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Zoologia. — A spetti della sessualità di Chlorohydra viridissima r). 
Nota di A nna  S t a g n i , p re sen ta ta (**} dal Corrisp. P. P a s q u in i .

D uran te  un  periodo di osservazioni condotte sulla sessualità di Chlorohy
dra virid issim a  e prolungatesi per o ltre 4 anni dal i960 ad oggi, sono emersi 
d a ti che parlano in favore del fa tto  che in questa specie il « differenzi amen to 
sessuale » si esprim e sotto  form a di una condizione di « erm afroditism o non 
bilanciato » da in te rp re ta re  nell’am bito della teoria della « determ inazione 
poligenica del sesso ».

Allo scopo di evitare ogni possibile equivoco sul significato da attribuire alla terminologia 
da me adottata, intendo precisare anzitutto che io uso qui l’espressione « differenziamento ses
suale » nell’accezione che mi pare più propria di « trasformazione degli elementi germinali indiffe
renziati ingameti delVuno 0 delValtro sesso, sotto dazione di fattori determinanti la sessualità » 
cioè in ultima analisi in dipendenza del corredo genico. Questa precisazione mi pare necessaria 
perché gli Autori americani (Loomis 1954-61 G) Park 1964 G)) sono soliti indicare perle idre 
d’acqua dolce, con l’espressione « differenziamento sessuale » la comparsa della fase sessuata in 
una colonia agama o blastogenetica, ciò che io chiamerei più propriamente « comparsa della 
fase sessuata » o « scatenamento della sessualità » o ancora « insorgenza della maturità sessuale ».

Aggiungo inoltre che adopero l’espressione « ermafroditismo non bilanciato» in senso 
analogo a quello proposto da Bacci (1949-51) (3 ) per indicare la condizione di quegli ermafro
diti non contemporanei con inversione del sesso, ad esempio tipo Patella od Ophryotrocha, in 
cui la maggior parte degli esemplari è proterandra (o proterogina in altre specie), ma il 
viraggio sessuale avviene in modo non uniforme nei diversi individui ed una aliquota di essi 
non si inverte mai di sesso sessualizzandosi inizialmente e stabilmente o come $  o come $.

Una ipotesi di fattori polimeri di sessualità (Kosswig 1941-64 G*, Dobzhansky e 
Schultz 1934 (5), Poole e Grimbell 1936 (6), Singh e coll. 1949 (7), Montalenti e Bacci

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Zoologia dell’Università di Bologna diretto dal 
prof. E. Vannini, con un contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del io giugno 1964.
(1) W. F. LOOMIS, Reversible induction o f sexual differentiation in Hydra, «Science», 

voi. 120, p. 145 (1954); Feedback factors affecting sexual differentiation i?i Hydra littoralis. 
In: H. L enh off and W. LOOMIS (eds.), The Biology o f  Hydra and some other Coelenterates, 
Univ. of Miami Press, Florida, p. 337 (1961).

(2) H. Park, C. M ecca and A. Ortm eyer, Carbon dioxide tension and sexual differen
tiation in Hydra, « Biol. Bull. », voi. 126, p. 121 (1964).

(3) G. Bacci, Osservazioni statistiche sulla determinazione dei sessi in Patella coerulea, 
« Pubbl. Staz. Zool. Napoli », voi. 22, p. 26 (1949); Ermafroditismo ed intersessualità nei Gas te-, 
rópodi e Lamellibranchi, «Attuai. Zool.», voi. VII, p. 57 (1951).

(4) G. KOSSWIG, Mitteilungen zum Geschlechtsbestimmungs-problem bei Zahnkarpfen, 
« Rev. Fac. Sci. Istanbul», ser. B. voi. 6, p. 1 (1941); Polygenic sex determination, « Expe- 
rientia », voi. 20, p. 190 (1964).

(5) T. Dobzhansky and J. S ch u ltz , The distribution o f factors in the X-chromosome 
o f  Drosophila melanogaster, « J. Genet.», voi. 28, p. 349 (1934).

(6) Ò. P oole and B. Grim bell, Inheritance o f new form s in Cucumis melo, « J. Hered. », 
voi. 30, p. 21 (1939).

(7) H. Singh, S. Ramamiyan, B. Pal, Inheritance o f sex form s in Luffa acutangola, 
«Nature», London, voi. 161, p. 775 (1948).
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I95I (8)) cioè una ipotesi in cui si am m etta  che più geni di sessualità p o rta ti da varie coppie 
di cromosomi abbiano azione additiva, può spiegare le oscillazioni e l ’instab ilità  di tale tipo 
di erm afroditism o. In fa tti la precocità o meno delle inversioni di sesso (caso Patella o 
Ophryotrocha) o le oscillazioni della sessualità intorno a ll’erm afroditismo con scostam enti 
più o meno accen tuati verso una condizione di pura m ascolinità o di pura fem m inilità (caso 
Chlorohydra) possono essere determ inati da un maggiore o m inor numero di dosi di m asco
lin ità  o di fem m inilità presenti nei singoli individui.

Q uesta ipotesi, secondo Bacci (1961) {9\  potrebbe in generale venire applicata anche 
a tu t ti  i casi ab itualm ente ritenu ti di determ inazione fenotipica del sesso (ad esempio Bonellia).

Le idre su cui sono s ta te  condotte  le osservazioni provenivano da popo
lazioni selvagge della cam pagna rom ana raccolte nel gennaio del i960 e nel 
gennaio del 1961. Fu n o ta to  an z itu tto  (Stagni e Pesaresi 1961 8 9 (io)) che in 
un gruppo della prim a raccolta  (i960) forte di circa 4000 individui, trasferiti 
in laboratorio  alla tem p era tu ra  di i 8 ° - 2 0 ° C ,  si o ttenevano due periodi di 
sessualità annuale, in prim avera (più o meno avanzata) ed in autunno, seb
bene sporadici periodi di sessualità si verificassero anche in altri mesi del- 
Panno (Tabella I). D u ran te  queste sessualità furono censiti non soltanto  
degli erm afroditi, m a ancora delle idre che si com portavano unicam ente da 
m aschi o da femmine m atu rando  in quel periodo sessuale solo spermi o uova.

T a b e l l a  I.

Espressione della sessualità m  una popolazione d i  C hlorohydra viridissim a, 
allevata in  laboratorio da l gennaio i g 6o a l maggio ig ó l  in  tre g ru p p i d i

cristallizzatori.

1960 1961
* N IH IV V VI VII Vili IX X XI XII l 11 hi |v v

9 ---------- $ ------------

?

$  -  -  a  -  -  -  u — f f  -  -

■  ?  -  - ^ -  -  -

?

(8) G. MONTALENTI e G. BACCI, Osservazioni e ipotesi sulla determinazione del sesso negli 
ermafroditi, « Scibntia Genetica», voi. IV, p. 5 (1951).

(9) G. BAcbl, Recenti ricerche sulla determinazione polifattoriale del sesso, « Boll. Zool. », 
voi. X X V III, p. 469 (1961).

(10) A. STAGNI e A. PESARESI, Osservazioni sui fenotipi sessuali di Chlorohydra viridis
sima, « Boll. Zool. », voi. X X V III, p. 397 (1961).
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Successivam ente un secondo gruppo di 782 idre raccolte nel 1961 e 
trasferite  in laboratorio  sem pre alla tem peratu ra  di i8°-20°C , già nel suo 
prim o periodo sessuato d e tte  analoghi risu lta ti, num ericam ente rappresen
ta ti nella T abella II . Si osservano qui, accanto ad una m aggioranza di erm a
froditi contem poranei, degli erm afroditi p ro terandri, degli erm afroditi pro- 
terogini ed un certo num ero di m aschi e di femmine. Venne osservato che 
in alcuni casi di sessualità rip e tu ta  le idre tendevano a conservare il segno 
della sessualità m an ifesta ta  precedentem ente. E ancora fu n o ta to  che la ses
sualità femminile provocava forti depressioni e m orta lità  in m odo che m entre  
il num ero delle femmine iniziali era abbastanza elevato, dopo questo prim o 
periodo sessuato, le femm ine erano decim ate e si aveva un n e tto  spostam ento 
del rapporto  sessi della colonia verso l ’erm afroditism o e la m ascolinità. U n 
gruppo di idre di questa  popolazione (una o ttan tin a ) vennero allora isolate 
in modo da costitu ire con la loro discendenza blastogenetica a ltre tta n ti  cloni 
per osservarne la sessualità s ta tisticam ente. U n clone è form ato in fa tti da 
un alto num ero di individui geneticam ente identici, che allevati in condi
zioni s tandard izzate  rappresen tano  un ottim o m ateria le  di saggio per una 
valutazione s ta tis tica  di tal genere.

T a b e l l a  I I .

D ati numerici sulle espressioni della sessualità nel prim o periodo sessuato d i 
una popolazione di C hlorohydra viridissim a raccolta m  natura e trasferita in

laboratorio nel gennaio i g 6 i .

L annotazione pa  o pg  accanto al simbolo di erm afroditismo indica rispettivam ente
proterandria o proteroginia.

1961

d* $P9 ?

39 37 143 16 97

In  un  prim o tem po, per identificarne il più esa ttam en te  possibile il feno
tipo sessuale, venne p re tesa  dai capocloni la ripetizione di un  certo num ero di 
periodi sessuati (che com unque non oltrepassarono m ai un m assim o di 4—5 
per ciascuna id ra d u ran te  l ’in tero  ciclo vitale). Ciò fu o tten u to  abbassando 
la tem pera tu ra  degli allevam enti fra gli n °  e i I 4 ° C .  Si riscontrò  allora 
(Stagni 19^1) (II) che esistevano idre erm afrodite non contem poranee, in 
cui cioè in periodi sessuali diversi si aveva o m aturazione di sperm i o m a tu ra 

c i)  A. STAGNI, Osservazioni sulla ereditarietà del polimorfismo sessuale in Chlorohydra 
viridissima, « Rend. Accad. Naz. Lincei», ser. V il i ,  voi. X X X I, p. 458 (1961).
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zione di uova; idre che m atu ravano  invece in uno stesso periodo sessuato 
i gam eti dei due sessi, ossia erm afroditi contem poranei; idre che alternavano  
sessualità m aschili a sessualità erm afrodite; a ltre  che viceversa a lternavano  
sessualità femminili a quelle erm afrodite e infine alcuni fenotipi più ra ri che 
tendevano a ripetere urla stessa sessualità m aschile (le femmine che p ro b a
bilm ente avrebbero ripe tu to  la sessualità femminile m ancavano quasi to ta l
m ente nel censim ento per la già c ita ta  ragione della loro forte m orta lità). 
Le gam etogenesi di questi polipi oscillavano intorno ad un tipico erm afro
ditism o con scostam enti più o meno accentuati verso la pu ra  m ascolinità 
o la pu ra  fem m inilità.

T a b e l l a  I I I .

Ripartizione numerica dei vari fe n o tip i sessuali nelVambito d i otto cloni d i
C hlorohydra viridissim a.

Cloni Numero
esemplari

N um ero
sessuati C?

+
?

I 641

1

IOI 97 (96 %) 4 (4 %)' _

II 528 113 73 (65 %) 40  (35 %) —

III 499 263 141 (54 %) 122 (46 %) —

IV 318 162 79 (49 %) 83 (51 '%) —

V 394 230 109 (47 %) 120 (52 %) I (I %)

VI 338 172 7 1  (41 %) IOO (58 %) I (I %)

V II 176 104 15 (14 °/o ) 87 (84 %). 2 (2 %)

V i l i 176 I IO 9  (8 %) 99 (90 % )
1

2 (2 %)

C onsiderando la frequenza delle sessualità m aschile, erm afrodita  o fem 
m inile in alcune gem m e che si sessualizzarono abbastanza rap idam ente, deri
vate  da questi capocloni, fu osservato che le gem m e tendevano a ripetere la 
sessualità p re ferita  dai genitori e che idre m ostran ti in prim a sessualità la 
fem m inilità com parivano so ltan to  fra i figli di genitori in cui le sessualità 
oscillavano fra l ’erm afroditism o e la fem m inilità.

I reperti o tten u ti convinsero dell’opportun ità  di am pliare l ’indagine, 
continuando l ’allevam ento dei singoli cloni isolati e il censim ento dei num erosi 
figli blastogenqtici en tra ti in sessualità (Stagni, Pesaresi e M azzotti 1963) (l2°.

(12) A. Stagni, A. Pesaresi e G. M azzotti, Nuovi dati in favore di un ermafroditismo 
non bilanciato in Chlorohydra viridissima, « Rend. Accad. Naz. Lincei », ser. V i l i ,  voi. X X X IV , 
p. 674 (1963).

59. — RENDICONTI 1964, Voi. XXXVI, fase. 6.
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L a T abella I I I  rip o rta  i da ti di o tto  di questi cloni, scelti fra i più signi
ficativi fra i m olti esam inati, per un to tale di 3070 idre. Q uesti risu lta ti 
num erici sono sta tis ticam en te  meglio apprezzabili dei precedenti, dato  che 
uno stock sufficientem ente alto  di gem m e per ciascun clone si è sessualizzato 
(è opportuno no tare  che le m assim e pun te  di sessualità in un clone non o ltre 
passarono quasi m ai nei miei allevam enti il 66 % ). Già ad un  prim o som 
m ario esame si può osservare che differenze cospicue di sessualità ca ra tte riz 
zano e distinguono fra loro i vari cloni. D a un clone all’altro  varia assai

I

il

ili

IV

Schema 1. -  R apporti percentuali fra mascolinità, erm afroditism o e fem minilità 
negli o tto  cloni della Tabella III .

A tratto continuo la mascolinità, punteggiato l’ermafroditismo e a crocette la femminilità: le lunghezze lineari corrispondono
ai valori percentuali rispettivi. In basso, i profili di idre nei tre stati di sessualità ? .

fi

li rapporto  q u an tita tiv o  fra esem plari che hanno m anifesta to  una sessualità 
esclusivam ente m aschile e quelli che si sono com portati da erm afroditi o 
da femmine. Nei cloni estrem i, quali il primo e l ’o ttavo  si giunge ad d irittu ra  
ad una inversione del rapporto .

Considerando percentualm ente i dati, essi divengono ancora meglio com
parabili, come risu lta  dallo schem a 1. Le percentuali di m ascolinità si dispon
gono in serie discendente da valori prossimi al Too % (96 % del clone I) 
a valori assai m inori che raggiungono appena T 8  % . I cloni che presentano 
fenotipi esclusivam ente femminili sono quelli appunto  in cui le percentuali 
di m asco lin ità  sono le più basse e in cui l’erm afroditism o prevale di gran 
lunga. Non c’è insom m a una  variab ilità  sessuale in tu t t i  i sensi, come ci 
potrem m o a tten d ere  nel caso che i polipi di ogni singolo clone si sessualiz-
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zassero indifferentem ente o come m aschi o come erm afroditi o come fem 
mine, m a viceversa in ogni clone si ha una ben n e tta  e ben ind irizzata  pre- 
ferenzialità verso un  tipo di espressione della sessualità p iu tto sto  che verso 
u n ’a ltra . Per di più Puna sessualità, quando cospicuam ente rap p resen ta ta , 
tende ad escludere la sessualità di segno opposto.

Se si vuole esprim ere questo fa tto  in chiave di fa tto ri genetici di m asco
lin ità o di fem m inilità, lo schem a 2 può darci una rappresentazione grafica 
del fenomeno. Il rapporto  fra fa tto ri M od F  va gradualm ente m odificandosi 
nella seriazione considerata, dove per gli esemplari erm afroditi dei diversi 
cloni i fa tto ri di m ascolin ità e di fem m inilità sono s ta ti considerati r ip a r a 
bili q u an tita tiv am en te  in egual m isura fra segno m aschile e segno femminile.

1 ---- :------------------- ------ ------------------ ----------- +

Il —..... . — ■      ................... . —  4  + + +• i  4

11)       ^.4.4.4.44.4.

IV --------------- -------------- --------------- ---------- + + + + ♦ + + «•

V — .............. ........................................................................................+4  +  4 + 4+44

V I  ———--------  t + 4 + 4  +  4 4  + +

VII “-----------------------------------------------------------------------t  ♦ + ♦ ♦  + +♦+«4 ♦ + + + 4

Vili ----------------------------------------------------------------------+ 4  4 + 4 + + + +  4 4 + 4 + 4

fattori M fattori F
Schema 2. -  R apporti q u an tita tiv i fra fa tto ri di mascolinità (M) indicati a tra tto  
continuo e di fem m inilità (F) indicati a crocette, negli otto  cloni della Tabella II I .

La stima è stata fatta valutando l’ermafroditismo di ciascun clone riparabile in egual dose fra segno M ed F.

Come precedentem ente è s ta to  sotto lineato , la gam m a della m ascolinità è 
m olto bèn rap p resen ta ta  m entre  fanno d ifetto  i cloni ad a lta  fem m inilità; 
in fa tti i fa tto ri di fem m inilità, nei cloni più favoriti, non riescono a raggiun
gere il 50 % .

U n  altro  dato  in teressan te emerso da questa serie di ricerche è che i 
vari cloni hanno m anifesta to  un  com portam ento differenziale anche nei 
riguardi della tendenza ad en tra re  in gam etogenesi (Stagni 1963) (l3>. In fa tti 
nonostan te che le condizioni am bientali siano costanti per tu tte  le idre in 
questione (m antenu te in cella te rm o sta ta ta  a n ° - i4 ° C )  alcuni cloni hanno 
risposto con pun te  elevate di sessualità (6 6 % ) ed altri invece con scarsi 
tassi di gam etogenesi.

L a diversa risposta nel tipo di sessualità ad un medesimo stimolo sca te
n an te  la gam etogenesi, la presenza di cloni facilm ente sessualizzabili accanto 13

(13) A. Stagni, Raffronto e rapporti fra  blastogenesi sessualizzazione e tipo di gametogenesi 
in C hlorohydra viridissim a, « Rend. Accad. Naz. Lincei », ser. V i l i ,  voi. X X X V , p. 94 (1963).
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ad a ltri quasi agami, la m o rta lità  differenziale, fortissim a nei cloni a tendenza 
femminile, sono fa tti che parlano tu tti  a favore di reali differenze genetiche 
di base nella m anifestazione della sessualità e non di un casuale sca tena
m ento dell’una p iu tto sto  che dell’a ltra  gam etogenesi ad opera di fa tto ri 
am bientali che agiscano su una indifferente base genetica banalm ente e r
m afrodita .

L ’ipotesi enuncia ta di fa tto ri polimerici determ inan ti il sesso in Chlo- 
rohydra, può  essere vagliata  con incroci fra i differenti cloni, nell’in ten to  di 
spostare il segno della sessualità verso una condizione di pu ra  m ascolinità o di 
pu ra  fem m inilità. U n  gruppo dì esperim enti a tale scopo d ire tti è già s ta to  
app ron ta to . Si è verificato però un inatteso  inconveniente: la difficoltà di 
o ttenere  la fecondazione sperim entalm ente fra cloni a gam etogenesi simile. 
Né è s ta ta  co n sta ta ta  autofecondazione o fecondazione in traclonale.

Sarebbe suggestivo pensare ad una infecondabilità fra idre di uguale o 
simile po tenzia lità  sessuale (per lo meno quando tale sessualità sia m olto 
scostata  dalla m edia erm afrodita) ed allora questo po trebbe essere il m ecca
nismo m edian te il quale la popolazione si m antiene preferenzialm ente e rm a
frodita, essendo sfavorita  la fecondazione fra genotipi fra loro simili per una 
forte q u an tità  di geni M od F.

N on è tu tta v ia  da escludere che l ’insuccesso degli incroci debba essere 
ascritto  a condizioni di allevam ento non idonee alla fecondazione, anche se 
queste stesse condizioni si m ostrano invece fortem ente favorevoli a ll’e n tra ta  
in gam etogenesi.

Com unque il determ inism o della sessualità delle idre, inteso come in d a
gine dell’intim o m eccanism o che orienta le cellule in terstiz iali a differen
ziarsi come gam eti m aschili o femminili, può essere bene inquadra to  nella 
suaccennata ipotesi di fa tto ri polimerici di sessualità nell’am bito di una de
term inazione genotipica del sesso. T ale concezione, meglio che quella di un 
determ inism o di n a tu ra  fenotipica diplomodificatoria, afferm ato dagli A utori 
tedeschi (Wiese 1953 (l4), H artm an n  1956 (l5)) può com prendere gli svaria ti 
aspe tti della sessualità dell’in te ra  famiglia H ydridaeì che vanno dal gono
corismo stabile ('Pelmatohydra oligactis) al gonocorismo labile con episodi di 
inversione sessuale (H ydra attenuata) a ll’erm afroditism o (H ydra  vulgaris, 
Chlorohydra viridissim d).

D a una condizione di erm afroditism o non bilanciato in fa tti, tram ite  
m eccanism i genici re la tivam ente semplici e facili (M ontalen ti e Bacci, loc. cit.) 
si può im m aginare di giungere da un lato  al gonocorismo e da ll’a ltro  all’erm a- 
froditism o stabilizzato . Nel prim o caso in fa tti si può im m aginare che una 
delle coppie di fa tto ri divenga ep ista tica  sulle a ltre  in m odo da determ inare 
con la sola sua presenza il segno della sessualità, gli a ltri fa tto ri di sessualità 
concorrendo in dipendenza di essa a determ inare la presenza di m aschi e

(14) L. WlESE, Geschlechtsverhàltnisse und Geschlechtsbestìmmung bei Sùsswasser- 
hydroìden, « Zool. Jahr. Physiol. », voi. 64, p. 55 (1953).

(15) M. Hartmann, Dìe Sexualìtàt, 20 Auf., Fischer, S tu ttg a r t (1956).
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femmine deboli o forti. Nel secondo caso si può pensare ad una stabilizzazione 
dell’erm afroditismo o tram ite  un aum ento del num ero dei fa tto ri di sessua
lità  in modo che divenga sem pre meno probabile la com parsa di segreganti 
estrem i omozigoti, oppure con la fissazione di una condizione eterozigote 
contem plante un egual num ero di geni delibino o dell’altro  segno. Bacci e 
M ontalen ti suggeriscono varie m odalità  con cui queste condizioni potrebbero  
prodursi.

U na simile evoluzione della sessualità, a p a rtire  da erm afroditi non 
bilanciati, viene ipo tizzata  anche da Cognetti e D elavault (i960 (l6)) per il 
gruppo degli A steroidi in cui esistono 3 condizioni sessuali p revalen ti (abba
stanza simili a quelle delle idre): specie ne ttam en te  gonocoriche quali ad 
esempio Astropecten bispinosus, A .  aurantiacus, Coscinasterias tenuispina , 
specie erm afrodite stabili tipo A sterina  panceri e A . gibbosa e specie a gono- 
corismo labile quali Echinaster sepositus e M arthasterìas glacialis .

I r isu lta ti o tten u ti sulle idre contribuiscono a valorizzare l ’ipotesi dei 
m ultigeni, conferm andone il significato chiarificatore per m olti casi nei quali 
il m eccanism o della determ inazione del sesso rim aneva oscuro.

(16) G. C ognetti e R. D ela v a u lt, Gonocorismo stabile, gonocorismo labile ed ermafrodi
tismo in Asteroidi dell'Atlantico e del Mediterraneo, « Rend. Accad. Naz. Lincei», ser. V i l i ,  
voi. X X V III, p. 82 (i960).


