di antifermenta-
tivi nei substrati artificiali di allevamento larvale.

Successivamente è stato osservato che le masse bat-
teriche meso-intestinali descritte da Petri in realtà
sono costituite da un nucleo secreto nel bulbo eso-
fageo attorno al quale si moltiplicano i batteri; tali
agglomerati sono presenti, oltre che in B. oleae, anche
in tutte le altre Dacinae e Trypetinae e soprattutto in
assenza di batteri conservano la forma del bulbo eso-
fageo e sono comunque visibili all’interno della mem-
brana peritrofica (GIROLAMI, 1973). Le masserelle
sono prodotte in B. oleae al ritmo di una decina al
giorno con un inevitabile sacrificio metabolico per

l’adulto (Fig. 4) (PISCEDDA e GIROLAMI, 2005). Ne
consegue che la presenza rinnovata di nuclei per la
moltiplicazione dei batteri nel lume intestinale
deve corrispondere ad un vantaggio per la soprav-
vivenza degli adulti pena una compromessa vitalità
degli stessi. A differenza di B. oleae, i tefritidi facil-
mente allevabili nei substrati artificiali, non possie-
dono simbionti coevoluti e sono capaci di acquisire
dall’ambiente, filloplano in particolare, i batteri in
grado poi di moltiplicarsi nell’intestino. I numerosi
tentativi di coltivare E. dacicola, al fine di ripristi-
nare la simbiosi negli allevamenti, non hanno sinora
avuto successo.

Le nuove acquisizioni sulla simbiosi di B. oleae e
dei tefritidi, le moderne tecniche molecolari e di micro-
scopia avanzata e i progressi della chimica analitica,
fanno intravvedere ulteriori prospettive nelle possi-
bilità di successo di coltivazione di E. dacicola. Si
aprirebbero così nuovi orizzonti sulle possibilità di
allevare adulti fecondi e vitali di B. oleae anche su
substrati artificiali e di metter a punto allevamenti
massali.

RIASSUNTO

La presenza di una simbiosi ereditaria in Bactrocera oleae
è stata descritta da Petri (1909) che ha evidenziato la presenza
di un bulbo esofageo ospitante batteri poi regolarmente sca-
ricati in masse compatte nel mesointestino. Nel 2005 questo
simbionte è stato geneticamente caratterizzato, ne è stata stu-
diata la sua filogenesi e quindi designato come Candidatus
Erwinia dacicola (Enterobacteriaceae). Inoltre, è stato defi-
nito non coltivabile a causa del fallimento dei tentativi di col-
tura ex-situ sui principali terreni di coltura. Recentemente,
è stata evidenziata la presenza di tre differenti aplotipi con
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Fig. 4 – Agglomerati membranosi nel lume del primo tratto meso-intestinale in adulti di Bactrocera oleae.



una distribuzione geografica nel bacino del Mediterraneo che
risulta non casuale. Il rinvenimento di batteri appartenenti al
genere Erwinia nel bulbo esofageo di B. biguttula evi-
denzia la propensione di Bactrocera “Gruppo Oleae” ad ospi-
tare batteri appartenenti a questo genere.

Al fine di ottenere individui vitali, negli allevamenti mas-
sali di B. oleae, risulta ad oggi fondamentale la permanenza
di Ca. E. dacicola la quale però viene facilmente persa prin-
cipalmente per la presenza di agenti antimicrobici e sosti-
tuita da batteri acidofili. I primi allevamenti di massa su
dieta artificiale sono stati tentati negli anni ‘60 quando il
simbionte era stato identificato come Pseudomonas sava-
stanoi.

Le nuove acquisizioni sulla simbiosi in B. oleae e sui tefri-
tidi in generale, anche grazie alle moderne tecniche mole-
colari, lasciano intravvedere possibilità di successo nei tentativi
di coltivazione dei simbionti in vitro.
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Bacterial symbioses in the olive fruit fly, Bactrocera oleae: from basic research to new control strategies
development

Recent and previous studies have shown that the olive fly, Bactrocera oleae houses in the alimentary canal a symbiotic
bacterial community such as Candidatus Erwinia dacicola, and other bacterial species that are acquired by the fly as food
source. In this paper we report the resu1ts of a research on the effects of probiotic diets on some physiological parameters of
B. oleae reared on artificial substrate. Further, the study of the complex relationships that the fly establishes with phylloplane
bacteria has allowed us to develop an attractant, obtained from an epiphytic bacterium, that showed a marked attractiveness
towards females of B. oleae. The subsequent isolation and identification of volatile compounds emitted from bacterial filtrate,
enabled a first and positive assessment in behavioral and electrophysiological bioassays, that open perspectives for the
development of new attractants as possible tools in control strategies based on attract and kill techniques in area-wide olive
systems. 

KEY WORDS: probiotic diets, longevity, fecundity, attractants, bacterial VOCs

LE SIMBIOSI BATTERICHE NELLA MOSCA DELLE OLIVE, BACTROCERA OLEAE:
DALLA RICERCA DI BASE ALLO SVILUPPO DI NUOVE STRATEGIE DI CONTROLLO

PATRIZIA SACCHETTI (*) - ANNA LISCIA (**) - ROBERTA PASTORELLI (***) - GAIA BIGIOTTI (*)
ROBERTO GUIDI (*) - ANTONIO BELCARI (*)

PREMESSA

La mosca delle olive, Bactrocera oleae presenta
due tipi di simbiosi con i batteri: una più stretta, legata
alla presenza di Candidatus Erwinia dacicola (CAPUZZO

et al., 2005; SACCHETTI et al., 2008) la cui presenza
in tratti specializzati del canale alimentare assicura
la sopravvivenza delle giovani larve nelle drupe in
via di maturazione, e una simbiosi occasionale, con
specie batteriche ubiquitarie di cui la mosca si ciba
sul filloplano dell’olivo. La presenza pressoché
costante di Ca. Erwinia dacicola nelle mosche sel-
vagge è stata evidenziata in molti areali olivicoli del
mondo (ESTES et al., 2009; BEN-YOSEF et al., 2010;
ESTES et al., 2012a), mentre nelle colonie di labora-
torio la specie non riesce a sopravvivere a causa degli
antibiotici e antifungini presenti nella dieta artifi-
ciale. Nonostante non si possano quantificare gli
effetti della presenza batterica sugli adulti della mosca,
paragonando sia la durata della vita delle mosche sel-
vagge rispetto a quelle di laboratorio come anche la
fecondità, si può affermare che il batterio permetta
alle mosche di metabolizzare fonti azotate altrimenti
non disponibili e, di conseguenza, abbia ripercus-

sioni benefiche sulla fitness degli adulti (BEN-YOSEF

et al., 2014). La possibilità di allevare il dittero in
assenza di antibiotici (REMPOULAKIS et al., 2014) ha
reso ipotizzabile il trasferimento del batterio sim-
bionte dalle popolazioni selvagge ai ceppi di labo-
ratorio, allevati su dieta artificiale. In attesa di sviluppare
ricerche finalizzate al trasferimento di Ca. Erwinia
dacicola, si è pensato di somministrare alle colonie
di laboratorio una dieta a base di batteri definita “pro-
biotico” e valutarne gli effetti su alcuni parametri
fisiologici del dittero.

Per quanto concerne le simbiosi temporanee che la
mosca instaura con i batteri epifiti, si ipotizza che i
batteri emettendo sostanze odorose siano in grado di
attrarre gli adulti verso questa sorgente trofica. Precedenti
osservazioni hanno dimostrato che la Pseudomonadacea
Pseudomonas putida (BELCARI et al., 2003; SACCHETTI

et al., 2008) è una specie batterica ricorrente nel canale
alimentare di individui selvaggi e sul filloplano del-
l’olivo. Su queste basi, si è ipotizzato che gli adulti
di B. oleae si nutrano di specie batteriche, analoga-
mente a quanto è stato dimostrato in passato per le
specie tropicali appartenenti al genere Bactrocera
(DREW e LLOYD, 1989; VIJAYSEGARAN et al., 1997).
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Il batterio P. putida è stato quindi isolato da un adulto
di B. oleae ed è stato coltivato su substrato artificiale
per ottenere un “filtrato batterico”, da impiegare come
attrattivo degli adulti. Nel presente lavoro si ripor-
tano risultati ottenuti in laboratorio riguardanti la pos-
sibilità di trasferire il batterio simbionte, unitamente
alla valutazione degli effetti delle diete probiotiche
sugli adulti della mosca. Inoltre, vengono riportati i
risultati di prove effettuate in campo per la valuta-
zione dell’attrazione del filtrato batterico nei con-
fronti degli adulti di B. oleae, unitamente a indagini
comportamentali, elettrofisiologiche e morfologiche.

EFFETTO DI DIETE PROBIOTICHE SULLA FITNESS

DEGLI ADULTI

Sono state condotte prove di laboratorio su una
colonia di mosche delle olive allevata in condizioni
artificiali per valutare l’eventuale effetto di batteri
somministrati con la dieta, sulla fisiologia e, in modo
particolare, sulla longevità e sulla fecondità (SACCHETTI

et al., 2014). Le prove sono state condotte su gruppi
omogenei di adulti mantenuti in condizioni standard
di laboratorio. Le mosche sono state alimentate per
tutta la durata della loro vita con solo zucchero o con
zucchero con l’aggiunta di batteri, con la dieta
standard o con la dieta standard addizionata del pro-
biotico. Per quanto concerne la longevità degli adulti,
effetti negativi del probiotico si sono evidenziati a
carico dei maschi, mentre verso le femmine l’ag-
giunta di batteri ai differenti tipi di dieta non ha deter-
minato alcun cambiamento (tab. 1). La fecondità,
al contrario, sembra essere notevolmente influenzata
dall’aggiunta del probiotico, che ha determinato un
aumento medio del numero di uova deposte, spe-
cialmente nelle femmine alimentate con zucchero.

Ulteriori esperimenti sono stati poi condotti, con
diete probiotiche contenenti batteri vivi o uccisi col
calore, utilizzando P. putida e Acetobacter tropicalis,
quest’ultimo in particolare è stato indicato come il
principale simbionte della mosca delle olive (KOUNATIDIS

et al., 2009). Anche in questo caso, le diete addizio-
nate con batteri sia vivi sia uccisi dal calore non hanno
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tipo
di dieta probiotico

effetti sulla
longevità

effetti sulla 
fecondità

maschi femmine femmine

zucchero
no - = =

sì - = +

dieta 
completa

no + + +

sì + = +

Tab. 1 – Effetti sulla longevità e sulla fecondità di B. oleae di diete
addizionate di probiotici a base di P. putida in confronto a solo
zucchero e dieta completa.

mostrato effetti evidenti sulla longevità degli adulti
(Fig. 1). Le mosche alimentate con la dieta completa,
in generale, sono vissute più a lungo e la riduzione
del 50% della popolazione è stata osservata dopo 13
giorni, mentre negli altri trattamenti il dimezzamento
degli adulti è avvenuto 3-4 giorni prima. Inoltre bisogna
rimarcare l’effetto decisamente negativo causato dal-
l’aggiunta del probiotico A. tropicalis sotto forma di
colonie vive, che ha aumentato la mortalità delle
mosche. Occorre tuttavia sottolineare che il para-
metro longevità non è così determinante per il suc-
cesso degli allevamenti, infatti, la vita media degli
adulti di B. oleae è molto più breve in confronto alle
mosche selvatiche e la fecondità massima si verifica
tra l’ottavo e il decimo giorno di vita (REMPOULAKIS

et al., 2014).
In effetti, osservando i risultati ottenuti nella valu-

tazione della fecondità (Fig. 2), il picco di deposi-
zione delle uova con la dieta completa è stato registrato
intorno al decimo giorno, mentre nelle tesi con i pro-
biotici il numero medio di uova per femmina è ridotto
e decresce sensibilmente durante il periodo di osser-
vazione.

Questi risultati sembrano in contrapposizione
con quanto osservato in precedenza, tuttavia sono
stati osservati effetti diversi a seconda del periodo in
cui sono state condotte le prove, pertanto occorrerà
indagare ulteriormente questi aspetti. Le osservazioni
condotte, comunque permettono di escludere che A.
tropicalis possa essere impiegato nelle diete probio-
tiche e rinforzano la motivazione di approfondire la
ricerca sulle possibilità di trasferire Ca. E. dacicola
ai ceppi di laboratorio.

IL FILTRATO BATTERICO E L’ATTRAZIONE

VERSO GLI ADULTI DELLA MOSCA

In una ricerca condotta anni fa furono isolate, nel
canale alimentare della mosca delle olive, numerose
specie batteriche appartenenti alle famiglie delle
Enterobatteriacee e Pseudomonadacee (BELCARI et
al., 2003). La mosca si nutre di questi batteri presenti
sul filloplano (SACCHETTI et al., 2008) ed è stato dimo-
strato come la mosca sia attratta dalle sostanze vola-
tili emesse da un filtrato batterico (SACCHETTI et
al., 2007) (Fig. 3). Lo stesso filtrato batterico è stato
ottenuto dalla crescita su substrato di cultura di P.
putida, la stessa specie somministrata agli insetti
adulti (vedi quanto sopra discusso). Questa specie
batterica è stata isolata più volte nelle mosche sel-
vagge e nel filloplano per cui si è ipotizzato che fosse
una delle specie di cui la mosca si nutre in natura.
Prove più recenti volte a dimostrare l’attrazione del
filtrato batterico nei confronti degli adulti di B. oleae
lo confermano come una fonte di nuove sostanze vola-
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Fig. 3 – Maschi e femmine
di B. oleae catturati in totale
in trappole innescate con fil-
trato di P. putida, substrato
di crescita (TSB) ed esca
Nubait® alla stessa concen-
trazione del 10% (trappole
esposte per un giorno, 9
repliche).

Fig.1 – Effetto sulla longevità di
B. oleae di diete addizionate di
probiotici a base di colonie di
Acetobacter tropicalis o Pseu -
domonas putida vive o uccise col
calore, in confronto a solo zuc-
chero e dieta completa.

Fig. 2 – Effetto sulla fecondità
di B. oleae di diete addizionate
di probiotici a base di colonie di
A. tropicalis o P. putida vive o
uccise col calore, in confronto a
solo zucchero e dieta completa.



tili, attrattive soprattutto nei confronti delle femmine
(Fig. 4).

Le sostanze volatili emesse dal filtrato batterico
sono state poi oggetto di una indagine condotta mediante
gascromatografia. Le analisi del filtrato batterico,
comparate con il substrato di crescita del batterio
(Trypone Soy Broth - TSB), hanno evidenziato dif-
ferenze nella presenza di alcuni composti, soprattutto
contenenti zolfo, riconducibili fondamentalmente
all’attività del batterio. Durante la ricerca si è valu-
tato anche l’eventuale potere attrattivo di alcune di
queste sostanze nei confronti degli adulti della mosca.
A tale scopo, sono state effettuate indagini compor-
tamentali e elettrofisiologiche su mosche esposte a
differenti tipi di sostanze volatili quali: il filtrato bat-
terico e alcuni composti di origine batterica come il
metil tiolacetato (LISCIA et al., 2013). I biosaggi com-
portamentali e le analisi elettrofisiologiche hanno
dimostrato come tali odori producano risposte posi-
tive negli adulti di mosca. Infatti, i biosaggi condotti
in tunnel del vento hanno evidenziato una pronun-
ciata risposta verso il filtrato batterico rispetto al sub-

strato di crescita, in entrambi i sessi; allo stesso modo,
i test elettrofisiologici hanno messo in evidenza che
il filtrato batterico produce risposte elettroantenno-
grafiche (EAG) soprattutto nelle femmine e nei maschi
accoppiati. Infine, è stata condotta anche un’indagine
elettrofisiologica sui palpi delle mosche che, sor -
prendentemente, ha dimostrato una correlazione diretta
dose-risposta a diverse sostanze volatili e in parti-
colar modo al metil tiolacetato che, come già detto,
è un componente presente nel filtrato batterico pro-
dotto dall’attività metabolica di P. putida. Indagini
condotte sulla morfologia antennale di B. oleae hanno
poi messo in evidenza come nel flagello siano pre-
senti quattro tipi di sensilli: tricoidi, basiconici corti,
clavati e di tipo “grooved” cioè con la parete cuti-
colare solcata da formazioni digitiformi (Fig. 5). Tutte
le tipologie di sensillo individuate presentano la super-
ficie porosa, che come noto è correlabile con una fun-
zione chemorecettiva olfattoria. Nei palpi mascellari
si è evidenziata la presenza di sensilli basiconici mul-
tipori (Fig. 6) che giustifica la risposta olfattiva a dosi
crescenti di metil tiolacetato.
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Fig. 4 – Cromatogrammi delle sostanze volatili identificate nello spazio di testa del filtrato di P. putida e del substrato di crescita (TSB).
Sono evidenziati i composti derivanti dal metabolismo batterico.
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Fig. 5 – Foto al microscopio elettronico a scansione delle antenne di B. oleae: antenna in toto (A); ingrandimento del funicolo con i diver-
si tipi di sensillo tricoide, basiconico e clavato (B); sensillo multiporo con formazioni cuticolari digitiformi (grooved) (C); sensillo basi-
conico multiporo a forte ingrandimento (D).

Fig. 6 – Foto al microscopio elettronico a scansione dei palpi di B. oleae: palpi in toto (A) e sensillo basiconico multiporo (B).

CONCLUSIONI

Man mano che le conoscenze sull’ecologia micro-
bica della mosca delle olive aumentano, si delineano
sempre più nuovi campi di indagine e nuovi spunti
per l’applicazione di strategie di lotta più efficaci e
rispettose dell’ambiente. La possibilità di applicare
la tecnica SIT (Sterile Insect Technique) nei confronti

di B. oleae passa necessariamente, in una prima fase,
attraverso l’ottimizzazione delle tecniche di alleva-
mento (ESTES et al., 2012b). La possibilità di aumen-
tare la fitness degli adulti e degli stadi giovanili
costituisce uno degli obiettivi prioritari per la pro-
duzione massiva degli adulti destinati alla sterilizza-
zione. Per questo, l’uso di sostanze probiotiche
unitamente alla possibilità di trasferire Ca. Erwinia



dacicola alle popolazioni allevate su diete artificiali,
può sicuramente garantire dei miglioramenti negli
allevamenti in termini di maggiore produzione di
uova e aumento della longevità degli adulti, deter-
minando così ripercussioni positive in termini di
abbassamento dei costi di produzione. La ricerca in
questo campo attende ancora tuttavia di essere per-
fezionata.

Per quanto concerne l’aspetto relativo alla messa a
punto di nuovi attrattivi basati su sostanze volatili di
origine batterica, occorrerà in seguito valutare i com-
posti presenti nel filtrato batterico che hanno dimo-
strato un forte potere attrattivo in laboratorio e testarli
quindi in campo. Se le risposte, in termini di catture
di femmine e di maschi, saranno paragonabili o supe-
riori agli attrattivi attualmente disponibili (sali di
ammonio) tali sostanze potranno esser usate per poten-
ziare i dispositivi commerciali oggi in uso per miglio-
rare l’efficacia delle tecniche “attract and kill” che,
come noto, rivestono un notevole interesse per il loro
scarso impatto ambientale in una moderna gestione
biologica e integrata dell’agroecosistema olivo.

RIASSUNTO

Ricerche condotte in passato e indagini più recenti hanno
dimostrato che la mosca delle olive ospita nel canale alimen-
tare un batterio simbionte, Candidatus Erwinia dacicola, e altre
specie batteriche che vengono acquisite dall’ambiente esterno
come fonte di cibo.

In questo articolo si riferiscono i risultati di una ricerca volta
a valutare gli effetti di diete probiotiche su alcuni parametri
fisiologici di adulti di B. oleae allevati su un substrato artifi-
ciale. L’aggiunta di un probiotico a base del batterio Pseudomonas
putida ha prodotto effetti negativi sulla longevità dei maschi,
mentre ha incrementato la fecondità delle femmine.
Successivamente, somministrando diete addizionate con bat-
teri, vivi o uccisi con trattamento termico, non sono stati osser-
vati effetti positivi sulla longevità degli adulti anzi, l’aggiunta
del batterio Acetobacter tropicalis sotto forma di colonie vive,
ha determinato un aumento della loro mortalità. 

Altre ricerche, condotte sulle relazioni tra la mosca delle olive
e i batteri epifiti, hanno permesso di sviluppare, a partire da P.
putida, un filtrato batterico che ha indotto una marcata risposta
verso le femmine di B. oleae. Biosaggi comportamentali hanno
evidenziato come le sostanze volatili emesse dal filtrato batte-
rico producano risposte positive negli adulti della mosca delle
olive. Infine, sono state condotte indagini morfologiche ed elet-
trofisiologiche che hanno permesso l’identificazione di sen-
silli, presenti sulle antenne e sui palpi di B. oleae, coinvolti nelle
risposte elettrofisiologiche ad alcuni composti di origine bat-
terica, tra cui il metil tiolacetato, che ha indotto una risposta a
dose crescente. La scoperta di nuove sostanze attrattive apre
nuove prospettive per lo sviluppo di strategie di controllo della
mosca delle olive, basate sulle tecniche attract and kill, efficaci
a livello territoriale
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Natural environmental control of Bactrocera oleae (Rossi): climate or parasitoids? A comparison between
the Western Cape of South Africa and Sicily

Bactrocera oleae (Rossi), the olive fruit fly is considered not a continuosly serious pest of olive trees in the Western Cape of
South Africa, in spite of the climate similar to Mediterranean areas. South African braconid parasitoids of B. oleae are more
numerous than in Mediterranean areas, and until now their action has been considered the factor lowering the level of infestation
due to the olive fruit fly, but no deep studies on its infestation levels and climatic factors influencing them were carried out in the
past. Analyzing recent data on infestation levels collected in the Western Cape and Sicily, they appear similar in a regular mid-
summer, differing at the end of summer-beginning of autumn, when in Sicily the climate becomes more humid than in the Western
Cape. A comparison of climatic data regarding four years underlines that Somerset West and Franshhoek, in comparison with
Trapani, have significantly lower minimum daily temperatures, a higher daily thermal excursion and a lower relative humidity in the
last three months preceding harvesting. 

Parasitization rates on B. oleae of Western Cape and Sicily, recorded on both cultivated and wild olives (Olea europaea subsp.
cuspidata in South Africa, Olea europaea subsp. europaea var. sylvestris in Sicily) are not substantially different, confirming that in
South Africa three braconids, Utetes africanus (Szépligeti), Psyttalia lounsburyi (Silvestri) and Bracon celer (Szépligeti), are the
main parasitoids, with the first one as leader in wild olives and the last one as leader in cultivated ones, while in Sicily the braconid
Psyttalia concolor (Szépligeti) is the main parasitoid in both wild and cultivated olives. Nevertheless parasitism on B. oleae doesn’t
reach effective levels of control in bats ragions.

The climate, instead of parasitization due to braconids, is the main environmental factor limiting the olive fruit fly infestations in
the Western Cape of South Africa.

The introduction of parasitoids specific to the olive fruit fly is necessary in new invaded areas where they lack, but the attempt of
providing them a more available amount of host fruits along the year, planting olive trees bearing fruits up to spring, could bring
serious problems as those typical of Mediterranean areas where the European wild olive naturally grows.

KEY WORDS: olive fruit fly, braconids, relative humidity, daily thermal excursion, parasitoids alternative hosts.

CONTENIMENTO NATURALE DI BACTROCERA OLEAE (ROSSI):
CLIMA O PARASSITOIDI?

CONFRONTO TRA WESTERN CAPE (SUD AFRICA) E SICILIA

VIRGILIO CALECA (*) - CHRISTIAN GIACALONE (*) - MATTEO MALTESE (*) - FRANCESCO TORTORICI (*)

INTRODUZIONE

Già dai primi anni del secolo scorso la constata-
zione che, in un’area a clima mite come il Western
Cape del Sud Africa, le infestazioni di Bactrocera
oleae (Rossi) erano molto minori di quelle registrate
negli areali mediterranei ha suscitato molto interesse
negli entomologi agrari che nel bacino del Mediterraneo
cercavano di limitare le infestazioni del tefritide.

In una lettera del 1909 C.P. Lounsbury (citata da
SILVESTRI, 1913) affermava che B. oleae era stata già
riscontrata in Sud Africa sull’olivo selvatico (Olea
europaea subsp. cuspidata), mentre “sui pochi olivi
coltivati era passata inosservata per non aver arrecato
mai alcun danno”. Lo stesso SILVESTRI (1913) scri-
veva “molto probabilmente la poca frequenza della
mosca delle olive in quella regione si deve agli insetti
che la combattono. Questi fatti giustificano la spe-

ranza che, introducendo e acclimatando in Italia i
parassiti africani del Dacus oleae, si possa riuscire
ad ottenere la riduzione della mosca delle olive a quan-
tità trascurabile”. 

E infatti Silvestri credendo molto in questa solu-
zione introdusse immediatamente numerosi parassi-
toidi. Dalle olive selvatiche sudafricane spedite dal
Lounsburyi dalla Colonia del Capo (attuale Western
Cape) sfarfallarono sei diversi parassitoidi che SILVESTRI

(1913) rilasciò in Calabria e Puglia dal 1910 al 1912,
senza che si sia poi registrato un loro insediamento.
Qualche anno dopo SILVESTRI (1914) rilasciò nell’Italia
meridionale cinque parassitoidi della mosca delle
olive sfarfallati da materiale proveniente dall’Eritrea,
anche stavolta senza una successiva notizia di avve-
nuta acclimatazione. 

Da allora fino ad oggi l’azione di un maggior numero
di braconidi e altri parassitoidi della mosca delle olive
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in Sud Africa è stata ancora considerata una logica
spiegazione dei bassi livelli d’infestazione del dittero
registrati in quest’area (NEUENSCHWANDER, 1982;
MONACO, 1976; MKIZE et al., 2008). Anche le recenti
rivisitazioni bibliografiche sugli insetti potenzial-
mente dannosi all’olivo in Sud Africa considerano la
mosca delle olive un insetto non particolarmente dan-
noso, ad esclusione delle aree più umide, legando ciò
alla positiva influenza dell’intenso controllo biolo-
gico dovuto ai parassitoidi (ANNECKE e MORAN, 1982;
COSTA, 1998; ADDISON et al., 2015).

Tra gli entomologi mediterranei, e anche ameri-
cani, è diffusa la convinzione che i più efficaci nemici
naturali della mosca delle olive, soprattutto braco-
nidi, siano proprio in Sud Africa, e più in generale
nell’Africa sub-sahariana.

Infatti, all’arrivo della mosca delle olive in California,
considerata la mancanza di efficaci agenti di controllo
biologico locali, sono stati iniziati programmi di con-
trollo biologico classico che hanno poi visto il rila-
scio di Psyttalia humilis (Silvestri) [inizialmente
identificata come P. concolor (Szépligeti)) o P. cf.
concolor, descritta da Silvestri da esemplari raccolti
su Ceratitis capitata (Wiedemann)] proveniente da
Namibia e Kenia, e di Psyttalia lounsburyi (Silvestri),
proveniente da Kenia e Sud Africa (DAANE et al.,
2008; YOKOYAMA et al., 2008; DAANE et al., 2015).

Appare sorprendente che le radicate convinzioni
che hanno portato a tali scelte, siano basate su ipotesi
simili a quelle che aveva Silvestri nei primi decenni
del secolo scorso, e che non siano suffragate da
adeguati studi, né recenti né del passato, relativi all’o-
livo coltivato in Sud Africa, e mirati all’incidenza
delle infestazioni di B. oleae, alla sua parassitizza-
zione, e ai fattori climatici di quella regione condi-
zionanti lo sviluppo della mosca.

In questo lavoro bibliografico si sono confrontati
dati relativi ad aree olivicole del Western Cape con
quelli di aree con ricorrenti e intense infestazioni delle
zone costiere della Sicilia, cercando di rispondere alle
seguenti domande: 
– I livelli d’infestazione di B. oleae su olivo colti-

vato in Western Cape e Sicilia sono molto diffe-
renti? 

– Il clima delle due regioni è davvero così simile da
lasciar presumere condizioni favorevoli alla mosca
in entrambe le aree?

– Il livello di parassitizzazione di B. oleae è così dif-
ferente tra Western Cape e Sicilia?

LIVELLI D’INFESTAZIONE DI BACTROCERA OLEAE NEL

WESTERN CAPE E IN SICILIA, E CONFRONTO CLIMATICO

Alcuni dati sull’infestazione di B. oleae su olivo col-
tivato nel Western Cape si possono ricavare da

NEUENSCHWANDER (1982) che in sette località, a fine
marzo-inizio aprile (corrispondenti ai nostri fine set-
tembre-inizio ottobre) registrò livelli d’infesta-
zione totale dal 5,5 al 35% (media 18,4%). 
GIACALONE (2011) in otto oliveti non trattati di tre
località del Western Cape (Somerset West, Franshhoek,
Wellington) ha registrato infestazioni totali di B. oleae
da 0 a 9% (media 3,2%) nel 2009, e dal 3 al 10%
(media 6,3%) nel 2010.
Confrontando i parametrici climatici più influenti
sulle popolazioni di B. oleae (temperatura e umi-
dità relativa dell’aria) e le relative infestazioni tra i
differenti siti, si nota che i due siti del Western
Cape (Somerset West e Franshhoek) in entrambi gli
anni manifestano simile andamento climatico e simili
livelli d’infestazione, mentre il confronto tra il sito
di Trapani e i due siti sudafricani evidenzia in questi
ultimi una maggiore escursione termica giorna-
liera, dovuta soprattutto a minori temperature minime,
alte temperature nella prima decade di marzo (corri-
spondente al nostro settembre) e una minore umidità
relativa in marzo, aprile e maggio (corrispondenti
ai nostri settembre, ottobre e novembre). Questi fat-
tori climatici mantengono le condizioni climatiche
poco favorevoli alla crescita delle popolazioni di B.
oleae, che si mantiene sotto il 10% d’infestazione
totale, mentre a Trapani in entrambi gli anni raggiunge
l’80% (Fig. 1). Tali differenze climatiche si registrano
anche confrontando i dati dei tre siti relativi al periodo
che va dal 2007 al 2010; le temperature massime dei
tre siti non mostrano differenze statisticamente signi-
ficative, mentre tali differenze si evidenziano tra le
temperature minime, l’umidità relativa (Fig. 2) e l’e-
scursione termica giornaliera (Fig. 3).
Che i parametri climatici giocano un ruolo fonda-
mentale è dimostrato dalla minore infestazione (40%)
registrata nello stesso sito di Trapani nel 2008, rispetto
all’80% del 2009, a seguito delle alte temperature
registrate nella prima decade di settembre e le minori
piogge di settembre e ottobre.

PARASSITOIDI DI B. OLEAE E LORO LIVELLO DI PARASSI-
TIZZAZIONE IN SUD AFRICA E SICILIA

Sud Africa
Su olivo coltivato la parassitizzazione di B. oleae

è stata studiata meno che sull’olivo selvatico africano
(Olea europaea subsp. cuspidata). 

Nella breve permanenza in Sud Africa SILVESTRI

(1913) ottenne da olive raccolte a Wellington, non si
sa se selvatiche o coltivate, più parassiti che mosche,
con il braconide ectofago Bracon celer. (Szépligeti)
dominante sugli altri.

Per il Western Cape un dato numerico sul livello di
parassitizzazione sull’olivo coltivato ci viene fornito
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Fig. 1 – Confronto tra i parametri climatici e le infestazioni di B. oleae nei due siti di Trapani e Somerset West nel 2010; nell’asse oriz-
zontale in alto i giorni dell’anno nell’emisfero boreale, in basso quelli dell’emisfero australe (da GIACALONE, 2011).

Fig. 2 – Confronto tra gli andamenti delle medie mensili dell’umidità relativa in Sicilia (Trapani) e nel Western Cape (Somerset West e
Franshhoek) nel periodo 2007/2010; il primo mese dell’etichetta si riferisce all’Italia, il secondo al Sud Africa (da GIACALONE, 2011).



da NEUENSCHWANDER (1982), che dissezionando le
olive registra che il 52% delle larve di B. oleae è paras-
sitizzato. Il parassitoide che domina incontrastato è
Bracon celer (98% dei parassitoidi), che tra tutti i bra-
conidi parassitoidi di B. oleae in Sud Africa è quello
con il più lungo ovopositore (2,9 mm secondo WANG

et al., 2009); appena rappresentati sono invece altri
braconidi, stavolta endofagi, come Psyttalia dacicida
Silvestri, Utetes africanus (Szépligeti)) e Psyttalia
lounsburyi (Silvestri). Il complesso parassitario riscon-
trato in questo lavoro non differisce molto da quello
individuato da SILVESTRI (1913, 1914) e MONACO

(1978). 
Sempre nella stessa regione e dall’olivo coltivato,

GIACALONE (2011) ottiene un basso numero di insetti
sfarfallati, e qui B. celer ha registrato livelli pari a
P. lounsburyi (Fig. 4).

Sull’olivo selvatico africano il parassitoide più
abbondante ritrovato sia nel Western Cape da Giacalone
(Fig. 5; 2011) che nell’Eastern Cape da MKIZE et al.
(2008) è Utetes africanus, che tra i braconidi paras-
sitoidi di B. oleae ha il più corto ovopositore (0,9 mm
secondo WANG et al., 2009). Nelle ricerche di
NEUENSCHWANDER (1982) su olivo selvatico prevale
invece Psyttalia lounsburyi (lunghezza dell’ovopo-

sitore 1,8 mm, WANG et al. 2009) su Bracon celer e
U. africanus.

E’ interessante notare come le drupe di olivo selva-
tico africano fanno registrare un’infestazione maggiore
che sull’olivo coltivato sia nelle prove di GIACALONE

(2011), rispettivamente 17,5% e 8,2% (Figg. 4 e 5),
che in quelle di NEUENSCHWANDER (1982), 43,6%
nel selvatico e 18% nel coltivato. Le drupe dell’olivo
selvatico africano sono infestate anche da un altro tefri-
tide, Bactrocera biguttula (Bezzi)  molto più abbon-
dante nell’Eastern Cape dove è risultato tre volte più
abbondante di B. oleae (MKIZE et al., 2008). Nell’olivo
selvatico i parassitoidi sfarfallati potrebbero anche
avere rapporti nutrizionali con B. biguttula, ma finora
nessuno studio ha chiarito questo dubbio.

Sicilia
Il braconide Psyttalia concolor (Szépligeti)) è da

considerarsi autoctono della Sicilia, a differenza di
quanto sostenuto da DELUCCHI (1957) che lo consi-
dera introdotto in tutto il territorio italiano. Questo
braconide descritto nel 1910 da materiale proveniente
da Sousse (Tunisia), per lungo tempo noto quale unico
parassitoide endofago della mosca delle olive nel
Mediterraneo suscitò l’interesse di Silvestri che, dopo
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Fig. 3 – Confronto tra gli andamenti delle medie mensili dell’escursione termica giornaliera in Sicilia (Trapani) e nel Western Cape
(Somerset West e Franshhoek) nel periodo 2007/2010; il primo mese dell’etichetta si riferisce all’Italia, il secondo al Sud Africa (da
GIACALONE, 2011).



averlo introdotto in Campania, Puglia e Calabria set-
tentrionale dal 1917 al 1923, nel 1929 liberò alcuni
esemplari a Caltanissetta (SILVESTRI 1939). A seguito
del rinvenimento di P. concolor nel 1930 sul lito-
rale tirrenico siciliano da MONASTERO (1931), e poi
nella Sardegna meridionale, lo stesso Silvestri (1939)
lo considerò autoctono non solo del Nord Africa, ma
anche della Sicilia, della Sardegna meridionale e della
Calabria meridionale. In una recente revisione siste-
matica la specie sub-sahariana Psyttalia humilis
(Silvestri), morfologicamente indistinguibile da P.
concolor, è stata tolta dalla sinonimia con quest’ul-
tima specie, e P. concolor, a causa dei pochi esem-
plari analizzati nel lavoro rimane con certezza legata
alla mosca delle olive, all’area mediterranea (Italia,
Marocco) e alle Canarie (RUGMAN-JONES et al. 2009),
mentre altri ospiti e altre aree di diffusione andreb-
bero nuovamente indagati.

Su olivo coltivato MONASTERO (1940, 1960) regi-
strò livelli di parassitizzazione di P. concolor con per-
centuali variabili: intorno al 40% (Altavilla Milicia,
PA, nel 1930; Marsala, TP, nel 1933), medie del 10,3%
nel 1934-35 (province di TP e ME), e medie del
2,7-3,7% nel 1959-60 (province di PA, TP, ME).

Sempre su olivo coltivato i calcidoidei parassitoidi
ectofagi Eurytoma martellii Domenichini, Pnigalio
mediterraneus Ferriere et Delucchi, Cyrtoptyx latipes
(Rondani) ed Eupelmus urozonus Dalman sono stati

riscontrati in scarse quantità sia alle Isole Eolie
(MONASTERO e DELANOUE, 1966) che lungo la fascia
tirrenica palermitana (LIOTTA e MINEO, 1968).

Un recente indagine realizzata da GIACALONE (2011)
sia su olivo coltivato che su olivastro ha registrato
un’infestazione di B. oleae sull’olivo coltivato del
74,6%, con una parassitizzazione del 16,3% quasi
interamente dovuta a P. concolor (Fig. 6), mentre sul-
l’olivastro l’infestazione di B. oleae è stata del 16,8%,
con una parassitizzazione del 49% anche qui quasi
totalmente dovuta a P. concolor (Fig. 7). Altri dati su
olivastro sono stati raccolti da MINEO e BLANDO (2005)
registrando simili livelli d’infestazione, una parassi-
tizzazione del 49%, stavolta dovuta in gran parte a
Pnigalio mediterraneus (42%).

CONCLUSIONI

Le differenze tra i livelli d’infestazione di Bactrocera
oleae del Western Cape e della Sicilia, particolar-
mente marcate nell’olivo coltivato, sono attribuibili
alle differenze climatiche: più basse temperature
minime, maggiore escursione termica e, soprattutto
nei tre mesi precedenti la raccolta, minore umidità
relativa nel Western Cape (GIACALONE, 2011; GIACALONE

et al., 2015).
I dati pubblicati ci evidenziano un insufficiente
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Fig. 4 – Livello d’infestazione di B.
oleae registrato dissezionando le
drupe di olivo coltivato nel Western
Cape nel 2009 e 2010, e parassitoidi
sfarfallati (da GIACALONE, 2011).

Fig. 5 – Livello d’infesta-
zione di B. oleae registrato
dissezionando le drupe di
olivo selvatico nel Western
Cape nel 2009 e 2010, e
parassitoidi sfarfallati (da
GIACALONE, 2011).



livello di controllo biologico dovuto ai parassitoidi
sia nel Western Cape sia in Sicilia, con una maggiore
parassitizzazione nei rispettivi olivi selvatici, entrambi
con drupe piccole e polpa sottile, che favoriscono i
parassitoidi specifici della mosca delle olive dotati
di un ovopositore breve (al massimo 2,6 mm in P.
concolor), che hanno invece difficoltà a raggiungere
le larve di terza età nelle polpose olive coltivate. Tale
difficoltà fu ipotizzata da LATIERE (1917) e SILVESTRI

(1939), ed è stata recentemente dimostrata da WANG

et al. (2009) e BASER et al. (2013). Infatti, nel Western
Cape il parassitoide più abbondante sull’olivo col-
tivato è Bracon celer, dotato del più lungo ovoposi-
tore, peraltro considerato non molto specifico di B.
oleae, mentre sull’olivo selvatico prevale Utetes afri-
canus, con il più corto ovopositore tra i braconidi
parassitoidi della mosca delle olive. Si conferma
quindi che il controllo biologico naturale dovuto ai
parassitoidi non è un efficiente fattore di controllo
delle popolazioni dei tefritidi. 

Alla luce delle suddette considerazioni, in assenza
di parassitoidi autoctoni specifici, come in California,
è sì utile aumentare il controllo biologico con l’in-
troduzione di parassitoidi specifici come Psyttalia
lounsburyi, ma ci sentiamo di sconsigliare quanto
ipotizzato da DAANE et al. (2015) per aumentare gli
ospiti rifugio per il parassitoide; aumentare la dispo-
nibilità di ospiti per il parassitoide impiantando
cultivar a differente maturazione che portino olive
fino alla primavera fornirebbe una maggiore dispo-

nibilità di frutti anche alla mosca, con le nefaste note
ripercussioni sulle infestazioni che abbiamo nelle
zone pandacie del Mediterraneo, anche a causa della
presenza dell’olivastro che ha proprio quelle carat-
teristiche di ospite rifugio per carpofagi e parassitoidi
per un lungo periodo dell’anno.

RIASSUNTO

Bactrocera oleae (Rossi), mosca delle olive, è presente
anche in Sud Africa, ma finora non si sono avute notizie di
infestazioni economicamente rilevanti negli oliveti. L’accertata
presenza di un maggior numero di braconidi parassitoidi della
mosca delle olive rispetto alle aree mediterranee è stata ed è
considerata da molti autori la principale causa di queste minori
infestazioni, senza che però siano stati eseguiti in Sud Africa
adeguati studi sulle infestazioni da B. oleae e sui fattori cli-
matici delle aree interessate. 

Analizzando recenti dati sui livelli d’infestazione di B. oleae
registrati su olivo coltivato e selvatico nel Western Cape e in
Sicilia, appaiono simili in una normale annata fino a metà estate,
ma sono nettamente differenti a fine estate-inizio autunno,
quando in Sicilia il clima diviene più umido. Da una puntuale
analisi dei corrispondenti dati climatici registrati nelle due aree
è infatti emersa una sostanziale differenza nel decorso più caldo
e secco degli ultimi tre mesi precedenti la raccolta nel Western
Cape; questo periodo invece in Sicilia è caratterizzato da
temperature più fresche e un aumento dell’umidità relativa che
favorisce l’impennata  delle infestazioni  di B. oleae. Nei quattro
mesi presi in considerazione si rileva anche una significativa
differenza nell’escursione termica, maggiore nel Western Cape,
dovuta a minime notturne più basse. 

Da un confronto dei livelli di parassitizzazione di B. oleae
del Western Cape (Sud Africa) e dell’area costiera della
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Fig. 6 – Carpofagi e
parassitoidi sfarfallati
da drupe di olivo rac-
colte in provincia di
Trapani e Palermo da
settembre a dicembre
2010 (150 campioni;
GIACALONE, 2011).

Fig. 7 – Carpofagi e parassi-
toidi sfarfallati da drupe di
olivastro raccolte in provincia
di Trapani e Palermo da set-
tembre 2010 a febbraio 2011
(52 campioni; GIACALONE,
2011).



Provincia di Trapani, recentemente registrati su olivo colti-
vato e selvatico (Olea europaea subsp. cuspidata in Sud Africa,
Olea europaea subsp. europaea var. sylvestris in Sicilia) non
sono emerse sostanziali differenze quantitative, pur confer-
mando che in Sud Africa i principali parassitoidi sono tre bra-
conidi (Utetes africanus (Szépligeti), Psyttalia lounsburyi
(Silvestri) e Bracon celer (Szépligeti)), con il primo preva-
lente sull’olivo selvatico e l’ultimo sul coltivato, mentre in
Sicilia il braconide parassitoide Psyttalia concolor (Szépligeti)
prevale sia sull’olivo selvatico che sul coltivato. Comunque
in entrambe le aree la parassitizzazione su B. oleae non rag-
giunge elevati ed efficaci livelli.

Il clima, e non la parassitizzazione dovuta ai braconidi,
appare il più importante fattore di contenimento di B. oleae
anche in Sud Africa.

L’introduzione di parassitoidi specifici della mosca delle
olive è necessaria nelle aree colonizzate di recente dove
essi mancano, ma i tentativi di fornir loro una maggiore dis-
ponibilità di larve dell’ospite mediante l’impianto di cultivar
d’olivo a maturazione e permanenza dei frutti più differen-
ziata, potrebbe produrre risultati certamente più negativi che
positivi nei confronti della presenza e dei livelli d’infesta-
zione di B. oleae sull’olivo coltivato, come avviene nelle aree
pandacie dove cresce spontaneo l’olivastro.
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