
GIORGIO DOMENICHINI 

Osservazioni sulla biologia e sull'anatomia di Onychiurus 
pseudostachianus Gisin ( Collembola Arthropleona) 

Nel corso di ricerche sull'entomofauna della marcita lombarda la 
mia attenzione è stata attratta da uno dei pochi insetti, l'Onychiurus 
pseudostachianus Gisin (1), che, pur avendo vita ipogea, non solo può 
sopravvivere ma pullula in un numero straordinariamente elevato di 
individui nelle zonule del biotopo nelle quali la sommersione mag-
giormente si prolunga. 

La resistenza alla immersione per breve tempo da parte dei Col-
lemboli è stata in passato segnalata da vari AA., ma alcune recenti os-
servazioni hanno rivelato come il fenomeno sia di rilievo ben maggio-
re di quanto non si ritenesse. 

BRITT (1951) ha riscontrato la schiusura subacquea delle uova e la 
sopravvivenza delle forme giovanili di Hypogastrura armata Nicolet 
ad una sommersione prolungatasi per un mese. 

GOTO (1961) e MARSHALL e KEVAN (1962) hanno osservato fatti 
analoghi per Folsomia candida Willem. 

Onychiurus pseudostachianus vive da metà novembre ai primi di 
marzo nel suolo ricoperto, con saltuari intervalli di pochi giorni o di po-
che settimane al più, da un velo d'acqua. Questo Onychiurus è presente 
nei vari stadi di sviluppo anche nel terreno di fondo dei canali di scolo 
e di irrigazione ove rimane perennemente sommerso. Tale fatto fa pen-
sare più ad un suo adattamento alla vita anfibia che ad una capacità 
di sopportare condizioni avverse. 

(1) Questa specie fu identificata nel 1955 dal Dr. G1s1N come Onychiurus 
stachianus Bagn. e con questo nome fu da me segnalata e su di essa riferito 
(DoMENICHINI G., 1955 - Studio ecologico su la marcita lombarda e la sua ento-
mofauna. Boll. Zool. agr. Bachic., XXI (Il), 81-136). Un esame approfondito del 
materiale inviatogli portò successivamente il Dr. G1s1N (1956) a riconoscere in 
esso una nuova specie che egli ha denominato appunto O. pseudostachianus. 

BoU. Zoo!. agr. Bachic., s. II, v. 8, 1966-67. 
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Molti aspetti della vita dei Collemboli sono tuttora ignoti, mentre 
rimangono controversi od oscuri non pochi reperti su organi e strut-
ture che hanno attinenza con la fisiologia e l'etologia. 

Nell'intento di porre in luce alcuni comportamenti dell'Artropleono 
in questione, ho intrapreso il suo allevamento (2) effettuando osserva-
zioni biologiche e anatomiche. 

OSSERVAZIONI BIOLOGICHE 

Onychiurus pseudostachianus è completamente cieco, depigmenta-
to, bianco lattiginoso, di 1,4-2 mm di lunghezza allo stato adulto. 

Come pochi altri Artropodi, abita il suolo di marcita fino ad una 
profondità di 15-20 cm, localizzato in zonule, tra il terriccio e gli 
organi ipogei delle piante, che biancheggiano delle sue esuvie ed escre-
menti. Se viene tenuto sommerso, la sua cuticola idrofuga fa sì che 
rimanga avvolto in una sfera d'aria che funziona come una branchia 
fisica: la depressione che in questa si determina con il consumo di os-
sigeno ne richiama altro disciolto nell'acqua. Sussiste pericolo mortale 
per gli individui che, iniziata o appena compiuta la ecdisi, presentano 
la cuticola bagnabile. Nei prati di marcita ricoperti dall'acqua di irri-
gazione, gli apparati radicali costituiscono una densa, inestricabile 
massa spugnosa imbrigliante miriadi di << camere d'aria )) , sufficien-
temente ampie per offrire ricovero e permettere lo sviluppo al Col-
lembolo; i gruppi di individui di varia età che vi alloggiano tenen-
dosi a contatto con le setole, si accrescono e allargano la cavità su-
bacquea. Ogni loro spostamento è preceduto da un accurato tasteg-
giare con le lunghe setole adorali e con quelle degli articoli distali 
delle antenne. Il contatto con l'alimento e con il substrato impre-
gnato d'acqua avviene con l'estremità del margine adorale e con le 
vescichette del tubo ventrale. Quest'ultimo viene estroflesso soltanto 
per essere portato a contatto con superfici bagnate. 

Le numerose prove ed osservazioni che ho condotto al riguardo 
inducono a tale conclusione. Se gli Onichiuri vengono introdotti in 
un piccolo recipiente asciutto di vetro, quando questo viene capo-
volto gli insetti cadono istantaneamente sul fondo; quando invece 

('2) Gli allevamenti di individui isolati sono stati effettuati con il metodo 
cellulare suggerito da SEARLS (1928) e modificato da EnwARDS (1955). In al-
cuni casi ho usato come substrato alimentare mollica di pane di farina integrale. 
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tali operazioni vengono effettuate con un contenitore bagnato i col-
lemboli fanno aderire il tubo ventrale all'acqua mantenendosi capo-
volti generalmente per un breve periodo di tempo, alcuni minuti 
al più. A volte, prima di cadere, camminano facendo strisciare sul 
substrato bagnato le ves.cichette (3). 

L'alimento dell'O. pseudostachianus nei prati di marcita, quale ri-
sulta dall'esame del contenuto intestinale, è costituito da frammenti 
vegetali in decomposizione, miceli fungini, batteri; insieme ad essi 
vengoi:io ingurgita•e minute particelle di terriccio. Il bolo alimentare, 
di coiore scuro, traspare ed è visibile esternamente negli individui 
viventi, attraverso il tegumento e i tessuti (4 ). L'assunzione di pabu-
lum solido subisce un arresto due giorni prima di ogni esuviamento 
e riprende un giorno dopo di questo. Entro le prime 20-30 ore di 
astinenza l'intestino elimina quanto vi era stato introdotto sotto for-
ma di estrementi superficialmente bianchi in quanto avvolti dalla 
membrana peritrofica; frantumati, gli escrementi risultano interna-
menti bruni o nerastri. Gli Onichiuri prossimi alla muta o che l'hanno 
effettuata di recente sono riconoscibili perché le zone, in cui de-
corre il mesentero, lasciano trasparire un colore bianco paglierino. 
Le sezioni rivelano che le cellule mesenteriche vengono rinnovate ra-
pidamente, mentre i vecchi elementi, rigettati nel lume ed in parte 
riassorbiti ma ancora riconoscibili, costituiscono un ammasso spugno-
so che gradatamente sostituisce il bolo alimentare. Il giorno succes-
sivo all'esuviamento la masserella viene espulsa sotto forma di cilin-
dretto solido che, a differenza dei normali escrementi, risulta bian-
castro anche internamente; prima della sua eliminazione il collem-

(3) Ho ripetuto le prove su Orchesella viUosa Geoffroy con simili risultati. 
L'èstroflessione delle veschichette su substrato bagnato si verifica meno fre-
quentemente che in Onychiurus, ma, sul substrato asciutto, durante il capo-
vÒlgimento della capsula, Orchesella riesce talvolta a rimanere aderente al co-
perchiO appoggiandovi per qualche istante l'apertura boccale che vi si accolla; le 
zampe si distaccano presto dal coperchio e il corpo pende per qualche attimo, ap-
peso con il margine adorale, prima di cadere sul nuovo fondo. Ciò sta a dimostrare 
che il collembolo mette in atto artifici vari per non cadere e che tra questi rientra 
l'uso del tubo ventrale solo se il substrato è bagnato. 

(4) Se si somministra agli Onichiuri acqua o alimento contenenti bleu di 
metilene, il colore si diffonde dal tubo digerente ai tessuti del corpo; è allora 
possibile seguire al microscopio stereoscopico, attraverso il tegumento traspa-
rente, gli spostamenti dell'emolinfa nel celoma quando, durante la muta, diven-
gono turbinosi. In tali circostanze ho riscontrato l'alternanza di 4-6 movimenti 
antera-posteriori e postero-anteriori in un minuto secondo. 
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bolo attinge abbondantemente acqua per cui l'intestino medio non 
rimane vuoto (5). 

Pur abitando di norma a contatto del terreno, gli Onichiuri pos-
sono sopravvivere una ventina di giorni ed effettuare una muta, rara-

··:.:: 

Figg. 1-3. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. Momenti successivi della muta. 

(5) Il fatto riveste presumibilmente per la specie un'importanza vitale. Il 
lume cilindrico del grande sacco mesenterico occupa infatti quasi 1/4 dell'in-
tero volume del corpo e sembra lecito ritenere che il suo afflosciarsi in man-
canza di contenuto sarebbe inevitabile e non sopportato. Ho ripetutamente man-
tenuto in ambiente al 90-95 % di umidità relativa individui prossimi alla muta 
senza che potessero rifornirsi di acqua, ma nessuno di essi è sopravvissuto oltre 
18 ore dall'esuviamento. 
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mente due, anche vivendo sul pelo libero dell'acqua e ingerendo 
esclusivamente questo liquido. 

Nel suolo di marcita inoltre affiorano talvolta in superficie per 
trattenersi sull'humus alla base delle piante. 

Colpiti dalla luce di una comune lampada ad incandescenza, essi 
reagiscono all'istante con rapidi movimenti e possibilmente vi si sot-
traggono rifugiandosi in zone riparate. Esposti a luce fredda (6 ), ri-
mangono invece del tutto indifferenti. 

La muta, nelle condizioni di umidità relativa intorno al 90 %, alle 
temperature tra 17° e 23° C, si compie di solito ogni 8-14 giorni; 
tra 21° e 23° C intercorrono 6-13 giorni tra un esuviamento e l'altro. 
Gli intervalli non sono regolari né per le forme giovanili né per 
quelle adulte. Eccezionalmente ho potuto seguire lo svolgersi di due 
ecdisi in tre giorni da parte di individui che non mutavano da 16-
18 giorni (7). 

Al momento di dare inizio alla muta l'Onychiurus piega il capo 
ventralmente fino a porlo quasi tra le zampe anteriori e adagia la 
parte dorsale e distale dell'articolo antennale sul substrato (fig. 1) 
rimanendo a lungo in tale posizione. 

11 corpo, contratto sotto l'azione dei muscoli e percorso da tre-
molii irregolari e continui, compie senza spostarsi piccoli movimenti 
ondulatori, apparentemente incoordinati, da un fianco all'altro; l'esu-
via si fende dorsalmente sia lungo una linea longitudinale mediana, 
che dal margine anteriore del pronoto raggiunge l'apice dell'ultimo 
urotergo, sia secondo una linea trasversa corrispondente al margine 
posteriore del capo. Nel torace e nell'addome la vecchia cuticola sci-
vola lungo i lati su quella nuova pieghettandosi all'estremità distale 
delle zampe e dell'addome fino a giacere sul substrato. Contem· 
poraneamente l'Onichiuro solleva con estrema lentezza il capo (fig. 
2): poiché la vecchia cuticola dell'estremità antennale è saldamente 
aderente al substrato, il movimento consente di liberare dall'esuvia 
le antenne e il capo (fig. 3). 

In estate-autunno ho riscontrato un tempo minimo di sviluppo, dal-
la nascita alla deposizione delle prime uova, di 114 giorni; la vita 
degli adulti si prolunga per oltre 5 mesi. 

(6) Il rilievo si è verificato casualmente sottoponendo gli individui all'esame 
di un microscopio stereoscopico Zeiss a luce interna incorporata e filtrata da 
schermi speciali. 

(7) LINDEMANN (1950) ha osservato un'Orchesella effettuare due mute in 
due giorni. 
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Tutti gli stadi postembrionali dell'O. pseudostachianus possono sot-
tostare a manifestazioni talvolta imponenti di autoemorrea e perfi-
no, contemporaneamente ma in misura modesta, ad una forma di 
emafrorrea. Il primo di questi fenomeni è conosciuto in un certo 

Figg. 4-5. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. A sinistra: terminazione distale 
del nervo antennale. A destra: struttura di un sensillo astiforme dell'organo 
antennale III, in sezione longitudinale. N = nervo antennale; P = sensilli osti-
formi; R = cellule tricogene; S = cellule sensorie; T = cellule tormogene. (La 

figura 5 è ingrandita circa X 2.000). 

numero di Collemboli. Secondo gli AA., nelle forme che, come gli 
Onichiuridi, possiedono pseudocelli - sottili dischi cuticolari prov-
visti di una fenditura - l'emolinfa fuoriesce attraverso questi. Nella 
specie in argomento l'emolinfa sgorga anche dal tegumento delle 
antenne, delle zampe e dell'ultimo segmento addominale ove gli pseu-
docelli sono assenti. Le gocce di sangue, che sul corpo assumono ta-
lora dimensioni maggiori di quelle del capo, permangono per ore 
e giorni, talvolta riassorbite lentamente o rapidamente; non di rado 
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rimangono aderenti durante la muta alla vecchia cuticola e sono con 
essa abbandonate. 

L'emolinfa non appare soggetta a coagulazione quando si prati-
cano agli Onichiuri modesti o notevoli traumi con vari mezzi. Sotto 
il calore dei raggi di una lampada a incandescenza le gocce di san-
gue vengono di solito riassorbite in pochi minuti. Quando l'autoemor-
rea si presenta negli individui di un allevamento la maggioranza di 
essi ne è soggetta, sia che vivano isolatamente che in colonie. Gli 
individui che presentano autoemorrea divengono scarsamente attivi 
e talvolta muoiono dopo alcuni giorni di acinesi. 

Esaminando gli individui autoemorroici ho notato alcuni casi in 
cui qualche goccia di sangue spariva improvvisamente. Più attente 
osservazioni mi hanno consentito di riscontrare l'emissione di sfere 
sanguigne rigonfie di gas, distinguibili per la maggior brillantezza 
da quelle che racchiudono sangue; portando a contatto di queste ul-
time la punta di un ago il liquido vi aderiva, mentre le precedenti 
<< scoppiavano )) come piccole bolle di sapone. 

OSSERVAZIONI MORFOLOGICHE E ANATOMICHE 

Tecnica istologica usata. 

Il materiale, costituito da individui integri, è stato fissato coi 
fissativi Bouin o Duboscq-Brasil e incluso in paraffina; le sezioni, di 
5-7 micron di spessore, sono state colorate con la <<tricromica )) del 
Masson alla fucsina e al bleu di anilina. 

Altre tecniche applicate, tra cui la fissazione con Bouin e colo-
razione col metodo Gomori, la fissazione con Carnoy e la colorazione 
con ematossilina Carazzi ed eosina, hanno conseguito risultati scar-
samente apprezzabili (8). 

(S) Mi rendo conto che la tecnica istologica tradizionale seguita in questo 
studio presenta dei limiti e che l'applicazione della metodologia citologica più 
recente avrebbe com:entito una più approfondita messa a punto dei dati ot-
tenuti. 

Poiché non è mio intendimento dedicarmi a questo tipo di ricerche che 
richiedono una specializzazione diversa da quella da me scelta, mi è sembrato 
opportuno non disperdere i frutti delle mie indagini a cui ho dedicato non 
poco tempo. 

Sono grato all'amico Prof. BAccro BACCETTI ed al suo valente collaboratore 
Dott. ROMANO DALLAI i quali hanno esaminato i risultati su cui riferisco, for-
nendomi preziosi consigli nella stesura del lavoro. 
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Figg. 6-9. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. In alto. Sezione longitudinale 
della estremità dell'articolo distale dell'antenna (a sinistra) e sezione trasversa, 
tangenziale dell'organo sensoriale antennale del III articolo (a destra). In basso. 
Sezione trasversale obliqua dell'antenna a livello di uno dei sensilli lanciformi 
dell'organo sensoriale antennale del III articolo (a sinistra); sezione longitu-
dinale obliqua dell'antenna in corrispondenza del III-IV articolo a livello del-
l'organo sensoriale III (a destra). A = cellule avvolgenti; F = produzioni cu-
ticolari a forma di vomere in sezione superficiale; G = cellule ghiandolari 
apicali; L = grandi sensilli lanciformi; N = cellule sensoriali; O = base dei 
sensilli astiformi; P = base delle setole; S = sensillo celoconico apicale; T = 
= tubulo cuticolare che racchiude i processi distali delle cellule sensoriali. 
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Le fotografie pubblicate nel presente lavoro forniscono ingrandi-
menti dei preparati, salvo indicazioni diverse, x 1000 diametri. 

Antenne. 

Gli Onichiuri, che tra gli Artropleoni presentano la più ridotta 
varietà di organi sensoriali, posseggono quasi soltanto sensilli del 
tipo chetico; non fanno eccezione al riguardo le loro antenne che 
in altre famiglie sono più riccamente provviste di sensilli che non 
le rimanenti parti del corpo. Nondimeno l'uso che in ogni circo-
stanza viene fatto di tali appendici da parte della specie in argo-
mento lascia ritenere che esse sopportino mezzi essenziali di infor-
mazioni sul mondo esterno. Le antenne, con i loro continui movi-
menti nelle varie direzioni, sfiorano, mediante gli articoli terminali, 
tutto ciò che è intorno; ogni altro movimento del corpo viene effet-
tuato solo dopo questo accurato tasteggiare. 

Lo studio degli organi sensoriali (e di altri, qui rilevati) nelle 
antenne dei Collemboli presenta l'interesse e le difficoltà racchiuse 
in un'indagine mancante di precedenti. Infatti sono note al riguardo 
soltanto le notizie fornite da DENIS (1928) sulla innervazione dei mu-
scoli antennali e quelle, sul numero e la dislocazione di questi ul-
timi, di IMMS (1940). 

Nervo e setole antennali. 

Il nervo antennale è costituito da un solo tronco nella cui se-
zione è distinguibile - dal tratto in cui fuoriesce dal deutocerebro 
fino al II articolo. dell'antenna - un settore ventrale dal quale si 
dipartono i nervi motori. Dalla parte dorsale, che in sezione tra-
sversa si presenta quasi doppia della precedente, e dal II articolo in 
poi anche da quella ventrale, si staccano diramazioni che perven-
gono a gruppi di neuroni annessi agli apparati di senso esterni. 
All'apice del II articolo il nervo antennale si dirama in forti branche 
che si suddividono ulteriormente e raggiungono, nei due articoli di-
stali, le cellule sensorie (figg. 4, 14). 

Queste ultime, riunite in grappoli composti di 4 fino a 12 ele-
menti, affondati sotto l'epitelio tegumentale, servono prevalentemen-
te le setole che dal I al IV articolo sormontano l'antenna in numero 
progres8ivamente maggiore. Il numero delle setole negli adulti dei 
due sessi è infatti di 6-8 sul I, 14-16 sul II, 18-22 sul III, 88-96 sul IV 
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articolo; sono disposte circolarmente in una fila su I, in 2 sul II e 
sul III, senza un particolare ordine ma con una certa uniformità, 
sul IV. 

I gruppi di elementi sensoriali sono pertanto molto numerosi nel-
l'articolo distale di cui occupano, affiancati l'uno all'altro, quasi in-
teramente la cavità. Tali cellule non sono ben differenziate e il loro 
citoplasma costituisce una fitta maglia reticolare. 

Sensillo celoconico apicale. 
Sul lato esterno dell'ultimo antennomero sporge, da una minu-

ta fossetta cuticolare, un sensillo a forma di asticella distalmente 
ingrossata e arrotondata, mancante di articolazione con la cuticola 
(fig. ~); la sua base riceve lunghe fibre provenienti dall'interno di 
una masserella piriforme costituita da alcune cellule sensoriali si-
tuate latero-dorsalmente alle cellule ghiandolari apicali di cui dirò 
in seguito. 

Organo antennale del III articolo. 
Con questo termine viene indicato dagli specialisti dell'ordine un 

gruppo di sensilli collocati, di solito subapicalmente, su di una pro-
minenza del lato esterno dell'articolo, protetti da processi tegumen-
tali di varia forma. Raffigurato o descritto in molte specie dai tassi-
nomisti e ritenuto avente funzione olfattoria, esso non è stato an-
cora studiato nella sua struttura interna. 

In Onychiurus pseudostachianus consiste in una fila di quattro 
processi tegumentali a forma di vomere, tra i quali si alternano quat-
tro sensilli di aspetto vitreo. Due di questi ultimi, astiformi, sono 
posti tra i processi mediani e due altri, lanciformi e di maggiori 
dimensioni, sono collocati tra i processi esterni e quelli mediani. Tali 
sensilli sono disposti in fila sul bordo interno della prominenza del-
1' articolo. 

Ai processi si interpongono inoltre, situate verso l'esterno dell'ar-
ticolo, 5 robuste setole ricurve (fig. 7). 

Da rilevare che i due sensilli laterali, di grandezza maggiore, so-
no presenti in tutti gli Onychiuridae (G1srn, 1960) in numero costan-
te di 2 o, in alcune forme di Tullbergia, di 3; di dimensìoni propor-
zionalmente meno notevoli essi sono rilevabili anche in altri Arthro-
pleona (numerosi Hypogastruridae, Poduridae, Isotomidae). Hanno 
aspetto diverso nelle differenti specie: di clava, di pala, di spatola 
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pm o meno ricurva, di fungo spugnoso, di bulbo peduncolato ecc. 
Le sezioni rivelano che l'apparato esterno di tali sensilli viene 

raggiunto da un fascio di lunghi prolungamenti esterno-recettori, rac-
chiusi in un cilindro cavo a sezione circolare e proveniente da una 

Figg. 10-13. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. In alto: struttura di un sen-
sillo lanciforme dell'organo antennale Ili, in sezione longitudinale. In basso: 
apice dell'ultimo articolo antennale, in sezione longitudinale. A = ghiandole 
apicali; C = cellule sensoriali; S = recettore esterno; T = tubulo cuticolare. 
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dozzina di cellule sensorie riunite in una masserella ovoidale gia-
cente in profondità verso la base dell'articolo; le pareti cuticolari del 
cilindro appaiono prodotte da cellule epidermali avvolgenti (figg. 8, 
9, 10). 

La complessità di tali sensilli lascia ritenere che essi adempiano 
a particolari funzioni ed appare ben giustificata l'importanza tassi-
nomica che ad essi è stata attribuita. 

Diversamente e più semplicemente sono costituiti i due sensilli 
mediani astiformi i quali, articolati ciascuno al tegumento mediante 
una vistosa cellula tormogena, sono serviti da alcune cellule senso-
rie (fig. 5); i loro assoni si riuniscono a quelli dei gruppi di cellule 
delle vicine setole e raggiungono il nervo antennale all'altezza del 
terzo prossimale dell'articolo. 

Ghiandole antennali apicali. 
L'apice dell'articolo antennale distale della maggioranza dei Col-

lemboli presenta 1-3 caratteristiche prominenze papilliformi, o vesci-
chette più o meno ben delimitate che, in talune forme, sono retrat-
tili entro ampie fossette. I sistematici le hanno prese in attenta con-
siderazione per il valore tassinomico ad esse attribuito. 

Sebbene nessuna ricerca istologica sia stata condotta al riguardo, 
queste vescichette sono state ritenute organi di senso (tattile sec. 
HANDSCHIN 1926, igrometrico sec. MARcus 1949); una ipotesi sugge-
rita forse dalla usuale presenza, nella vicinanza di queste formazioni, 
di sensilli chetici o celoconici. 

In Onychiurus l'apice del IV articolo ha 3 lievi convessità dor-
sali arrotondate (fig. 6), a cuticola quasi liscia (9 ) anziché tipicamente 
a rilievi tubercolari come nel resto dell'antenna e nella gran parte 
del corpo. Le sezioni rivelano che tali sporgenze sovrastano 3 ghian-
dole unicellulari ovoidali, contigue, proporzionalmente enormi, con 
nucleo sferico probabilmente poliploide, collocato in posizione eccen-
trica, prossimale; le loro dimensioni si aggirano intorno ai 24 µ dì 
lunghezza e 14 .µ. di diametro. Infarciscono il campo citoplasmatico 
di queste cellule minuti vacuoli, fasci di fibrille e di granuli, diretti 
alla superficie cuticolare (10 ). Il secreto, di cui rimangono da stabi-

(9) Esaminata in sezione a 1.000 o più ingrandimenti la superficie cutico-
lare delle cellule ghiandolari appare minutamente denticolata. 

(10) Un diverso quadro istologico a ben più piccole dimensioni presentano 
le cellule ghiandolari sparse tra l'epitelio tegumentale che PmLIPTSCHENKO 
(1906) descrive e considera ghiandole della muta. Esse sono presenti anche in 
Onychiurus pseudostachianus. 
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Figg. 14-16. In alto: Onychiurus pseudostachianus Gisin. Antenna e parte del 
capo, in sezione longitudinale. In basso a sinistra: O. pseudostachianus Gisin, 
organo postantennale in sezione trasversale. In basso, a destra: Anurida sp., 
organo postantennale in sezione trasversale. A = nervo antennale che si ori-
gina dal deutocerebro; C = cellula sensoriale; E = cellule avvolgenti la cel-
lula sensoriale (C); N = nervo postantennale; P = recettori esterni; PR = pro-
tocerebro; S = gruppo di cellule sensoriali (fig. 14 ingrandimento X 320, 

figg. 15, 16 X 1000). 
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lire la natura e la funzione, trasuda evidentemente attraverso la cuti-
cola mancando un condotto apparente (figg. 12, 13). 

Confinanti col rivestimento cuticolare delle ghiandole sono le basi 
di setole sulle quali il secreto può esternamente confluire. 

Il reperto presenta un certo interesse poiché ghiandole antennali 
negli Insetti sono state segnalate in rari casi e solo alla base delle 
appendici. 

Gli individui prossimi alla muta, osservati allo stereomicroscopio, 
presentano la cuticola dell'estremità antennale, corrispondente alla 
zona delle ghiandole, ricoperta di liquido incolore che riflette la luce; 
toccando quest'ultimo con un granulo di bleu di metilene, il colore 
si spande istantaneamente sulla parte della cuticola in corrispondenza 
delle ghiandole e sulle setole che la contornano. 

Organo postantennale. 
In Onychiurus è costituito da processi cuticolari a cespuglio di-

sposti in una serie doppia e parallela di 18-20 elementi. Internamente 
essi sono raggiunti dalle diramazioni nervose provenienti da una mas-
serella piriforme costituita da alcune cellule sensorie situate sul lato 
esterno dell'organo, immediatamente sotto il tegumento (fig. 15). Tali 
cellule sono collegate mediante un lungo fascio di nervi al protoce-
rebro, presso il limite di quest'ultimo con il deutocerebro. 

In Anurida i processi sensoriali esterni sono rappresentati da vi-
stose espansioni cuticolari a forma di ventaglio; sotto la cuticola del-
la parte centrale dell'organo, giunge l'appuntita estremità di una gran-
de cellula sensoriale fusiforme la cui terminazione prossimale s'in .. 
nesta direttamente tra proto- e deutocerebro. 

Notevole l'isolamento della cellula sensoria, per la sua intera lun-
ghezza, ad opera di elemenli dell'epitelio tegumentale, affondati in-
torno alla prima a modo di imbuto (fig. 16). 

La struttura di quest'organo, che WrLLEM (1900), HEYMONS (1901), 
HOLMGREN (1916), DENIS (1926) e HANSTROM (1940) suppongono omo-
logo all'organo di Tomosvary dei Miriapodi, è notevolmente diffe-
rente nell'Onichiuride e nel Poduride. Le profonde modificazioni su-
bite in diverse famiglie di Collemboli sono rilevabili anche dal la-
voro di BECKER (1910). 

Esso è stato considerato un organo olfattorio ma CHANG (1966) 
osservando il comportamento degli individui di Folsomia candida Wil-
lem (lsotomidae) sui quali ha effettuato l'ablazione dell'organo, gli 
attribuisce una funzione termorecettrice e statocistica. 
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Ghiandole tubulose e ghiandole salivari. 

Sussistono notevoli discordanze tra gli AA. circa il numero, la 
dislocazione e lo sbocco di queste ghiandole. I diversi punti di vista 
sull'argomento furono passati in rassegna, nell'esporre i risultati del-
le loro ricerche, da HoFFMANN (1904), lMMS (1906), DENIS (1928), 
MuKERJI (1932) e SEDLAG (1952). 

In Onychiurus e in Anurida ho potuto osservare quanto segue. 

Figg. 17-19. - Anurida sp .. Dall'alto in basso: sezioni trasversali successive del 
capo presso lo sbocco delle ghiandole tubulose. A = ghiandole acinose; D = mu-
scoli provenienti dal tentorio diretti ai lati del solco labiale; PT = apertura 
anteriore della camera atriale dei condotti T; T = condotti delle ghiandole 

tubulose; V = doccia ventrale. 
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Le due ghiandole tubulose (i ben noti << reni labiali >>, di BRUNTZ, 
1908 o « Labialnephridien ii di WoLTER, 1963) alloggiate nella regione 
latero-ventrale del capo, confluiscono, mediante il rispettivo condotto, 
in direzione anteriore, fino a congiungersi medialmente all'altezza del 
punto di convergenza della doccia ventrale con la fenditura del la-
bium, una ripiegatura tegumentale mediana rivolta verso l'interno 
(figg. 22, 23). 

La concamerazione, che i condotti delle ghiandole tubulose for-
mano al loro riunirsi, presenta sulla parete anteriore una stretta 
apertura verticale mediana che immette, ventralmente, nella termi-
nazione della doccia di cui dirò in seguito e anteriormente nella fen-
ditura del labium. Ai lati dell'apertura presso la doccia agisce una 
coppia di muscoli (fig. 18, 19, 20) che ne regola l'ampiezza e quindi 
l'affiusso del secreto nella doccia stessa. Avanti alla precedente, un'al-
tra coppia di muscoli, che converge alla base della fenditura labiale, 
ne avvicina o ne allontana le pareti prospicienti l'apertura anteriore 
della camera atriale (figg. 21, 24, 25). Sembra pertanto evidente che 
il coordinato movimento dei quattro muscoli sia in grado di convo-
gliare il secreto delle ghiandole tubulose alla doccia ventrale o, at-
traverso la fenditura del labium, alla sua estremità adorale (11). 

Secondo la maggioranza degli AA. una coppia di ghiandole cefa-
liche verserebbe in quelle tubulose il proprio secreto, ma i pareri 
non concordano nell'indicare quali di dette ghiandole posseggano tali 
particolarità (12). 

SEDLAG (1952) descrive e raffigura in Orchesella villosa una cop-
pia di « acinose Druse >> (presumibilmente diverse da quelle indicate 

(11) Se, come è presumibile, il secreto ha funzione di «bagnante» per le 
parti di cuticola destinate a venire a contatto con l'acqua è facilmente com-
prensibile che esso venga utilizzato sia dal tubo ventrale che dal margine la-
biale. Quando ho reso evidente con bleu di metilene il secreto contenuto nella 
doccia ventrale, il colore dopo essersi diffuso fino alla camera atriale ha per-
corso poi, ad un tratto e rapidamente, il solco labiale fino alla sua estremità 
anteriore. 

(112) Gli AA. forniscono poi indicazioni molto vaghe circa le connessioni tra 
le due coppie di ghiandole. Nel suo fondamentale contributo all'anatomia del 
capo dei Collemboli, DENIS (1928), di regola molto preciso e circostanziato 
nelle sue descrizioni, dopo aver attribuito ai suoi predecessori la collocazione 
delle « glandes globuleuses » tra quelle che sboccano nella doccia ventrale, 
scrive (p. 172): « Elle appartient également au labium et s'ouvre tout au voisinage 
de la precedente. Elle semble moins developpée chez Onychiurus que chez Anu-
rida. Chez Tomocerus, par contre, elle atteint une grande extension vers l'ar-
rière et on peut l'y suivre jusque sous la masse histologiquement très confuse 
et rappelant un peu ce que l'on trouve au meme endroit chez Campodea ». Mi-
gliori indicazioni non si possono ricavare, in merito, dalla vasta iconografia che 
arricchisce il lavoro di DENIS (1928). 
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con questo nome da HoFFMANN (1904) in Tomocerus) che ritiene sboc-
care ai lati nella camera di confluenza delle ghiandole tubulose, me-
diante due brevi canalicoli di 1 .µ di diametro. 

Figg. 20-21. - Anurida sp.. Sezioni trasversali successive del capo. In alto, l.n 
corrispondenza dello sbocco delle ghiandole tubulose (particolare della fig. 19); 
in basso, in corrispondenza del solco labiale. A = ghiandole acinose; D = mu-
scoli dilatatori che regolano il flusso del secreto nella doccia ventrale; L = sol-
co labiale; M = muscoli provenienti dal tentorio ai lati del solco labiale; 
PT = apertura anteriore della camera atriale dei condotti T; T = condotti 

delle ghiandole tubulose; V = doccia ventrale. 

Ho individuato le ghiandole << acinose )) indicate da SEDLAG (1952), 
che corrispondono alle << globose )) di WrLLEM (1901) e alle << globose 
o acinose labiali)) rappresentate da DENIS (1928) in alcune figure. 
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Situate antero-ventralmente ad altre ghiandole di cui riferirò in se-
guito, esse hanno contatti, in Anurida e in Onychiurus, con i vistosi 
e ben riconoscibili dotti delle ghiandole tubulose; raggiungono in Anu-

Figg. 22-23. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. Sezioni trasversali succes-
sive del capo a livello dello sbocco delle ghiandole tubulose nella doccia ven-
trale (in alto) e nel solco labiale (in basso). D = terminazione dei muscoli 
dilatatori che regolano il flusso del secreto nella doccia ventrale; L = solco 
labiale; PT = apertura anteriore della camera atriale; T = camera atriale dei 

condotti delle ghiandole tubulose; V = doccia ventrale. 

rida il livello dello sbocco atriale delle ghiandole tubulose, mentre 
in Onychiurus terminano alquanto posteriormente a queste. W OLTER 

(1963) mostra in Anurida maritima che i lunghi condotti provenienti 
da tali ghiandole convergono verso la camera atriale delle ghiandole 
tubulose. L'autore, per quanto riguarda la comunicazione tra le 2 cop-
pie di ghiandole, fa riferimento nella descrizione alle figure del testo, 
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ma in esse i condotti delle ghiandole acinose appaiono interrotte pri-
ma del tratto in cui sono dette congiungersi con l'atrio delle ghian-
dole tubulose. 

Mentre in Anurida non sono riuscito ad individuare l'esatta con-

Figg. 24-27. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. In alto, a sinistra: super-
ficie del capo, nella zona di congiunzione (H) della doccia ventrale (V) con 
il solco labiale (L); D = punto sotto il quale si inseriscono i muscoli dilata-
tori presso lo sbocco delle ghiandole tubulose; M = punto in cui si inseri-
scono i muscoli dilatatori del solco labiale. In alto, a destra: sezione sagittale del 
capo presso la congiunzione dei condotti T delle ghiandole tubulose. In basso, a 
sinistra e a destra, sezioni sagittali oblique successive che mostrano il prose-
guimento del condotto delle ghiandole acinose verso la cavità boccale (B) 

sopra la base del labium. 

fluenza delle 2 ghiandole, in Onychiurus ho potuto seguire i 2 lunghi 
canalicoli provenienti dalle ghiandole acinose fino al loro termine; 
essi giacciono come rappresentato nella figura 69 da WoLTER (1963), 
ma proseguono antero-lateralmente oltre la camera di confluenza del-
le ghiandole tubulose e sboccano nella cavità boccale sopra la base 
del labium (figg. 26, 27). 

Dietro alle ghiandole citate, è presente, in Onychiurus, un com-
plesso di grandi cellule ghiandolari, aventi una lunghezza massima 
di circa 41 micron e un diametro di circa 27 micron; un gruppo di 



l54 BOLLETTINO DI ZOOLOGIA AGRARIA E DI BACHICOLTURA, S. Il, V. 8 

esse è situato latero-dorsalmente, sotto la cosiddeta << tasca ii ma-
scellare ed un altro un poco anteriore e ventrale rispetto al prece-
dente (fig. 28). Le cellule del gruppo dorsale presentano la parte in-
feriore attenuata e rivolta verso un condotto comune che ne rac-
coglie il secreto terminando in un secondo canale di diametro mag-
giore, al quale affluiscono i canalicoli efferenti delle singole cellule 
del gruppo ventrale. Il condotto comune sfocia ai lati della prefa-
ringe. In Anurida sp. queste ghiandole costituiscono ciascuna una fascia 
uniforme, disposta ad arco intorno alla cavità atriale; verso quest'ul-
tima si dirigono i canali efferenti di ciascuna cellula. Una struttura 
che può considerarsi intermedia tra questa specie e Onychiurus viehe 
descritta da DENis (1928) in Anurida maritima ove ogni ghiandola 
della coppia è costituita da cellule riunite in una sola massa conti-
nua; le cellule versano il secreto in un unico dotto che termina late· 
ralmente nella cavità atriale. 

Infine una coppia di ghiandole, di più ridotte dimensioni delle 
precedenti, è situata presso il vertice del capo, tra la parte superiore 
delle ghiandole tubulose e la base delle mandibole; è determinata da 
alcune cellule a forma di spicchio costituenti un ovoide regolare del-
le dimensioni di circa 27 micron di lunghezza e 21 micron di lar-
ghezza; dal suo polo anteriore si diparte un tubulo che raggiunge 
la tasca mandibolare (fig. 29). 

Canale digerente. 
Come già dimostrato da numerosi AA. (13 ), quello dei Collemboli 

presenta il caratteristico rinnovo dell'epitelio mesenterico. Il feno-
meno è assai evidente, in corrispondenza della muta, anche in O. 
pseudostachianus. 

Quando l'intestino medio è ripieno di cibo solido, le cilindriche 
cellule mesenteriche, rivestite di un vistoso rabdorio, secernono ab-
bondante materiale di aspetto granuloso o filamentoso che le separa 
dal bolo alimentare; sebbene tale materiale non costituisca una mem-
brana peritrofica reticolare quale si riscontra tipicamente negli Insetti, 
si può ritenere che ne svolga le funzioni (fig. 30). 

Da osservare che non partecipano al rinnovo sopra menzionato 
le cellule che rivestono l'anello pilorico situato verso il fondo del sacco 

(1'3) Non mi è stato possibile consultare al riguardo, sull'originale, il lavoro 
di: TOTH L., 1942 - Der Darmkanal der Collembolen. Magyar biol. Kutatointézet 
Munt. 14, 397-440. 
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mesenteriale prima che abbia inizio il considerevole restringimento 
del lume intestinale; queste cellule iniziano lo strato ectodermico proc-
todeale e segnano il termine di quello mesenterico. La morfologia 
dell'anello pilorico, le sue formazioni cuticolari e la sua attività sono 

Figg. 28-29. - Onychiurus pseudostachianus Gisin, sezioni longitudinali del capo. 
In alto: confluenza delle cellule ghiandolari salivari dorsali G e ventrali G 1 
nel dotto comune D che termina ai lati della prefaringe. In basso: ghiandola 
salivare H con il dotto N che termina nella tasca mandibolare R; T = por-

zione delle ghiandole tubulose. 

in Onychiurus (fig. 31) esattamente le medesime di quelle descritte 
e raffigurate in Orchesella villosa da DALLAI (1966) che ne ha rivelato 
anche l'ultrastruttura. 

Successivamente alla desquamazione dell'epitelio del mesentero, 
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Figg. 30-32. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. In alto, sezione trasversa 
del mesentero. A = bolo alimentatore; B = membrana peritrofica; C = epitelio 
mesenterico. Al centro, sezione longitudinale presso la valvola pilorica. A = bolo 
alimentare; C = anello pilorico; E = epitelio mesenterico con rabdorio R; 
G = tessuto adiposo. In basso, sezione sagittale del tubo ventrale a livello 
delle vescichette. C = cellule generatrici della cuticola delle vescichette V. 
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nel periodo dell'astinenza da cibo solido durante l'ecdisi e subito dopo, 
il rabdorio e la « membrana )) peritrofica sono irrilevanti. 

Il proctodeo presenta grandi cellule piramidali con voluminoso 
nucleo ovoidale con uno spigolo rivolto verso il lume intestinale e 
citoplasma denso; esso curva quasi ad angolo retto all'altezza della 
estremità distale del V urite, sboccando all'estremità ventrale del VI. 

Figg. 33-35. - Tubo ventrale, visto di fronte (in alto), di fianco (in basso, a 
sinistra), di sotto e posteriormente (in basso, a destra). B = piastra basale; 

C = cilindro; D = doccia ventrale; V = valve; Z = veschichette. 

Doccia ventrale. 

Dalla base del labbro inferiore parte un condotto ventrale ester-
no a pareti cuticolari (chiamato « ventralrinne )) dagli AA. tedeschi, 
« ventral groove )) da quelli inglesi) che, percorsa in direzione poste-
riore e mediana la superficie del capo, del torace e di parte del 
I urotergo, termina alla fenditura mediana del tubo ventrale tra le 
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vescichette retrattili (figg. 24, 33, 34). Osservato in sezione trasver-
sa, esso presenta modificazioni talmente notevoli che il nome di doccia 
non gli sarebbe più pertinente. Le sue pareti sono più o meno brevi 
e distanziate, o lunghe e ricadenti sulla regione mediana a formare 
due tubi, o sovrapposte a costituirne uno solo. Tali diverse strutture 
possono comparire nello stesso individuo e nella medesima regione 
del corpo e possono modificarsi con la muta. In Onychiurus pseudo-
dostachianus come in Tomocerus (HoFFMANN, 1904) e in Orchesella 
(SEDLAG, 1952) la cc doccia >l nei tratti in cui è aperta, presenta talora 
i margini allontanati tra loro e perfino appena visibili a fo:1;ti ingran-
dimenti. Tale comportamento ha indotto FERNALD (1890) e FoLsoM 
(1899) a ritenere la doccia interrotta e quindi priva dei requisiti ne-
cessari al trasporto del secreto delle ghiandole tubulose dalla base 
del labbro inferiore al tubo ventrale. Ho già accennato agli esperi-
menti che ho compiuto e che tolgono ogni dubbio al riguardo: se 
si porta, ad esempio, rosso neutro o bleu di metilene a contatto 
della doccia, il colore si diffonde nel liquido che vi è contenuto rive-
lando che esso scorre senza interruzione o dispersioni (fig. 41). 

La doccia appare, da un punto di vista meccanico, quanto di me-
glio l'epitelio tegumentale possa fabbricare per questo scopo; essa 
costituisce infatti una conduttura cc snodata >) che bene si adatta ai 
movimenti del corpo: sulla sua cuticola perfettamente liscia il se-
creto procede per capillarità arginato ai lati dai rilievi cuticolari 
delle regioni sternali adiacenti. 

Tubo ventrale. 

Nel lavoro di SEDLAG (1952) sulla morfologia comparata del tubo 
ventrale di vari Collemboli, vengono poste in evidenza notevoli diffe-
renze di conformazione di tale organo in specie appartenenti a grup-
pi sistematici diversi. Anche in quello di cui sto trattandÒ si riscon-
tra una struttura differente da quelle rappresentate dal citato A. per 
specie di altre famiglie. 

In Onychiurus pseudostachianus le varie parti di cui il tubo ven-
trale si compone non sono tutte ben differenziate poiché ciascuna 
di esse non presenta, come in altri Collemboli, caratteristiche pro-
prie di sclerificazione, pigmentazione e rivestimento di appendici te-
gumentali quali peli, setole, squame. 

La regione prossimale del tubo ventrale, omologabile alla « Ba-
salplatte >) di HoFFMANN (1904), è formata da una calotta a base 
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elissoidale, circa una volta e mezzo più larga che lunga, priva di se-
tole, estesa ai lati e occupante quasi interamente la regione sternale 
del primo urite. Essa continua, separata da una strozzatura, in un 
tronco di cono (di diametro minore e circa della stessa altezza della 
piastra basale) che presenta anteriormente due gibbosità submedia-
ne affiancate alla doccia ventrale. Questa parte tronco-conica è omo-
logabile al << Zilinder ii di HoFFMANN (1904) (figg. 34, 35). 

Figg. 36-37. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. Tubo ventrale, retratto (a 
sinistra) ed estroflesso (a destra). 

La terza regione del tubo, quella distale, è costituita dalle valve, 
assai poco differenziate, e dalle vescichette: corrispondono rispet-
tivamente alle << Klappen ii e alle « Blascher ii dell'autore tedesco. 
Le valve sono sormontate da un gruppo di 5-7 setole disposte su 
2-3 file. Questa terza parte del tubo è di aspetto diverso a seconda 
del grado di estroflessione. A tubo retratto si presenta come una 
unica e breve formazione mammellonare percorsa da una fessura 
mediana appena percettibile in fondo alla quale si apre la doccia 
ventrale (fig. 33). Anteriormente è visibile una parte delle vesci-
chette, posteriormente sono visibili solo le valve. 

A tubo poco protratto invece le valve sono allontanate l'una dal-
l'altra: esse, unitamente alle vescichette parzialmente estroflesse, for-
mano due mammelloni ben distinti, separati da un ampio solco (fig. 
36). A tubo completamente protratto la terza parte del tubo appare 
come un cilindro da cui sporgono le vescichette completamente estro-
flesse costituenti una sfera leggermente bilobata (fig. 37). 
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La muscolatura del tubo ventrale è stata oggetto di indagini di 
qualche valore in Tomocerus plumbeus L. (? recte longicornis (Miil-
ler)) da parte di HoFFMANN (1904), e in Orchesella villosa L. da 

Figg. 38-39. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. Tubo ventrale in sezione lon-
gitudinale. a, b, c = muscoli retrattori rispettivamente dell'estremità distale 
della piastra basale, dell'estremità prossimale e di quella distale del cilin-
dro; E = epitelio tegumentale del cilindro; T = muscolo tensore della piastra 
basale; U = cellule generatrici della cuticola delle vescichette; V = valve; 

Z = cuticola delle vescichette. 
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parte di SEDLAG (1952), due specie di Entomobryidae il cui tubo ven-
trale presenta segmenti in gran parte rigidi (14). 

In O. pseudostachianus la muscolatura varia notevolmente da quel-

Fig. 40. - Onychiurus pseudostachianus Gisin. Tubo ventrale veduto in sezione 
longitudinale mediana per mostrare la muscolatura. Muscoli retrattori: a, del-
l'estremità distale della piastra basale; b, dell'estremità prossimale del cilin-
dro; c, dell'estremità distale del cilindro; d, e, dell'estremità distale media-
na delle valve; f, della piastra basale; g, del cilindro; h, della base delle valve; 

B = piastra basale; C = cilindro; V = valve; Z = vescichette retratte. 

la delle forme precedenti ma q,µesta spede ha il tubo interamente 
membranoso e una diversa meccanica di movimento. Stabilire una 
omologia tra i muscoli di questo collembolo con quelli degli altri no-
minati non mi riesce possibile, anche perché gli AA. non precisano 
la provenienza dei muscoli da essi individuati. 

Nella regione anteriore del tubo si notano tre coppie di muscoli 
retrattori (fig. 40 a, b, c) che procedono in fascio da un apodema 

(14) L'importante lavoro di BRETFELD (1963) sulla muscolatura del tronco dei 
Collemboli sfiora l'argomento per quanto concerne il tubo ventrale. 
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situato lateralmente alla base della « piastra » , terminando rispet .. 
tivamente uno all'estremità distale della piastra stessa, uno alla base 
e uno all'estremità del cilindro. All'apodema menzionato perviene, dal-
l'apofisi sternale, intersegmentale del I-II urosterno, un muscolo ten-
sore della piastra basale. All'estremità mediana delle valve conver-
gono due muscoli (d, e) retrattori delle medesime, provenienti da 
apofisi pleurali del I urite. Infine altre 3. coppie di muscoli (f, g, h), 
provenienti dalle apofisi sternali, intersegmentali del I-II urite, costi-
tuiscono rispettivamente i retrattori della estremità distale della pia-
stra basale e del cilindro nonché della base delle valve (figg. 38, 40). 

Da notare in Onychiurus l'assenza di un diaframma, individuato 
per primo da WILLEM (1900) in OrcheseUa, che divide trasversal-
mente il tratto prossimale del tubo ventrale in due cavità, una ante-
riore ed una posteriore; secondo SEDLAG (1952), che conferma il re-
perto, esso avrebbe il compito di convogliare il sangue nel lungo tubo 
di questi Entomobridi quando le ve3cichette vengono estroflesse. Le 
vescichette, estroflesse sotto la pressione del sangue e umettate di se-
creto, vengono saltuariamente portate a contatto del supporto bagna-
to. La loro cuticola, liscia e lucida, non è prodotta da cellule epider-
miche del tipo di quelle che si osservano nel resto del tegumento, 
bensì da grosse cellule di aspetto ghiandolare. Tra gli AA. che han-
no descritto queste ultime, SoMMER (1885) e MuKERJI (193.2) le 
ritengono responsabili della produzione del secreto che ricopre le 
vescichette, mentre WILLEM (1900), HoFFMANN (1908), PHILIPTSCHEN-
KO (1906) e SEDLAG (1952), le considerano semplicemente generatrici 
di cuticola (15). 

Una delle caratteristiche di queste cellule è la forma polipoide: 
la parte rotondeggiante affondata nel tubo ventrale ingloba il nu-
cleo mentre la parte superficiale si estende per un lungo e ampio 
tratto sotto la cuticola; le loro dimensioni massime si aggirano sui 
41 micron di lunghezza e sui 27 micron di diametro (figg. 32, 38, 39). 

Una decina al più di queste cellule si dirama sotto l'ampia super-
ficie delle vescichette; quando queste vengono estroflesse, l'emolinfa 
che su di esse preme giunge sotto la cuticola attraverso gli ampi spazi 
lasciati dai prolungamenti citoplasmatici. 

(15) Concordano con la prima opinione BouRLET (1842), NICOLET (1842), OL-
FERS (1862), LUBBOC'K (1873), MAcNAMARA (1919), TILLYARD (1925); tra i sosteni-
tori della seconda sono lMMS (1906) e DENis (1949). 
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Discussione sulle funzioni del tubo ventrale 
Il tubo ventrale dei Collemboli è notoriamente considerato, in 

genere, organo di adesione. Inoltre alcuni lo ritengono atto ad assor-
bire acqua, altri lo indicano come strumento per la pulizia del corpo. 
Ciò può essere di una certa importanza per le specie che possie-
dono, come gli Sminturidi, lunghe vescichette che possono essere por-
tate fin sulle regioni dorsali del corpo e usate come mezzo per allon-
tanare corpi estranei. 

RuPPEL (1953), che per le forme da lui 
studiate nega l'impiego del tubo ventrale 
come organo adesivo, ne ha dimostrata la 
funzione respiratoria in specie le cui ve-
scichette estroflesse e sottoposte a contra-
zioni, ritmiche o meno, sono portate a con-
tatto con l'aria libera. Nelle specie in cui 
però le vescichette aderiscono per tutta la 
loro superficie all'acqua e soltanto ad essa, 
come Onychiurus P'Seudostachianus, potreb-
be verificarsi l'assorbimento dell'ossigeno 
disciolto nell'acqua stessa. In entrambi i 
casi il tubo ventrale funzionerebbe come 
una b:ranchia sanguigna. 

È comunque da tener presente che l'or-
gano, il quale, diversamente dalla furca e 
dal retinacolo, non manca mai nei Collem-
boli, potrebbe avere, nelle varie entità si-
stematiche, funzioni differenti assunte sot-
to l'influsso dell'ambiente. 

Considerando in particolare Onychiu-
rus pseudostachianus, si può a~érmare che 
il tubo ventrale viene utilizzato' come orga-
no di adesione quando il supporto al qua-
le aderiscono le vescichette è bagnato; ta-

Fig. 41. - Onychiurus pseu-
dostachianus Gisin. Esem-
plare, veduto ventralmente, 
in cui è stata indotta la co-
lorazione della doccia ven-
trale tingendone in un bre-
ve tratto il secreto ivi con-

tenuto. 

le condizione sembra necessaria per altre specie, poiché alcuni AA. 
asseriscono che le vescichette sono estroflesse per essere portate a 
contatto di un substrato <<umido >) (PACLT, 1956). 

Nella specie in questione sembra invece di dovere escludere l'uti-
lizzazione del tubo ventrale come strumento di pulizia. O. pseudo sta-
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chianus - fatto, d'altra parte, riscontrato anche in altre specie da 
SEDLAG (1952) e CHANG (1966) - può assorbire acqua e soluti attra-
verso la cuticola delle vescichette. 

Nel periodo dell'ecdisi, come già ho accennato, l'Onichiuro assor-
be a lungo acqua con l'apparato boccale; frequentemente anche il 
tubo ventrale viene estroflesso per essere portato a contatto con l'ac-
qua. Se quest'ultima viene tinta con un colorante vitale questo si 
diffonde dal tubo ventrale nei tessuti circostanti come una macchia 
che traspare attraverso il tegumento (16 ). 

RIASSUNTO 

L'A. riferisce sulla biologia dell'Onychiurus pseudostachianus Gisin (Collem-
bola Arthropleona) pullulante nel terreno dei prati di marcita sottoposti a irri-
gazioni per sommersione pressoché continue. 

Le osservazioni riguardano l'ecologia, l'alimentazione, lo sviluppo postem-
brionale, le modalità del comportamento durante le ecdisi, la frequenza di que-
ste, i tropismi, tra i quali quello negativo delle radiazioni luminose calorifiche 
e l'assenza di reazione alla luce fredda. 

Nella specie è rilevata frequente l'autoemorrea, talora accompagnata da 
emafrorrea. 

Le indagini anatomiche prendono in considerazione: a) le antenne, di cui 
sono descritti gli organi di senso e nelle quali sono individuati gruppi di cel-
lule ghiandolari apicali; b) l'organo postantennale; e) la struttura della came-
ra atriale delle ghiandole tubulose ed i muscoli che regolano l'afflusso del se-
creto; questo viene riconosciuto procedere sia nella doccia ventrale che, alter-
nativamente, nel solco labiale; d) le ghiandole salivari, tra le quali viene segna-
lat,a una coppia di ghiandole mandibolari; lo sbocco delle ghiandole acinose 
è individuato nella cavità boccale sopra il labium anziché alla confluenza delle 
ghiandole tubulose, come generalmente ritenuto; e) il tubo ventrale e la sua 
muscolatura; f) il mesentero nel suo comportamento durante e dopo le mute. 

Sono riferiti esperimenti ed osservazioni sull'uso del tubo ventrale del 
quale viene discussa la funzione. 

SUMMARY 

The A. refers the studies carried out on Onychiurus pseudostachianus Gisin 
(Collembola Arthropleona) which swarm in water-meadows subject to almost 
continuous submersion. Life cicle, ecology, feeding, post-embryonic development, 
behaviour during ecdysis, its frequency, and tropism (including the negative 

(16) Se si tingono con colori diversi la goccia d'acqua alla quale l'Onichiuro 
porta l'apertura orale e la goccia con cui viene in contatto il tubo ventrale i 
due colori si diffondono nei tessuti circostanti rispettivamente dal canale dige-
rente e dal tubo ventrale, dapprima distinti tra loro e poi mescolati. 
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tropism to calorific luminous radiations, and the lack of reaction to cold light) 
have been studied. 

Blood issue is frequent in this species. 
Anatomica! investigations cover: (a) the antennae (including a description 

of the sense organs) in which groups of apical glandular cells are firstly re-
corded; (b) the post-antenna! organ; (e) the stru!'.!ture of the atrial chamber 
of the tubulous glands and the muscles which regulate the secretion flow 
which advances both in the ventral channel and, alternatively, in the labial 
groove; (d) the salivary glands, among which information is given on a pair 
of mandibular glands; the acinous glands open in the mouth-cavity on the la-
bium rather then in the confluence of the tubulous glands as generally believed; 
(e) the ventral tube and its muscles; (f) the mesenteron and its behaviour 
during and after moulthing. 

Experiments and observations have been made on the use of the ventral 
tube, and its function is discussed. 
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