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Biologia. — Interazione tra preferenze sessuali delle fem m ine e 
predominanza sociale dei maschi nel determinismo della selezione sessuale 
nel topo (Mus musculus)n . Nota di D a n il o  M a i n a r d i , presentata (**} 
dal Corrisp. S, R a n z i .

In t r o d u z io n e  e  scopo  d e l l a  r ic e r c a .

T ra  i vari fa tto ri etologici determ inan ti selezione sessuale M us m us cu­
ius ̂ grande im portanza assumono, per la particolare organizzazione sociale 
della specie, le preferenze sessuali delle femmine e lo s ta to  gerarchico dei 
m aschi [1 ]. È  noto che la fem m ina di topo di sottospecie domesticus si ac­
coppia preferenzialm ente con i m aschi (della m edesim a sottospecie) quanto  
più possibile geneticam ente d istan ti [2]. Q uesta tendenza all’eterogam ia può 
esplicarsi ancora ad avvenu ta  fecondazione, nel caso in cui la fem m ina, fecon­
d a ta  da maschio del proprio ceppo, venga secondariam ente a co n ta tto  con 
maschio di ceppo differente: in fa tti detto  incontro provoca un blocco estero- 
cettivo della gravidanza, con susseguente nuovo estro [3, 4, 5, 6, 7].

Poco chiare sono invece le preferenze sessuali, nell’am bito della so tto ­
specie, dei m aschi. Esperienze in stadio avanzato  di realizzazione non hanno 
permesso di evidenziare, in questo sesso, significative preferenze.

E invece ben noto come tra  i m aschi ab itan ti un medesimo territorio  
si instauri una gerarchia la quale è prevedibile influenzi le varie quote di 
partecipazione all’accoppiam ento [8, 9]. L ’esistenza in questa  specie di un 
territorio , p ropriam ente inteso come « area difesa », prim a messa in dubbio 
da B lair [io ], è s ta ta  poi chiaram ente evidenziata dalle ricerche di A nder­
son [ i l ] .  V a detto  per inciso che questi territo ri hanno dim ensioni m olto 
lim itate, e che tu t t i  i m em bri del gruppo fanno capo ad uno o più nidi collet­
tivi ove si riproducono prom iscuam ente. G ruppi sociali di territo ri molto 
vicini risultano, dall’esame delle frequenze geniche, p iu tto sto  a ltam ente iso­
la ti [11,12].

L a presente ricerca si prefigge di indagare l’influenza che lo sta to  sociale 
dei m aschi ha sulle loro reali capacità rip rodu ttive, e come detto  fenomeno 
interagisca con quello, già in precedenza stud ia to  [1, 2, 13, 14], delle prefe­
renze sessuali delle femmine. A  tale scopo si è allestito un esperim ento consi­
sten te  nel porre a co n ta tto  coppie di maschi, geneticam ente m arcati, di rango 
sociale noto, con g ru p p e tti di femmine dalle ben definite preferenze sessuali. 
L ’esame della progenie viene usato  come indice degli accoppiam enti.

(*) Ricerche eseguite e pubblicate con un contributo del C.N.R. all* Istituto di Zoo­
logia dell’Università di Parma.

(**) Nella seduta del 12 dicembre 1964.
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M a t e r ia l e  e m e t o d o .

Caratteristiche dei ceppi usa ti: ceppo C57BL/6 =  genotipo CCaaBB, 
fenotipo nero; ceppo SW M /M ai =  genotipo ccAABB, fenotipo albino. L ’ibrido 
(CcAaBB) è riconoscibile dai genitori avendo fenotipo agouti. L a quo ta di 
inincrocio è m an ten u ta  in questi ceppi in condizioni per quanto  possibile 
vicine a quelle na tu ra li dei gruppi collettivi [ n ,  12]: ogni generazione p ro ­
viene da 12 coppie form ate casualm ente (per estrazione coi num eri rando- 
m izzati) dalla progenie della generazione precedente. Anche Pallevam ento, 
fino allo svezzam ento, e cioè nell’am bito tem porale com prendente i p rinci­
pali periodi sensitivi critici, avviene in condizioni essenzialm ente naturali, 
e cioè: a) in presenza del maschio, che partecipa alle cure paren tali ed inoltre 
apporta  lo stimolo o lfattivo  caratteristico  [15, 16, 17, 18] alla progenie, im ­
p o rtan te  per il determ inism o delle preferenze sessuali femminili [2, 14]; 
b) senza sostituzioni del nido e della lettiera, affinché tu tti  gli stim oli di n a tu ra  
o lfatto ria  siano presenti, ed infine, c) senza m anipolazioni di sorta dei neonati, 
ben noto essendo il loro effetto a lte ran te  sul com portam ento dell’adulto  
[19, 20, 21, 22, 23].

I m aschi usati nell’esperim ento (C57BL e SW M ) avevano l’e tà  approssi­
m ativa  di 150 giorni, ed erano s ta ti precedentem ente provati fertili m ediante 
accoppiam ento con femm ine del medesimo ceppo.

Le femm ine usate  nell’esperim ento erano vergini di circa 100 giorni d ’età, 
di ceppo C57BL. Le femmine di questo ceppo hanno una spiccata preferenza 
per i m aschi SW M : in fatti, messe nell’a lternativa  di potere essere fecondate 
da questi oppure da maschi del proprio ceppo, in condizioni sperim entali 
tali per cui non possa esplicarsi predom inanza tra  i maschi, esse risultano, per 
una percentuale superiore al 90, fecondate da m aschi SW M .

M olto ra fa  e anche, in queste femmine, la insem inazione m ultipla.

Rilevamento della predom inanza sociale', io  coppie m iste di m aschi C57BL 
e SW M  vennero form ate associandoli m ediante uso di num eri casuali ed il 
com portam ento fu osservato finché venne stabilito  quale maschio era predo­
m inante, e quale sottom esso. Ogni coppia di maschi era posta in una cassetta  
di plastica trasparen te  delle dim ensioni di cm 24 X 18 X 14* Per ogni coppia 
il com portam ento du ran te  lo stabilirsi degli s ta ti gerarchici venne scrupolosa­
m ente anno tato .

L ’incontro di due m aschi adu lti non appartenen ti al medesimo gruppo 
determ ina una serie di azioni s tereo tipa te  attraverso  le quali essi pervengono 
allo stabilirsi idei loro sta to  sociale.

M ancando di una definita term inologia nella nostra lingua, per m aggiore 
chiarezza d e tti com portam enti verranno qui, accanto alla descrizione in i ta ­
liano, accom pagnati dai vocaboli orm ai inequivocabili in uso presso gli etologi 
di lingua inglese.

34. — RENDICONTI 1964, Voi. XXXVII, fase. 6.
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Gli individui in oggetto, dopo essersi riconosciuti, a ttraverso  reciproci 
annusam enti, quali maschi adulti appartenen ti a gruppi diversi, hanno ini­
ziato le m anifestazioni specifiche. E noto in fa tti che sono m assim am ente gli 
stimoli o lfattori (type odour =  age, sex and reproductive state odour; colony 
odour) che agiscono come scatenanti il com battim ento  ( fighting re leasers). 
T ra  gli a tti  s tereo tipa ti che sono sempre s ta ti osservati vi è, e per primo, il 
tipico atteggiam ento  di m inaccia (threat posture), consistente nell’arcuare il 
dorso e nel rizzare il pelo (arched-back attitude and hair raising). Lo stadio 
poi m anifestatosi è s ta to  quello del vero e proprio attacco, con morsi e ro to ­
lam enti (leaping and biting). T ra  l’uno e l’altro  attacco am bedue i soggetti 
hanno, come di regola, assunto una posizione di guardia (defensive attitude).

Nei nostri m aschi la predom inanza si è s tab ilita  quando uno dei due 
m aschi ha assunto il tipico atteggiam ento  sottomesso (drooping posture and  
bedraggled appear enee), talora accom pagnato da squittii. Questo com porta­
m ento, che in qualche caso è sta to  assunto molto precocemente, e cioè non 
appena uno dei m aschi aveva m ostrato  l’atteggiam ento  di m inaccia, m a più 
frequentem ente dopo un num ero variabile di com battim enti, ha agito (eccetto 
in un caso: esp. 3) quale soppressore (suppressing stim ulus) dell’azione aggres­
siva dell’an tagonista , che è subito cessata.

Accoppiam enti e analisi delle progenie', stab iliti così i m aschi predom i­
n an ti e quelli sottom essi, in ogni cassetta  vennero aggiunte tre femmine 
C57BL con le cara tteris tiche sopradette , che vennero sostitu ite  dopo una 
se ttim ana con a ltre  tre  femm ine pure C57BL. Dopo la se ttim ana di perm a­
nenza coi m aschi, le femm ine vennero stab u la te  singolarm ente, e la progenie 
venne analizzata, per stab ilirne la p a tern ità , a ll’età  di 7-10 giorni. A q u est’e tà  
in fa tti è chiaram ente distinguibile il pelam e agouti (padre SW M ) dal nero 
(padre C57BL). A ll’im missione delle femmine nella cassetta  coi m aschi, il 
com portam ento del gruppo fu anno ta to  per circa due ore, cui seguirono, nel 
corso delle successive giornate, due periodi quotid iani di u n ’ora, pure di osser­
vazione e annotazioni.

R i s u l t a t i .

Alla immissione delle femmine, di norm a il maschio predom inante ha 
iniziato ad in teressarsi ad esse. A lcuni accoppiam enti sono s ta ti osservati 
du ran te  la prim a g iornata . Il maschio sottom esso, di solito, non ha m anife­
s ta to  interesse sessuale (annusam ento dei genitali) per le femmine, ha per lo 
più ev ita to  il m aschio predom inante, e solo si è unito  al gruppo du ran te  i 
periodi di riposo, quan to  tu t ti  gli individui dei due sessi si am m assavano per 
dorm ire.

Ìì com portam ento  delle femmine è sta to  p iu tto sto  attivo , dim ostrando 
esse interesse sessuale per i maschi, in special modo per quelli di ceppo SW M . 
Già in un altro  m uride, il R attus norvegicus, è s ta ta  descritta  u n ’azione a ttiv a  
da p arte  della fem m ina in tesa a stim olare il maschio. Scrive, a proposito di
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questa specie il B arne tt: « i f  a fem ale is in  oestrous she m ay herself take the 
initiative in  approaching the male and  nuzzling him  » [24]. Ciò è sta to  rip e tu ­
tam ente osservato anche nelle nostre esperienze con M u s f e , in una di esse, 
l’influenza d e la z io n e  delle femm ine è s ta ta  tale da determ inare il capovol­
gersi della predom inanza. Questo caso rappresen ta  un fenomeno etologico 
finora non descritto , e cioè l ’inversione della predom inanza determ inato  da 
individui non facenti p a rte  della serie gerarchica. Ciò è avvenuto  nell’esperi­
m ento N. 2, dove, dopo m olti violenti com battim enti, era risu lta to  ch iara­
m ente predom inante il m aschio C57BL. A ll’immissione delle femmine, la loro 
insistente azione (nuzzling and grooming) verso il maschio SW M  ha determ i­
nato  in q u est’ultim o un aum ento dell’aggressività m anifestatosi in attacch i 
verso il maschio C57BL, ogni qualvolta  questo ten tav a  di m ontare una fem ­
m ina. Dopo due giorni veniva n o ta ta  la com pleta inversione della predom i­
nanza, rim asta  poi a favore del m aschio SW M  fino al term ine dell’esperienza.

Sotto  certi aspe tti anom alo è pure resperim ento  N. 3, in cui il m aschio 
predom inante, di ceppo C57BL, si è d im ostrato  eccezionalm ente aggressivo, 
continuando a m ordere il m aschio sottom esso e portandolo a m orte nel giro 
di o tto  giorni. D e tto  maschio fu sostitu ito  con altro  dello stesso ceppo, che 
fu a sua volta ucciso in 24 ore. U n  terzo maschio SWM fu subito immesso, 
ed anch ’esso fu trovato  m orto dopo q u a ttro  giorni, dopo di che fu term inato  
l’esperim ento.

Nella T abella I sono rip o rta ti in dettaglio  i risu lta ti delle esperienze. 
Tenendo conto dello s ta to  delle predom inanze sociali dei m aschi all’inizio 
dell’esperienzà (cioè prim a  dell’immissione delle femmine), 188 individui 
della progenie su 216 sono figli dei m aschi predom inanti, e cioè U87 %, m entre 
solo 28, il 13 %, provengono dai m aschi sottomessi. Se poi si tien conto, ed è 
questa  la situazione più natu ra le , delle predom inanze dopo l ’immissione delle 
femmine, ben 211 individui su 216, pari a più del 97 %, sono figli di maschi 
predom inanti, m en tre  solo 5 (meno* del 3 %) provengono dai maschi so t­
tomessi, e precisam ente da u n ’unica n id ia ta  ad insem inazione m ista  (esp. 
N. 5). In  am bedue i casi, com unque, a ltam ente significativo è il rapporto  
tra  s ta to  sociale e num ero dei figli.

L a m età  delle femm ine immesse sono risu lta te  fecondate (15 dai m aschi 
SW M  predom inanti, 14 dai m aschi C57BL predom inanti, 1 per insem inazione 
m ista  del maschio C57BL predom inante e del maschio SWM sottomesso). 
Dei 216 individui nati, 105 sono figli di m aschi C57BL, 111 di m aschi SWM. 
O vviam ente nessuna di queste differenze, che sono veram ente m inim e, è 
significativa.

D is c u s s io n e  e  c o n c l u s io n i.

Nelle conjdizioni sperim entali a ttu a li la quasi to ta lità  della progenie 
(97 %) deriva dai m aschi che erano predom inanti nel corso dell’esperim ento. 
L a situazione sperim entale si diversifica però, so tto  certi aspetti, da quanto  
si verifica in n a tu ra . R ispetto  alle condizioni naturali, in questo esperim ento,
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che si deve considerare p ilota, vi è in prim o luogo una maggiore ristre ttezza  
ed invalicabilità  del territorio , che rende impossibili quelle a ttiv ità  esplora­
to n e  a ttraverso  le quali è verosimile che la fem m ina possa esplicare una p arte  
delle proprie preferenze, siano esse p re -  o postgam iche {pregnancy block). 
Ino ltre  va tenu to  presente che una serie gerarchica form ata da due soli ind i­
vidui è quasi certam ente più rig ida di quanto  possa essere un complesso in trec­
ciarsi di predom inanze, e che questo fa tto  può avere aum enta to  belletto  
in ibente dei m aschi p redom inanti su quelli sottom essi.

Im p o rtan te  è l ’osservazione che la fem m ina può svolgere una p arte  
a ttiv a  per il determ inarsi delle predom inanze sociali. Per quanto  riguarda il 
m eccanismo con cui ciò avviene, vale la pena di ricordare che l ’aggressività 
dei m aschi è influenzata dalla q u an tità  di testosterone presente nel sangue 
[25, 26, 27]. E perciò lecito avanzare l’ipotesi che la fem m ina in estro possa, 
a ttraverso  feromoni [28] ed anche col com portam ento attivo , come si è 
chiaram ente visto nelle esperienze qui descritte , influire sulla funzione della 
adenoipofisi, e di conseguenza su quella testicolare. A ttraverso  questa  via la 
fem m ina potrebbe cioè agire, nel senso delle sue preferenze, sul grado di aggres­
siv ità dei m aschi, e perciò sul form arsi della gerarchia.

I fa tto ri etologici che influiscono sulla selezione sessuale sono, come si è 
in p a rte  visto, assai complessi per questa  specie. Lo s ta to  a ttu a le  delle ricerche 
è essenzialm ente analitico, e solo quando i principali fa tto ri saranno noti e 
va lu ta ti, p o trà  essere te n ta ta  una sintesi. D a queste esperienze sono sca tu rite  
alcune nuove inform azioni, che, in sintesi, possono essere così riunite:

i° è s ta ta  sperim entalm ente d im ostra ta  una d ire tta  influenza dello 
sta to  sociale sulla capacità rip ro d u ttiv a  dei m aschi, nel senso che i predom i­
n an ti effettuano una vera e propria  castrazione psicologica sui sottomessi;

2° le femm ine possono, col loro com portam ento, influire sul determ i­
narsi delle predom inanze sociali dei maschi;

30 nelle condizioni sperim entali a ttuali, e cioè con un territo rio  ris tre tto , 
con im possibilità di a ttiv ità  esp loratone ex tra territo riali, ed^una volta defi­
n ite  le pfedom inanze, le preferenze sessuali delle femmine non si possono più 
m anifestare: esse cioè non vengono fecondate dal maschio da esse preferito, 
m a bensì dal m aschio predom inante .
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