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Zoologia. —  A na lisi cariologica di tre specie di Onickiuridi 
(1Collembola, Insecta) N ota (**} di M aria A gnese  S a ba t in i e 
B ernardo  F ratello , presentata dal Socio A . S t e f a n e l l i.

Summary. — The chromosomes from 3 species of Collembola Onychiuridae belonging 
to the same genus, Onychiurus (Protafthorura:), were analyzed. Onychiurus armatus and Ony- 
chiurus glebatus, with the highest chromosome number in Collembola (2 n — 18), have 
morphologically different karyotypes. The diploid chromosome number of Onychiurus qua- 
driocellatus is 2.n  =  16. There are not numerical differences between the two sexes. The 
taxonomic and evolutive significances of the unusual numerical differences within a collem- 
bolan genus are considered.

L ’analisi cariologica effettuata da uno di noi [4, 5] sui P roturi Acerento- 
moidei ha messo in evidenza che il num ero aploide dei cromosomi varia nella 
stessa famiglia (Acerentomidae) da 4 a io  e può variare anche fra specie dello 
stesso genere A cerentomo/d), che nel cariotipo sono regolarm ente presenti 2 
coppie di cromosomi m etacentrici e che la determ inazione genetica del sesso 
non è basata su un meccanismo cromosomico di tipo XO.

F ra gli altri Insetti A tterigoti solo i Collemboli sono stati oggetto di estese 
analisi cariologiche [2, 4, 7, 8]; tali analisi hanno messo in evidenza, fra l’altro, 
che in questo gruppo il num ero aploide dei cromosomi può variare da 4 a 
7 [2] ed è costante nell' ambito della fam iglia  [3], e che la determ inazione gene­
tica del sesso è basata, con la sola eccezione di Bilobella grasseie su un m ecca­
nismo cromosomico di tipo XO [2]. Solo nel cariotipo dei N eanuridi sono 
stati evidenziati dei cromosomi m etacentrici [2].

Le differenze cariologiche fra P roturi e Collemboli, i più affini tra  gli 
Insetti A tterigoti [1], hanno suggerito questa ricerca, con la quale ci siamo 
proposti di analizzare la cariologia dei Collemboli ritenuti più prim itivi, e 
pertanto fileticamente più prossimi ai Proturi.

In  questa N ota vengono riportati i prim i risultati ottenuti su tre  specie 
di Collemboli Onichiuridi, tu tte  dello stesso genere, Onychiurus (' Prot a phorurd)\ 
Onychiurus armatus (Tullberg) sensu Gisin, Onychiurus glebatus Gisin ed 
Onychiurus quadriocellatus Gisin <1).

D a campioni di terriccio di varia origine, conservati anche per mesi in 
sacchetti di polietilene in arm adio term ostatico a I4°C , gli anim ali sono stati 
estratti con il selettore di Berlese-Tullgren e raccolti in vasetti contenenti 
acqua: gli esemplari di O. armatus da terriccio raccolto ad Esztergom (Unghe-

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di Anatomia comparata dell’Università, via Beren­
gario 14, 41100 Modena.

(**) Pervenuta all’Accademia il 7 ottobre 1974.
(1) Ringraziamo sentitamente il prof. dott. Romano Dallai per la diagnosi delle specie.
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ria) ed a M odena (Italia), quelli di O. glebatus da terriccio raccolto a M odena 
e di O. quadriocellatus a Bex (Svizzera).

Singole coppie di anim ali sono state allevate in vasetti di vetro con fondo 
ricoperto di argilla um ida, nu trite  con lievito di b irra  fresco e m antenute al 
buio in term ostato a I4°C . L ’analisi cariologica e la diagnosi specifica sono 
state effettuate sulla progenie di tali coppie.

Gli em brioni, dopo asportazione m anuale della m em brana dell’uovo, 
sono stati fissati in alcool etilico ( io  parti), acido acetico (2 parti), cloroformio 
(2 parti) e form alina (1 parte) [6] per 4/, colorati in orceina propiono-lattica 
ed eventualm ente schiacciati.

Degli adulti, dati gli insuccessi della colorazione in foto, sono state isolate 
al binoculare le gonadi; queste sono state colorate in carminio acetico ed infine 
schiacciate in orceina aceto-lattica. Dopo un prim o esame microscopico, i 
migliori schiacciam enti sono stati tra tta ti con il reattivo di Schiff dopo idrolisi 
a tem peratura am biente in H C 1 2,5 N per 45' e m ontati con Eukitt.

In  ambo i sessi di O. armatus le mitosi goniali presentano in m etafase 18 
piccoli cromosomi, simili a bacilli lunghi da 1 ad 1,5 pt. (Tav. I, fig. 1). L ’uni­
form ità dei cromosomi impedisce di individuare le coppie di omologhi. Negli 
oociti si osservano 9 bivalenti la cui stru ttu ra  com patta impedisce l’osserva­
zione di eventuali chiasmi. Nelle mitosi em brionali le dimensioni dei 18 cro­
mosomi variano da 1,5 fx a 2,5 (x duran te lo stadio di m aggior contrazione 
(Tav. I, fig. 2); anche fra essi non è possibile stabilire quali siano omologhi. 
L ’esame di anafasi iniziali fa ritenere che tu tti i cromosomi siano acrocentrici.

Anche in O. glebatus le mitosi goniali hanno 18 cromosomi, 2 dei quali 
puntiform i e 16 allungati: di questi ultim i 8 sono lunghi 2,5 (x ed i restanti 1 [x 
(Tav. I, fig. 3). Anche negli oociti all’inizio della vitellogenesi si riscontrano 
un piccolo bivalente, 4 di grandezza interm edia e 4 grandi (Tav. I, fig. 4).

Il num ero dei cromosomi nelle mitosi goniali di O. quadriocellatus è 16: 
questi cromosomi sono bastoncellari, m a non si notano fra loro sensibili varia­
zioni cjli form a o grandezza (Tav. I, fig. 5). Prim a che inizi l ’ultim o periodo 
della vitellogenesi gli 8 bivalenti appaiono molto contratti e non presentano 
differenze dimensionali (Tav. I, figg. 6-7). In  alcuni bivalenti sono stati osser­
vati chiasmi.

D all’analisi cariologica delle tre specie di Collemboli O nichiuridi risulta 
che specie dello stesso genere (Onychiurus) possono avere un diverso num ero 
di cromosomi e che fra i due sessi non vi sono differenze num eriche.

I num eri aploidi 8 e 9 sono i piu alti finora osservati nei Collemboli, con 
la sola eccezione di una specie della famiglia dei Poduridi, Podura aquatica L., 
che ha un num ero aploide di cromosomi «non inferiore a 9» [7]. Nel gruppo 
dei Collemboli Podurom orfi, fra cui sono compresi gli Onichiuridi, le due fam i­
glie cariologicam ente meglio analizzate, N eanuridi ed Ipogastruridi, sono 
anch’esse caratterizzate da num eri relativam ente alti di cromosomi [3], 
com unque inferiori a 16 nelle cellule diploidi. Nunez [8] ha form ulato l’ipotesi 
che il num ero aploide di cromosomi in una specie di Collemboli sia tanto  più
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piccolo quanto più la specie sia evoluta e specializzata. L a posizione filetica 
dei Collemboli Poduromorfì è oggetto di controversie [9]: il fatto che il più 
antico reperto fossile dei Collemboli sia un Podurom orfo [io] si accorda con 
l’ipotesi di N unez [8] in quanto  i Podurom orfì presentano il più elevato 
num ero cromosomico finora riscontrato fra i Collemboli.

L ’osservazione che O. quadriocellatus ha un num ero di cromosomi diverso 
da quello delle altre due specie dello stesso genere qui analizzate dim ostra che 
la costanza num erica nell’am bito della famiglia non è assoluta. Q uesta varia­
bilità potrebbe risu ltare utile per la sistem atica di questo gruppo zoologico, 
date le difficoltà che spesso si incontrano nel discrim inare le specie [ r i ,  12]. 
L a variabilità num erica in Onychiurus non rappresenta u n ’eccezione, poiché 
in bibliografia si trovano casi simili anche in Bilobella) Proisotoma e Sm inthu- 
rinus [2, 7, 8]: che solo una specie su dieci (4 su 41 finora esaminate) presenti 
un num ero di cromosomi diverso da quello di altre specie dello stesso genere 
e della famiglia, conferisce all’esame cariologico una particolare im portanza 
per la tassonom ia.

Poiché in tre di tali specie (Onychiurus quadriocellatus, Bilobella grassei 
e Proisotoma minuta) il num ero aploide di cromosomi è inferiore a quello 
delle altre specie dello stesso genere, qualora si ritenga valida l’ipotesi di N u­
nez [8] anche a livello di variazioni num eriche intergeneriche, si dovrebbe 
supporre che le tre  specie siano di più recente formazione e m aggiore specia­
lizzazione, e che Sminthurinus flammeolus sia meno evoluto. Sempre in base 
all’ipotesi suddetta, il num ero 18 sarebbe, allo stato attuale delle conoscenze, 
il « num ero ancestrale » dei Collemboli; non vi è però alcuno [9] che sostenga 
la linea filetica Podurom orfi-Entom obriom orfi-Sinfipleoni, la sola che potrebbe 
accordarsi con tale ipotesi. Q ualora si accetti invece la tesi dell’orìgine indi- 
pendente dei tre gruppi da ipotetici Protocollemboli [9] la sola ipotesi p lau­
sibile è quella di ritenere di più recente formazione le rare specie con num ero 
cromosomico diverso da quello tipico del gruppo, independentem ente dal fatto 
che il num ero dei loro cromosomi sia maggiore o m inore di quello tipico.

L a determ inazione genetica del sesso in Onychiurus differisce da quella 
della m aggior parte  dei Collemboli, basata su un meccanismo cromosomico 
di tipo XO [2], né vi sono dati che indichino la presenza di eterocromosomi 
nel cariotipo maschile, come è stato osservato in Bilobella grassei [2].

In  conclusione: l’analisi cariologica di tre specie di Collemboli Onichiuridi, 
tu tte  appartenenti allo stesso genere Onychiurus (Protaphorura:), ha messo 
in evidenza Paltò num ero di cromosomi del corredo diploide di queste specie, 
con 2 n =  16 in O. quadriocellatus e 2 n =  18 in O. armatus ed O. glebatus. 
Questi num eri sono i più alti finora accertati nei Collemboli. Nel cariotipo di 
O. glebatus si distinguono, in base alle dimensioni, tre gruppi di cromosomi; 
ciò non si osserva nelle altre due specie. A  differenza degli altri Collemboli, 
in O. armatus lo stesso num ero caratterizza il corredo diploide di am bo i sessi. 
Particolare interesse tassonom ico per i Collemboli riveste il fatto che il num ero 
cromosomico non sia lo stesso per tu tte  le specie dello stesso genere.
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Figure mitotiche (figg., i , 2, 3, 5) e meiotiche (figg. 4, 6, 7) in Onychiurus armatus $  (fig. 1) 
ed in embrione .fìg. 2), in Onychiurus glebatus $ (figg. 3> 4) ed in Onychiurus quadriocellatus Ç 

(figg- 5. 6. 7)- Colorazione con la m etodica di Feulgen (figg. 5,6) o con carm inio acetico ed 
osservazione in contrasto di fase (figg. 1, 2, 3, 4. 7). (Ingrandim ento di tu tte  le figure come da

scala in calce alla fìg. 6 — io \un).


