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Genetica di popolazioni

Memoria di A, BUZZATI-TRAVERSO, C. JUCCI « N. W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY
(dall'lstituto Zoologico **Lazzaro Spallanzani” della R, Universita di Pavia e dalla Genetische Abyeilung
del Kaiser Wilhelm Institut, Berlin-Buch).

Sommarto: 1. Introdusionc: a) 1 metodi classici per lo studio dell’evoluzione; b) In-
troduzione di criteri genctici negli studi evolutivi. :

2. Scopo ¢ natwra della genetica dlfif’opoilu:iv-ni: a) Metodi di studio del meccanismo
della microevoluzione; b) Genetica di popolazioni.

3. Metodi di lavoro della genetica 'di popolazioni: a) Feno e geno-geografia e centr
fenici ¢ genici; b) Analisi dell'cterogencita delle popolazioni; ¢) Fenoanalisi com-
parata di popolazioni geograficamente o ecologicamente differenti; d) Analisi di
convergenze geografiche ¢ di mimetismi; ¢) Analisi di polimorfismi; f) Analisi
di popolazioni alla frontiera i razze, ed analisi di specie introdotte; ¢) Analisi

\ di onde vitali stagionali, periodiche ed accidentali.

4. Conclustont,

APPENDICE: Organiszasione del lavoro per la genctica di popolazioni: a) Necessitd
di una organizzazione; &) Schema dell’organizzazione; ¢) Vantaggi e interesse
dell’organizzazione.

Bibliografia.

INTRODUZIONE, — Punti di vista ¢ metodi genetici moderni possono
venire applicati allo studio dei process dell’evoluzione e giungere a costituire
quel nuovo ramo della genetica che ¢ la genetica delle popolazioni.

Data la vastita dell'argomento, c¢i limitiamo a una esposizione program-
matica ¢ dei soli concetti ¢ fatti pin importanti.

a) I metodi classici per lo studio dell’ evolusione.

I procedimenti tradizionali nello studio dell'evoluzione (la quale consiste
fondamentalmente nei processi dell'adattamento ¢ della differenziazione) s
fondano principalmente sui dati descrittivi della paleontologia, della mor-
fologia comparata, della hiogeografia: grazie a questi metodi descrittivi si
¢ giunti alla rappresentazione dei pin importanti eventi storici del processo
evolutivo. Da Darwin in poi molto ed ingegnoso lavoro e stato compiuto in
questo indirizzo, tanto da dar Pimpressione che, grazie all’opera di molu
Diologi tra la fine del secolo 19° ¢ il principio del 20°, questo campo di ricerca
sia pressoché csaurito. Non sembra infatti probabile che attualmente o in
un prossinmo futuro questo stile di ricerca e di pensiero c¢i possa portare a
nuove importanti scoperte ¢ a una pit profonda comprensione del meccanismo
evolutivo. :

Tutto quello che la paleontologia pud mostrarci in modo pit o meno
completo (o meglio pit o meno incompleto) ¢ la diversita dei principali tipi
di strutture morfologiche in organismi pitt o meno accuratamente ordinati
nel tempo e nello spazio. Per quanto (uesto procedimento sia di grandissinn
importanza come quello che ci permette di documentare i fatti storici della
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evoluzione, la paleontologia per se stessa, come scienza storico-descrittiva, &
incapace di spiegarci il meccanismo del processo evolutivo senza laiuto di
concetti fondati su fatti di altra indole. In realtd i fatti fondamentali di cui
gli evoluzionisti si sono serviti per interpretare i dati paleontologici sono
stati derivati dai campi della morfologia comparata e della biogeografia; e
1 concetti conduttori per l'apprezzamento e I'interpretazione dei dati dispo-
nibili furono il principio Darwiniano della selezione naturale e, sino ad un
certo punto, il principio Lamarckiano di un diretto adattamento dell’organi-
smo all'ambiente. All'applicazione di questi due principi generali ai dati della
paleontologia, della morfologia comparata e della biogeografia si deve tutto
il progredire delle nostre conoscenze sull’evoluzione dagli esordi sino ad oggi.

Dei due pero il principio Darwiniano della selezione naturale ¢ di gran
lunga il piu efficace poiché nella sua tesi generale ¢ fondato non su assunzioni
ipotetiche ma su uno dei fatti piti generali che caratterizzano tutti gli esseri
viventi: la sovrabbondanza quantitativa della progenie d’ogni organismo in
cenfronto con la reale consisteniza numerica della sua popolazione stabile.

11 procedimento classico di studio dell’evoluzione in fondo consiste nella
verifica dei detti principi generali controllando se e come i fatti e dati della
paleontologia, morfologia e biogeografia rientrano negli schemi evplutivi
costruiti in base ad uno di quei due principi generali o ad ambedue. E’ questo
il metodo generale di studio dell’evoluzione che noi ritenianio pitt 0 meno
esaurito.

I metodi di studio surricordati furono applicati sopratutto a quella che
possiamo chiamare « macroevoluzione » cioé ai grandi tratti delle differen-
ziazioni e dell'adattamento entro grandi gruppi d’organismi e categorie siste-
matiche superiori. Dal punto di vista del metodo, il tratto saliente di questi
studi di macroevoluzione sta nella impossibilita di un intervento sperimentale
diretto e nella impossibilita perfino di osservare direttamente il processo in
atto, poiché la variazione ¢ troppo lenta per la nostra misura del tempo. La
macroevoluzione sard quindi probabilmente accessibile solo in via indiretta,
grazie alle informazioni che noi potremo aver raccolte dallo studio delia
cosidetta « microevoluzione », cioé di quei processi della dinamica adattiva e
differenziativa i quali sono di un ordine di grandezza temporale e spaziale
accessibile all’osservazione e alla sperimentazione, svolgendosi in gruppi mi-
nori di organismi ed entro categorie sistematiche pit basse.

Le conoscenze finora ricavate dagli studi generali sull’evoluzione pos-
sono considerarsi incoraggianti in quanto non sembrano dimostrare discon-
tinuita o incompatibilitd fra macro e microevoluzione. Siamo dunque auto-
rizzati a sperare che i risultati dell'analisi della microevoluzione siano ap-
plicabili all’evoluzione in generale e possano quindi fornirci i criteri scientifici
esatti per individuarne i meccanismi fondamentali.

b) Introduzione di criteri gemetici negli studi evolutivi,

Nell’epoca in cui Darwin formulava il suo principio di selezione natu-
rale e sino ai tempi recenti molto poco si sapeva intorno alla natura ed alla
ereditarieta delle variazioni negli organismi. Cio non influi sulla meravigliosa
chiarezza e precisione con cui la teoria della selezione di Darwin venne for-
mulata, ma rese impossibile un'esatta analisi della maggior parte dei detta-
gl della sua applicazione, e del reale meccanismo dell’adattamento e della
differenziazione. Al biologo moderno sembra assai strano che gli evoluzio-
nisti del secolo scorso (e anche all’inizio dell’attuale) abbiano dedicato cosi
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poca attenzione alle possibilita di un’esatta analisi della variazione e della
ereditarieta. Su questi problemi fondamentali de! meccanismo evolutivo fu-
rono condotte discussioni puramente ipotetiche: Darwin stesso, che pure
senti il bisogno di qualche conoscenza sul meccanismo della variazione e del-
I'ereditaricta e capit linsufficienza dellipotesi allora cost in voga della
« blending inheritance » (ereditarietd a mescolamento) si limitod, anch’egli,
qualche tentativo inefficace per spiegare l'ereditarieta in via prettamente ipo-
tetica. Puo darsi del resto che dal punto di vista di un felice sviluppo storico
delle scienze Dhiologiche questa mancanza i interesse per quanto riguarda i
problemi della variazione e dell’ereditarieta sia stata in fondo una fortuna
avendo permesso agli evoluzionisti di concentrare la loro attenzione sulla de-
scrizione dei tratti pin generali della macrocvoluzione ; ed ¢ anche stato benc
probabilmente che agli csordi della genetica moderna in questo secolo, dopo
la riscoperta delle leggi di Mendei, la giovane scienza della genetica ¢ la clas-
sica brologia evoluzionistica siano rimaste piuttosto isolate 'una dall’altra.
I reperti sperimentali concernenti la mutazione e il meccanismo dell’ere-
ditarieta sembravano a molti evoluzionisti ¢ a molti genetisti della veechia
scunla i troppo aperto contrasto con la classica teoria Darwiniana  della
evoluzione,

IT rapido ¢ meraviglioso sviluppe della genetica sperimentale ¢i ha in
breve volger di tempo condotti alla situazione attuale m cui possianio dire
di possec dere @14 una conoscenza approfondita di quanto riguarda almeno il
mu‘camsmo ”cnuak dell’ereditaricta ¢ 1 fenomeni generali della mutazione.
La genetica puo ora iniziare la collaborazione con gll evoluzionisti i condi-
ziont di paritd. Durante questi ultimi dieci anni noi abbiamo assistito al ra-
pido crescere dellinteresse per questa forma di collaborazione da ambo le
partl. Riferendoci a quell’'esaurimento del metodi tradizionali di studio della
evoluzione che sopra abbiamo ricordato, possiame anzi affermare che la pre-
nunenza nel raccogliere nuovi dati di fatto ¢ nuove idee sul meccanismo
dell'evoluzione dovra spettare alla genetica.

[a genetica sperimentale ha rivelato la natura generale della variabilita
degli organismi. 81 ¢ dimostrato speriinentalmente che e variaziont vanno
classihcate in due distinti gruppi: modiiicazioni non creditarie ¢ variazioni
creditarie ¢ che la base v tutte o quasi le variazioni ereditabili ¢ rappresentata
da geni mendeliani, disereti ¢ Incarmente ordinati nei cromosomi. Sappiamo
che varaziont dovute a gem mendeham  origimariamente insorgono  come
11111l'17inni geniche o sono devute al mordimamento di eeni.

appmmo moltre che non solo gent singoli, ma anche porzioni pin grandi
di cromosonii ed anche intert assetti cromosomict possono essere assoggettati
a mutazioni, cio¢ a cambiamenti ereditari improvvisi. Osservazioni estensive
sul processo mutativo in varie piante cd animali hanno mostrato che ogni
tipo di variazione di caratteri morfologici ¢ fisiologici pud essere prodotto
dalla mutazione. La mutazione avviene a caso ¢ puo avere vario valore biolo-
gico, per lo pin abbassato. Grazie a1 reperti della genetica spertmentale ab-
1)1 IO 02l Una conoscenza assal pm completa ¢ sicura dei fatti clementari
dell'evoluzione: tale conoscenza insicme con una esatta nozione del mecca-
msmo dr trasmussione ereditaria ¢ v ricombinazione della uniti-caratterc.
rende possibile un tentativo  di analist esatta del meccanismo  clemer
tare della wicroevoluzione. 11 complesso  der dati sulla varazione ra:
colti dalla genetica sperimentale mostra cosi che non vi ¢ alcuna con
traddizione reale fra genetica ed cevoluzionismo. Possiamo dire che in o
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nerale lo studio dell’evoluzione ritorna alle concezioni Darwiniane fonda-
mentali, ma grandemente arricchito dalla possibiiita di analizzare 11 mecca-
nismo elementare dell’origine dell'adattamento ¢ della differenziazione,

2. Scoro ¥ NATURA DELLA GENETICA DI roroLazioNi. — Considere-

remo ora hrevemente le vie ed 1 metodi generali di applicazione della genetica
moderna a studi evolutivi. Pt oltre daremo una defimizione della natura
particolare e dei metodi speciali della genetica delle popolazioni.

a) Metodi di studio del meccanismo della microcvolusione. — lLa ge-
netica moderna introduce nella teoria dell’evoluzione una conoscenza pia pro-
fonda della natura e dell’origine della variabilita e consente cosi l'elabora-
zione di nuovi metodi esatti ed anche sperimentali per lo studio della micro-
evoluzione. Tali metodi possono venir distinti in tre gruppi.
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Figz. 1-a. — Rappresentazione schematica del campo di combinazioni geniche, La inadeguatezza

di questa rappresentazione & data dal fatto che sono presenti solo due dimensioni, mentre sareb-
bero necessatrie alcune migliaia di dimensioni per rappresentare vealmente una popolazione natu-
rale. Le linee puntegeiate indicanoe i contorni di zone di maggiore o minore adattamento, da -,
massimi Jdi adattamento a ——, minimi di adattamento. La zona compresa nel rettangolo in alto
@ sinistra, indica il campo delle possibiliti evolutive di una specie (quella indicata con contorno
pieno e tratteggiata all’interno), indefinitamente grande ma liberamente interincrociantesi e
vivente in condizioni costanti. In tale situazione ciaseun gene raggiungeri un certo equilibrio,
e la specie occuperi un certo campo di varinzione intorno ad un apice di adattamento. I1 campo
occupato rimarri costante malgrado non vi siano mai due individui identici.

Il primo gruppo comprende i metodi matematici di studio dell’equilibrio
delle popolazioni, dell’effetto della selezione, dell'isolamento, dei diversi
sistemi di incrocio entro una popolazione, della pressione di mutazione, fe-
nomeni dei quali vengono determinate idealmente le condizioni e relaziom
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quantitative entro una popolazione e che si fondano sul principio general.
dell’ereditarieta parcellare. Tale indirizzo di ricerche ha gia raggiunto
elevato grado di sviluppo, grazie sopratutto ai contributi di R. A, Fisuek.
di J. B. S. Harpang, di S. S. CETVERIKOFF e di 5. WRIGHT.

TUno studio teorico della selezione senza particolare riguardo alla ered:
tarieta parcellare venne compiuto da VOLIERRA e confermato sperimentai-

.
Fig. 1-b. — Iffetto di un aumen- Fig., 1-¢. — Effetto (i un auwmen-
to della frequenza i mutazione to di selezione, o di una dimi-
cencrale, o di una diminuzione nuzione dell frequenza di mu-
della selezione 1 allargamento del tuzione : diminuzione @i variabi-
campo occupato dalla specie, ino litd, aumento del livello i adat-
al raggiungimento Jdi un nuove tamento, minore probhabitith  di
ecquilibrio; il livello di adatta- nuove mutiazioni favorevoli.

mento  dellin specie diminuisee.

mente da Gause, Tali stadi sono di grande importanza in quanto niostranc
i limiti ideali dei processi riguardantt la gene-dinamica di popolazioni, ma
d'altra parte non rivelano le condizioni che cffettivamente sono realizzate
entro una popolazione, essendo basati su assunzioni arbitrarie ¢ schematiche,

A T —
o

T LSS L o
Fig., 1-d. — Fftetto di un cam- Irig, 1-¢. --- Effetto della dimi-
hinmento nell'ambiente: 1a spe- nuzione di  dimensioni (i ana
¢ie continun @ IMUOVersi venen- popolazione al i sotto i un
do ad occupare zone che, nela certo limite rispetto alla fre-
condizione originale, cerano  de- quenza di mutazione e alla se-
presse rispetro allndattamento veritis della selezione @ fissazione
cambinmento, quindi, ma senzi di un qualsiasi allele in quasi
progresso nel senso adelladatio- turtti i loeci, indipendentemente
mento, Anllie direzione favorita dalla se-
tezione : la specie xeende  dal

suo apice  adattative, errando
nel campo e finisce con l'oceu-
pitre una zona assai pin ridotta.
it specie & diretta verso la
extinzione,

per quel che riguarda le frequenze ed 1 valori selettivi di gent ¢ le condizion
ccologiche della popolazione. Quale esempio del risultati gencerali raggiun
da tale tipo di analisi matematica puo servire Ja rappresentazione schematic
dell'interazione fra la pressione di mutazione, le dimensioni di una popol:
zione e la variazione dell'ambiente (wedt fig. 1).
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Il secondo gruppo comprende gli esperimenti riguardanti una analisi
genetica diretta della variabilita intraspecifica. Tale tipo di lavoro e della pin
grande importanza, ma ¢ ostacolato da molte difficolta d'indole teenica. Jiss0
raggiunge un grandissimo valore quando una speeic ¢ analzzata in fm:mu
pitl 0 meno monografica, e ¢i0 ¢ possibile solo n pochissimi casi, perche la
maggior parte delle specie interessanti da un punto di vista hiogeograhico ¢

Fig. 1-f. ~— Effetto di una dimi- Fis. 1-g. - - Caso di una grande
nuzione di Jdimensioni di una po- specie suddivisa in molte razze
polazione meno pronunciata che locali, con qualche incrocio in-
nel caso precedente: la specie ter-razziale occasionale o il cam-
scende dal suo apice adattativo po di combinazioni geniche oceu-
¢ continua a vagare nelle sue pato da ciasenm razzan Siosposia
prossimiti., Vi & qualche proba- continuamente in un modo non
bilita che possa incontrare qual- adattativo; la frequenza di mo-
che gradiente adattative che vimento © assai maggiore che

conduca ad un altro apice. nel  caso  precedente; vio xono

buone  probabilitd che una di
gueste razze possa giungere sot-
to Uinfluenza di un altro apice

adattativo. Questo & i1 meeca-
nismo pin effettivo nel campo di
combinazioni geniche.

(Da Wright  1932)

spesso poco adatta per una larga sperimentazione genetica. Cio spiega come
vi siano soltanto pochissimi casi di esperimenti estensivi di questo tipo, fra
i quali vanno citati i lavori di VaviLov e della sua scuola sulle piante colti-
vate, gli esperimenti su specic e razze selvatiche di futirrhimun condotti da
BaUr, quelli di ANDERsON su /ris, di SuMNER su Peromyscus, di GoLp-
SCHMIDT su Lymantria, e lanalisi biogeografica e genetica di Epilachna,
non ancora portata a compimento.

11 terzo gruppo di applicazioni di metodi genetici allo studio della mi-
croevoluzione consiste mnell’analisi sperimentale delle varie caratteristiche
del materiale dell’evoluzione, e in esperimenti modello tendenti a verificare
le premesse delle spiegazioni teoriche di meccanismi evolutivi. Molto lavoro
venne compiuto in questa direzione dalla genetica moderna, ma di solito senza
riferimento particolare a problemi evolutivi. Esperimenti genetici ci hanno mo-
strato i vari tipi di mutazione: mutazione genica cromosomica e cariotipica
(vedi fig. 2); ci hanno mostrato altresi che le mutazioni possono produrre
tipi svariati di deviazioni morfologiche e fisiologiche dal carattere normale,
talvolta cosi lievi da essere individuabili solo mediante metodi speciali talaltra
cosi profondi da oltrepassare i limiti specifici o da provocare gravi fenomeni pa-
tologici. Le variazioni mutative della struttura e dei numero dei cromosomi
hanno rivelato vari meccanismi possibili di determinazione di isolamenti
parziali ed anche totali. Studi quantitativi sulle frequenze di mutazioni in-
dotte e spontanee hanno reso evidente che la mutazione ¢ un fenomeno ca-
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suale (venendo cosi ad escludere a priori qualsiasi tentativo di spiegare mo-
dificazioni evolutive direzionali, mediante corrispondenti cambiamenti genici
dlrezxonah) ed hanno fornito per lo meno l'ordine di grandezza cui attenersi
nelle ipotesi sulla pressione di mutazione. T risultati generalx della genetica
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Fig. 2. — Vari tipi di mutazioni: A. Mutazione genica: Mutazione dell’aliele
dominunte A nelPallele recessivo a, dell’allele recessivo b, nell’allele dowi-
nante B, e dell'allele dominante ¢ in due differenti alleli recessivi ¢l e ¢2
(alleli multipli). — B. Mutazioni cromosomiche: a) perdita di un frammento di

cromosoma, b) delezione della parte mediana di un cromosoema, ¢) inversione della

porzione centrale di un cromosoma, d) traslocazione scmplice, ¢) traslocazione

reciproca. -~ C. Mutazioni genomichie: a) assetto di cromosomi normale aploide,
b) e ¢) eteroploidin [1) monosomin, «¢) polisomial, d) poliploidia.

{(da N. W. Timoféeff-Ressorsky, 19488).

hanno permesso anche di raggiungerc una certa conoscenza delle interrela-
zioni fra gene e carattere. Oltre a questi risultati d’'indole generale della ge-
netica sperimentale, che ¢i forniscono esatte conoscenze sul materiale elementa-
re dell’evoluzione, fu pure possibile condurre ricerche genetiche come esperi-

[8]



EDIZIONI ON-LINE DEL QUADERNO SWIF DI STORIA DELLA SCIENZA
A. Buzzati-Traverso, C. Jucci, N. W. Timofeeff-Ressovsky,

Genetica di popolazioni, «La Ricerca Scientifica», 8, 1938, pp. 584-610

GENETICA DI POPULAZIONI 501

mento modello per verificare alcune premesse delle spiegazioni genetiche dei pro-
cessi microevolutivi. Cosi si € potuto verihcare se reaimente insorgano mu-
tazioni in natura nelle popolazioni selvatiche, analizzare la vitalita relativa
(cioe¢ il valore biologico) delle mutazioni e delle loro combinazion, ¢ la di-
pendenza di questa vitalita dall’ambiente genotipico cd esterno. Un gran nu-
mero di osservazioni occasionali in differenti piante ed animah, ¢d anche
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Fig. 3-a. — Percentuali di wmosche cterozigoti per varie mufazioni

ceniche in popolazioni selvatiche di Drosophile funebris. Sulle ascisse
sono riportate le varie mutazioni; sulle ordinate sono le percentuali
di mosche che contenevano tali mutazioni in condizione eterozigote.
Tre differenti popolazioni (Buch, Potsdam, Steglitz) analizzate con-
temporaneamente mostrarono importanti differenze in rapporto alle
mutazioni in esse contenute: una popolazione (Buch) analizzata per
tre anni successivi, mostro che le mutazioni presentatesi frequentfe-
i mantennero nella popolazione attraverso parecchie genera-
zioni ¢ due periodi di sverno.

mente

esperimenti estensivi speciali fatti per diverse specie di Drosophila su varie
popolazioni liberamente viventi hanno portato a risulati positivi per il primo
di questi argomenti. La fig. 3 mostra i risultati di esperimenti di tale tipo
per le mutazioni geniche in Drosophila funebris, e per quelle cromosomiche
in Drosophila melanogaster. Questi ed altri lavori analoghi dimostrarono che
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sia mutazioni geniche, sia mutazioni cromosemiche sonc abbondanti allo stuto
eterozigote in tutte le popolazioni studiate. Esperimenti riguardanti il sc
condo argomento vennero fatti pure occasionalmente da vari AA. con vari
oggetti, Essi portarono alla conclusione che differenti mutazioni in combina-
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Fig. 3-b. — DPercentuali di mosche eterozigote per varie mutazioni

cromosomiche in popolazioni selvatiche di Drosophila melanogaster.
Sulle ascisse sono riportate le varie mutazioni, sulle ordinate sono le
percentuali di mosche che contenevano tali mutazioni allo stato etero-
zigote. Da notare che alcune mutazioni sono comuni a varie popo-

Iazioni in varie percentuali (p. es. 3 e 7) altre si trovano solo in

una popolazione. Le  popolazioni  esaminate sono di: A4 = Kutaisi,
B = Gori, (¢ = Batumi, I) = Bacu, K = Gelendgie, » = Derbent, per

il Caucaso; e di A = Ose, B = Samarcanda, € = Buchara, ) = Sta-

linabad, E = Leninabad, per il Turkestan.

(da Dubinin, Tiniakov ¢ Sokolov, 1937).

zione possono mostrare differenti interrclazioni ed interazioni rispetto al Joro
coefficiente di vitalita, cosi come avviene per i caratteri morfologici.

Le tabelle T e 11 mostrano 1 risultatr di alcuni esperimenti sulla vitalitd
di varie mutazioni di Drosophila funcbris. Questi Javori ed altri analoghi

[10]
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TageLLa 1.

Vitalita relativa (espressa in percentuale di nascite rispetto al tipo normale) di S muta-
zioni e 10 combinazioni in Drosophila funechris, a temperatura costante (25°C) e a
densitd di popolazione larvale costante (150 wova per tubo di cultura). 1 valori di
vitalitd delle combinazioni sono confrontati con valori calcolati ammettendo un effetto
addittivo delle mutazioni sulla vitalitd. (de « Timoféeff-Ressovsky », 1933).
Valori dellza‘]r(i):-iﬂ ita Ditterenza
della vitalitd 1 yitadita fra i valori
s . S relativa & cmubnm(,)ou) osservati
Mutazioni e loro combinazioui P calcolati :
espressi in 9/, ammettendo e calcolati
rispetto uﬁ di vitalita delle
al tipo normale offotto addittive combinazioni
Abnormal abdomen (eterozigote) 106 = 0.5 — —
eversae 104 =04 — —_
Venae abnormes (eterozigote) 80 + 0.7 —— —
bobbed S5+ 08 — —
singed 9 31,0 — —
searlet 76 =09 —_— —
lozenge . T4+x12 _—
miniature . 70+ 09 — —
eversae-singed 103 £ 0.5 82 + 21
miniature-bobbed 97+ 03 Ho + 38
eversae-bobbed 85+ 0.8 88 — 3
eversae-Ven. abn. . S84+ 0K a3 — 9
Ven. abn.-miniature 83 = 0~ 62 + 21
Ven. abn.-hobbed TH 08 6 + 3
singed-Ven. abn. 77+ 09 s — 1
lozenge-bobbed 69 +=1,0 63 4+ 6
singed-miniature 67+ 1.3 85 412
Ven. abn.-lozenge . 0N +12 G6 — 7

Taprrra 11

Influenza della densitd di popolazione larvale (50, 150 ¢ 300 uova per tubo di cultura

con una quantith costante di cibo; i

tubi di

cultura

producono

norimalmente

circa 100 mosche ciascuno). e della temperatura durante lo sviluppo sulla vitalita relativa
di tre mutazioni legate al sexso in Drosophile funcbhris. (da « Timoféetf-Ressovsky », 1933).

Vitalita relativa di
Condizioni di cultura

eversae miniature bobbed

Differenti densitd di popolazione larvale 50 uova 101 % 93 % 77 %
(in numero di uwova per tubo); tem- 150 uova 104 % 69 %o 85 Y%
peratura 25° C. 300 uovia 95 % 47 % 92 %
Differenti temperature: densita costanti 15° C. 98 % 91 % 75 Yo
di popolazioni larvali (130 uova per 25° C. 104 % 69 % S5 %
tubo). 30° C. 97 %o 64 % 94 %

[11]
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dimostrano che il valore biologico di una determinata mutazione singola puo
essere notevolmente influenzato dalla combinazione con altre mutazioni, da
numerosi piccoli cambiamenti mutativi in vari geni (il che puo essere com-
preso sotto il nome di «ambiente genotipico» del gene in questione), e da
diversi fattori dell’ambiente esterno. L’ pure importante notare che i geni
possono avere valori di vitalita differenti, e perfino opposti, allo stato omozi-
gote ed eterozigote.

Tutta I'esperienza raccolta dai fatti appartenenti al terzo gruppo di appli-
cazioni dei metodi genetici agli studi evolutivi conferma che, a priori, la
maggior parte dei fatti evolutivi pud venir spiegata sulla base di una teoria
genetico-selezionistica.

Le mutazioni ¢ le loro comhinazioni dando origine ad ogni sorta di va-
riazione dei caratteri possono fornire il materiale par I'evoluzione. Lo studio
particolareggiato delle mutazioni e delle loro combinazioni in condizicni di-
verse ci mostra quanto dettaghatamente, specializzatamente ed efficacemente
possa agire la selezione nel produrre adattamenti.

Gli stessi esperimenti sulla vitalitd mostrano inoltre che non é necessario
attribuire valore sclettivo ai caratteri in quanto tali; si pud perfino ammet-
tere che da un punto di vista generale le comhinazioni genotipiche e non i
caratteri come tali abbiano valori sclettivi positivi ¢ negativi (1). la relati-
vita dei valori di vitalita dei singoli geni ¢i mostra un'altra mportante pos-
sibilita, che cio¢ lo stesso gene possa avere valori selettivi differenti non solo
in differenti condizioni esterne ma anche in parti diverse di una popolazione,
contenenti combinazioni diverse di altri geni; ¢ ogni volta che, per una qual-
stasi ragione, un gene (o un carattere) venga selezionato positivamente, esso
deve trascinare con s¢ automaticamente altri geni, che costituiscano un am-
biente genotipico ottimale per il gene o per i geni in questione. Questi ultimi
reperti spiegano assai hene la presenza di molti caratteri neutri, di correla-
zioni fisiologiche, ¢ Ja constatazione che anche i pitt piccoli gruppi subspecifici
differiscono per un numero grande di geni mendeliani. I, alta eterozigozia
sperimentalmente  provata nelle popolazioni  liberamente viventi, le quaii
contengono mutazioni diverse in varic concentrazioni, mantiene permanente-
mente una sufficiente potenza evolutiva nella popolazione. Le mutazioni ge-
niche ¢ cromosomiche cterozigote costituiscono per cosi dire i1 « candidati »
al processo storico dell’evoluzione, sempre presenti e pronti a venir captati
da una selezione positiva o dal processo di differenziazione evolutiva in quel
punto dell’arca della specie in cui ¢li ambienti esterno e genotipico ¢ la di-
namica della popolazione dovessero favorirli.

La selezione agendo sul materiale elementare dell’'evoluzione produce
adattamenti. Ora l'evoluzione consiste in adattamenti e differenziazione; e
se una parte di quest'ultima ¢ certamente dovuta allo stesso processo di sele-
zione adattativa e lo accompagna, abbiamo perd ragioni per ammettere che
il fattore principale della  differenziazione sia 'isolamento nelle sue varie
forme, Sappiamo che le specie, le unitd hasilari della filogenia, mostrano
sempre incompatibilita genctica parziale o perfino completa, cui spesso si

(1) Pud essere fatta una distinzione fra selezione di caratteri ¢ selezione di geni:
la prima ¢ quel tipo di selezione che agisce direttamente su un carattere morfologico
o fisiologico particolare avente come tale un valore selettivo positivo o negativo; la
seconda € quel tipo di selezione che riguarda caratteri morfologici o fisiologici che
nen hanno un valore selettivo come tali, ma che essendo 1l prodotto di uno o piu geni
che vengono selezionati a causa della lToro vitalita relativa determinata da qualche altro
carattere o dalla combinazione con altri geni, vengono pure selezionati.

[12]
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da il nome di isolamento fisiologico. La spiegazione della formazione di spe-
cie in rapporto con Yisolamento fisiologico fu ed € tuttora uno dei problemi
pitt ardui della teoria dell'evoluzione, ma anche in questo tipo di processi, la
genetica sperimentale ha rivelato una ricca molteplicitd di meccanismi; le
recenti scoperte della frequenza di mutazioni cromosomiche in popolazioni
liberamente viventi, collegate con tutti 1 dati sopra ricordati a proposito delie
mutazioni geniche, ci consentono di sperare che anche in questo campo dif-
ficilissimo di studi evolutivi si possano raggiungere fondate conclusioni.

g 7 : e
NN Epilachnu chrysomelinn,f.

bianca =

V- W S !
AN N I.._ Qt \ N
Fig. 5. -— Distribuzione geografica del gene dominante « K» = « Blaterii », in « Epilachna chry-

someling,  L'arvea binnex rappresenta la distribuzione  dellalicle recessivo normale, i cerchietti
neri In distribuzione del gene « W, (da Zaraphin, 1937).

b) Geunetica di popolacioni. — T.a genetica moderna ¢i fa dunque co-
noscere nunierosi fattt concernenti il materiale dell’evoluzione; ¢ ci permette
di formulare di qualsiasi tipo di meccanisnio evolutivo un numero di spie-
gazioni teoriche superiore a quel che ¢i occorre. Ma questo sta nella natura
stessa delle cose: il processo dell'evoluzione, essendo un evento storico unico.
realizza solo qualcuno dei meccanismi possibili @ priorl. Percid uno dei com-
piti pitt importanti nell’analisi del meccanismo della microevoluzione dovreble
consistere 1 osservazioni esatte ed in analisi di condizioni genetiche, ecolo-
giche, biogeografiche e statistiche, compiute su popolazioni di specie diffc
rentl. Questo contatto di punti di vista ¢ nietodi genetici moderni con parti
colareggiate osservazioni ¢ descrizioni sistematiche, ecologiche e biogeografiche,

[14]
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collegate al lavoro biologico di campagna, costituisce il contenuto della gene-
tica di popolazioni.

La genetica di popolazioni viene cosi ad avere tre compiti principali:
1? mettere a disposizione della ricerca teorica sul imeccanismo del Processo
dell’evoluzione fatti debitamente osservati in natura, che possano avere im-
portanza e interesse per lo sviluppo della teoria dell’evoluzione; 2° verificare
empiricamente le premesse teoriche mediante metodi adeguati e materiali
adatti; e 3° scegliere sempre fra le numerose possibilita aprioristiche di spie-
gare il meccanismo evolutivo sopra ricordate, quelle che hanno un significato
reale nel processo storico dell’evoluzione.

3. Metodi di lavoro della genetica di popolazioni. — S'intende che
in un campo cosi vasto e complesso come quello che la genetica di popola-
zioni comprende, 1 metodi specull di lavoro e gli oggetti “di ricerca possono
essere numerosissimi; anzi si puo ben dire che ¢ impossibile esporli o anche
soltanto prevederli tutti.

Qualsiasi tipo di analisi genetica, ecologica, statistica « microsistematica »,
e « mlcroblogeocraﬁca » di popola/mm vegetali o animali, condotta secondo
principi genetici, puo cssere di grande importanza per gli studi genetici della
nncroevoluzmne. Vogliamo accennare soltanto a qualcuno det mctodx ¢ degli
oggetti di ricerche sulla genetica di popolazioni, che sono o specialmente inte-
ressanti dal nostro punto di vista, o pitt 0 meno evidenti e facili da realizzare.

a) Feno- ¢ geno-geografia ¢ centri fewici ¢ gemici. — Sappiamo ormal
parecchio intorno alla sistematica_generale e alla biogeografia di molte specie,
ma 111 quasi tutti 1 casi 1 31Stemat1c1 danno descrizion danerah di razze dotate
di realta sistematica, c1oe di gruppt di caratteri o di comb1na710m di caratteri
che posseggono gia un’area di distribuzione pit o meno definita e caratteristica.
Pochissimo o quasi nulla si sa intorno alla concentrazione ¢ alla distribuzione
di caratteri elementari singoli e di geni singoli entro una popolazione di una spe-
cie. Sappiamo tuttavia che nella maggior parte dei casi le combinazioni di ca-
ratteri tipiche per una razza geog.rahccz o per una sottospecie solo molto rara-
mente mostrano, come insieme, una frontiera di distribuzione precisamente
delimitata ; la maggior parte dei caratteri singoli formanti un complesso raz-
ziale tipico & dlstrlbul_to ampiamente, ¢ qualdle volta gradatamente, al difuori
dell'habitat della specie. Ogni sistematico e biogeografo sa che in molti casi sia-
mo o incapaci di indicare con precisione le frontlere di razza, o anche di dare
una descrizione pitt o meno precisa dei vari gruppi subspec1ﬁc1 perche popola-
zioni diverse differiscono 'una dall’altra solo nella concentrazione di vari carat-
teri. In qualche caso possediamo indizi dell’esistenza di importanti regolarita
nella distribuzione di caratteri singoli entro 'area di una specie. Cid dimostra
la importanza di studi condotti su larga scala sulla distribuzione geografica e
sulla concentrazione di caratteri elementari singoli entro le popolazioni di varie
specie. Queste ricerche, messe in rapporto con considerazioni generali biogeo-
grafiche, ecologiche e statistiche, ci consentirebbero di formulare conclusioni
sulla dinamica dei caratteri e sui probabili processi formativi di razze entro
la specie considerata. Finora vennero compiuti studi di questo tipo su larga
scala solo da Vavilov e della sua scuola; essi portarono al riconoscimento di
centri di diversita, i quali, secondo la teoria di Vavilov, rappresentano i centri
di origine delle plante coltivate '(vedi fig. 4). In soggetti adatti, questo metodo
fenocreooraﬁco pud essere perfezionato da un anahsl genetica del caratteri
elementarl, e condurre cosl al metodo della geno- geograﬁa, che mira alla cono-

(S
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di lavori genogeografici su larga scala v
piante coltivate e da Serebrovsky

scenza della distribuzione e concentrazione di geni entro una specie. Tentativi

ennero fatti solo da Vavilov in alcunc
e suoi collaboratori su alcune popolazion:
di gallinacei domestici in Russia. I opera di Vavilov mostro una interessantc
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¢ in accordo con le deduzioni teoriche per popolazioni mende
la distribuzione e la concentrazione i
a specic furono compiute anclh
i osservazioni in Epl-

specie, il che

liane. Alcune osservazioni riguardanti

singoli geni entro alcune parti dell’area dell
su altri oggetti; le figg. 5 e 6 mostrano il risultato di tal
lachna chrysomelina ¢ in Microtus arvalis.

Il primo metodo di lavoro della genetica di pog
speciale considerazione per la sua importanza, consiste quindi nello  stuc

wlazioni, da prendere i
Ho
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monografico della feno, e se possibile, della geno-geografia di varie specie
vegetali ed animali. Come soggetti per questo tipo di lavoro possono servire
tutte le specie di piante ed animali che mostrano caratteri morfologici suffi-
cientemente differenziati e variahili, e che siano facilmente ottenibili in gran
copia da punti differenti dell'area di distribuzione della specie. Anche popola-
zioni di animali domestici e di piante coltivate in paesi con agricoltura esten-
siva e primitiva possono rappresentare un ottimo materiale per questo tipo di
studi.

h) Analisi dell’eterogeneitd di popolazioni. — Questi studi possono
essere condotti su oggetti adatti, analizzando geneticamente (mediante incrocio,
o con l'aiuto di ceppi speciali contenenti geni indicatori) il contenuto in mu-
tanti eterozigoti di varie popolazioni in tempi differenti (wedi fig. 3). Questo
tipo di studi ci mostrerd la distribuzione, la concentrazione e le fluttuazioni
qualitative e quantitative dei mutanti, che rappresentano « candidati » poten-
ziali al processo evolutivo entro le popolazioni di una specie. Di particolare
interesse sono tali studi compiuti su popolazioni prossime alla frontiera del-
l'area della specie, ed in popolazioni sottoposte a pronunciate Huttuazioni
quantitative stagionali o periodiche. Di grande importanza ¢ anche lo studio
delle mutazioni cromosomiche in tali popolazioni, rappresentando simili muta-
zioni il materiale per molti possibili meccanismi di quell'isolamento fisiologico,
che ¢ certamente uno dei fattori pit importanti neila formazione delle specie.
L’oggetto piu adatto per questo tipo di ricerca ¢ costituito dalle varie specie
di Drosophila: che offrono il vantaggio di prestarsi facilmente allo studio
della genetica generale e per alcune delle quali si conosce gia molto nei riguardi
delle frequenze di mutazione, 1] risultato degli studi di genetica di popolazioni
di Drosophila, combinato con la conoscenza dell’'ordine di grandezza della
pressione di mutazione, sara di-grande importanza per considerazioni evolutive
generali. Per lo studio delle mutaziom geniche in popolazioni selvatiche
possono anche venir adoperate tutte le specie animali o vegetali che si prestano
all’allevamento e all'incrocio. Per le mutazioni cromosoniiche sono buoni og-
getti, oltre alla Drosophila, tutte quelle specie di Ditteri che posseggono cro-
mosomi giganti ben sviluppati nelle ghiandole salivari o in altri tessuti e
che possono essere facilmente allevati (o che possano venir raccolti in natura
nell’appropriato stadio di sviluppo) permettendo in tal modo di individuare
facilmente mutazioni cromosomiche (vedi fig. 7). Lavori recenti sulle mu-
tazioni cromosomiche presenti in varie popolazioni di Drosophila pseudo-
obscura e Drosophila miranda, hanno dimostrato che un metodo estrema-
mente importante per studi microfilogenetici consiste nel confrontare inver-
sioni di determinati cromosomi e nell’analizzare l'ordine secondo 1l quale
esse possono derivare I'una dall'altra. (Dobzhansky, 1938).

L’analisi particolareggiata del contenuto in mutazioni geniche e cro-
mosomiche di differenti popolazioni liberamente viventi costituisce cosi il
secondo metodo importante per lavori di genetica di popolazioni.

¢) Fenoanalisi comparata di popolazioni geograficamente o ecologi-
camente differenti. — Questo metodo & ovvio. Qualsiasi tipo di dati raccolti
con sufficiente esattezza, si tratti di osservazioni morfologiche o di ecolo-
giche, puo servire di base a considerazioni di genetica di popolazioni. Parti-
colare significato avrebbe l'individuazione e il controllo sperimentale di carat-
teri fisiologici pitt o meno adattativi, perché finora si € raccolto pochissimo
materiale al riguardo. Quali esempi possono servire le analisi di ecotipi in
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piante di Turesson, o le «razze termichey in Drosophila funebris rappre-
sentate nella fig. 8. Negli studi riguardanti caratteri morfologici si dovreb-
bero usare metodi biometrici esatti, quali quelli sviluppati da Heincke e da
Zarapkin, la cui efficienza ¢ stata dimostrata su materiali geneticamente cono-
sciuti. Per questi studi vari oggetti possono essere impiegati e sopratutto: fra
gli insetti diverse specie di Drosophila, di Coccineliidi, locustidi ed emitteri,
fra i molluschi forme quali Arion, Murella, Tachaea ed Helix, fra gli uccelli
i generi Parus, Turdus, Passer e fra le piante un gran numero di specie
comuni e variabili. Due gruppi di oggetti potrebbero presentare un interesse
particolare: alcuni organismi planctonici appartenenti ai gruppi det Clado-

Bﬁmg ¢ v o X

d/  Dum——
= cx
3
il ellle X

Fig. 7. — Vari tipi di mutazioni eromosomiche ¢ come =i rivelano all’analisi dei cro-

mosomi delle ghiandole salivari di larve eterozigoti per gueste mutazioni in Drosophila.
In alto: inversione, i cromomeri della zona invertita di un cromosomit sl appaiano con
quelli del ¢romosoma normale e danno luogo alla formazione di un anelio (vedi schema).
A sinistra in basso: deticienza, il cromosowma normaule appaiandosi con quetlo che manca
di un segmento, non trova da appaiare i suoi cromomeri omologhi a quelli della zona
assente. A destra in basso: traslocazione reciproeic: un segmento di cromosoma X si @
staccato e trastocato nel quarto cromosoma, il quale a sui volta ha perduto un segmento
che si @ riattaccato nel punto di rottura del cromosoma X : nella fizura @ riprodotto
un cromosomit X normale ¢ quello con il segmento di quarto erogosoniy (sccondo 1ain-
ter, 1934 ¢ Mackensen, 1955, modificato).

ceri, Copepodi e Rotiferi, in quanto questi organismi vivono in un ambiente
che puo venir studiato in forma precisa;: c, almeno in alcune nazioni, gh
accelli ed i mammiferi oggetto di caccia, che possono venir studiati statisti-
camente su larga scala, schbene in una forma pitt 0 meno grossolana, nci
mercati di pellicce e di selvaggina. Quali oggetti classici per lo studio degli
effetti dellisolamento possono venir studiati clementi detla flora o della fauna
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delle isole, e pesci d’acqua dolce sopratutto in quelle forme che risiedono mn
laghi pitt o meno isolati, regioni lacustri, e sistemi fluviali.

Si vede quindi che in questo campo di ricerche puo essere organizzata
una forma di cooperazione con gli studiosi che attualmente st occupano di
sistematica e biogeografia. I ’unica differenza con il lavoro classico dei siste-
matici e dei biogeografi consiste nella introduzione di concetti genetici come
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Fig. 8. — « Razze termiche» in Drosephila funebris. Le zone variamente fratteggiate indicano

l'area di distribuzione di varie vazze di Drosophile funcbrix. fenotipicamente uguali ma con

vitaliti relativa differente a varie temperature. Quelle delle regioni pitt fredde resistono meglio

a basse temperature e viceversa. Da notare In quasi perfetta regolavitd (i distribuzione rispetto
alle isoterme. I punti neri indicano i punti d'origine delle razze studiate,

(da  Timoflefi-Ressorsk, 1935).

U
[}

principio direttivo, in accordo col quale dovrebbero venir scelti e oggettl e
metodi di lavoro. Non é la descrizione di forme nuove, méta della sistema-
tica classica, né I'analisi di specie o forme rare, di pertinenza della biogeo-
grafia generale, faunistica e floristica, che puo essere importante per ricerche
di genetica di popolazioni, ma una fenoanalisi dettagliata, messa in rapporto
con osservazioni ecologiche e di statistica di popolazioni, compiuta sulle specie
pitt comuni. i

d) Analisi di convergenze geografiche e di mimetismi. — ' impossi-
bile descrivere in breve il lavoro su questi problemi della biogeografia ed
evoluzione, i quali, insieme con le cosi dette regole climatiche della zoogeo-
grafia (legge di Bergmann, di Allen, di Gloger, ecc.) costituiscono uno dei
campi preteriti dei lavori biogeografici. Possiamo solo dire che ricerche sta-
tistiche, fenoanalitiche ed ecologiche condotte su larga scala ed usando metodi
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esatti porteranno certamente ad importanti risultati in questi campi. Sopra-
tutto i casi di mimetismo ed alcuni casi di convergenze geografiche, possono
venir spiegati probabilmente come una selezione di caratteri accompagnata da
una selezione autonoma di un ambiente genotipico ottimale. Tali studi pos-
sono cosi essere di grande importanza per lo studio del meccanismo di sele-
zione di caratteri (2).

e) Analisi di polimorfismi. — Specie che presentano polimorfismo
pronunciato e ampia distribuzione possono essere di grande importanza per
lo studio di due problemi: modo reale d'azione della selezione in natura e
variabilita geografica in statu nascendi. In alcune coccinelle (in particolarc
Adalia bipunctata, che ha due forme principali, nera con macchie rosse ¢
rossa con macchie nere e parecchie forme secondarie) -p. es., pPOSSONO esser
compiuti studi statistici di caratteri clementari entro una popolazione 1n
stadi differenti del suo ciclo stagionale. Risultati preliminari di tali lavori
su una popolazione di Adalia bipunctata, dopo lo svernamento, in estate, e
immediatamente prima dello svernamento, mostrano che il numero relativo
delle varie forme aumenta durante la stagione estiva e la invernale, venendo
cosi ad indicare che il pclimorfismo puo essere dovuto a differenti coefficienti
di sopravvivenza delle varie forme in diverse condizioni esterne. Studi esatti
di questo tipo. messi in relazione con osservazioni sulla ecologia e la dina-
mica della popolazione considerata, possono fornirei importanti dati sul tipo
e sull'ordine di grandezza della pressione di selezione in natura. Studi esatti
fenogeografici, e se possibile, genogeografici condotti su specie fortemente
polimorfe, quali parecchi coccinellidi, potrebbero darci importanti informa-
sioni sul meccanismo di differenziazione razziale.

Specie polimorfe possono cosi fornirci materiale eccellente per studi geno-
geografici.

f) Analisi di popolazioni alla frontiera di rasze, cd analisi di specie
introdotte. — In questo paragrafo vogliamo soltanto sottolineare 1 concetti
che furono gia ricordati nei primi paragrah di questa parte, e che verranno
pure ripresi nel prossimo, se pure in altra forma.

Le popolazioni prossime alla fronticra dell'area razziale presentano un
particolare interesse. Tali popolazioni mostrano delle diversita nella loro
dinamica statistica ( forti tiuttuazioni quantitative; un pin alto grado di inin-
crocio dovuto all'isolamento di piccole popolazioni che occupino stazioni
ancora adatte alla forma stessa:; migrazioni territoriali, che spesso avven-
gono alle frontiere dell'area di distribuzione); esse spesso sono adattate a

condizioni ambientali differenti da quelle tipiche per l'intera specie consi-
derata: e spesso esse sono soltanto popolazioni « temporanee », occupanti
cioé certi territori solo per un tempo pitt o meno lungo, quando speciali com-
binazioni di condizioni permettano alla specie di insediarvisi. Cio rende tali
popolazioni specialmente interessanti per l'analisi di processi di selezione ¢
delle influenze della dinamica della popolazione sulla sua costituzione gene-
tica. A seconda degli oggetti e delle condizioni particolari vari metodi di
analisi fenoanalitica. statistica o genetica possono venir applicati per i sin-
goli casi. Considerazioni analoghe si possono fare per casi di specie recente-
mente introdotte in un paese da note localita lontane: un'analisi esatta gene-
tica delle popolazioni della zona dorigine e di quella nuovamente occupata

(2) Vedi nota 1.
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da una tale specie, ci puo fornire importanti dati riguardanti il meccanismo
degh adattamenti selettivi. ,

¢) Andlisi di onde witali stagiowmali, periodiche ed accidentali. —
L’ultimo metodo di lavoro della genetica di popolazioni, che noi qui ricor-
deremo consiste nell’analisi di popolazioni in vari stadi delle loro « onde
vitali .

Sappiamo che le popolazioni di molte specie sono sottoposte a futtua-
zion1 quantitative molto pronunciate. Tali fluttuazioni possono essere stagio-
nali, periodiche od accidentali. Iisse possono pure essere connesse a certi stadi
(i primi) di svxluppo nel ciclo biologico degli organismi. L’ampiezza di tali
fluttuazioni puo essere molto grande, e raggiunge in molte specie di insetti,
in alcuni organismi planctonlcl ed in alcuni roditori un ordine di grandezza
di circa 1: 1000 e perfino 1 : 10000. Cetverikoff (1915) chiamo queste
fluttuaziom quantitative « onde vitaliy» e fece notare la loro grande impor-
tanza nei processt di selezione e di differenziazione entro una specie.

L’analisi di popolazioni in diversi stadi delle loro onde vitali ci puo
fornire notizie importanti sull’azione della selezione, e su molti altri mecca-
nismi riguardanti la dinamica della popolazione considerata. Durante la parte
ascendente dell’onda vitale, quando la popolazione aumenta rapldamente la
selezione deve necessariamente diminuire; durante la parte discendente invece
quando 1l numero degli individui diminuisce rapidamente, la selezione deve
aumentare notevolmente rispetto alla pressione di selezione in popolazioni
quantitativamente pitt 0 meno stabiil. Percio, studi sistematicamente condotti
su popolazioni in diversi stadi delle loro onde vitali ¢i danno una occasione
-del tutto unica di studiare il reale modo d’agire della selezione. In alcuni
cast popolazioni grandi e pitt o meno panmittiche all’apice della loro onda
vitale si dividono in piccole « popolazioni relitte » pitt 0 meno isolate durante
il periodo di diminuzione quantitativa; in tali casi pud venir studiata lin-
fluenza della dinamica statistica della popolazione sulla struttura della popo-
lazione stessa. Sarebbe quindi di particolare interesse seguire il destino di
mutazioni geniche e cromosomiche in una popolazione durante i vari stadi
delle onde vitali. Ai limiti dell’area di distribuzione tali onde possono, per
.cosi dire, « rompersiy, producendo fluttuazioni territoriali della popolazione;
tali onde « rotte » alla frontiera dell’area specifica, o intorno a certi biotopi
-entro 'area della specie possono assumere parte importante nel processo di
differenziazione. Le onde vitali, specialmente se formano nel loro declino
piccole popolazioni isolate, e sopratutto in casi in cui la diminuzione della
popolazione non sia dovuta a fattori selettivi, sono molto importanti per i
processi genetico-automatici, in quanto permettono un aumento o diminuzione
rapida e perfino improvvisa della concentrazione di alcune mutazioni geniche
-0 cromosomiche, presenti quali « candidati ) entro la popolazione considerata.

Qualsiasi analisi fenotipica o genetica condotta sistematicamente su
onde vitali, e perfino una semplice descrlzmne statistica di queste, accom-
pagnate da osservazioni ecologiche, rappresenta quindi un metolo molto
importante negli studi di genetica di popolazioni.

4. ConcLusIoNl. — Abbiamo cercato di mostrare come sussistano sia
possibilita teoriche di applicare metodi genetici moderni a studi evolutivi,
'sia vie e metodi empirici di aggredire questo importante problema. La nostra
breve esposizione di alcuni di questi metodi ha mostrato in forma sufficien-
temente evidente che la maggior parte di essi richiede ampi materiali sta-
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tistici, e raccolte di materiale ed osservazioni sistematicamente ripetute. Date
queste sue tipiche particolarita, la genetica di popolazioni puo essere resa
molto pit efficientemente realizzabile mediante 'organizzazione e la coope-
razione di vari specialisti. Sarebbe quindi di grande importanza costituire
un’organizzazione scientifica e finanziaria che permettesse un lavoro perma-
nente di raccolta e di biologia di campagna in vari punti di una nazione o
di un grande territorio, punti scelti in base a particolari criteri da un punto
di vista biogeografico o ecologico. Una tale organizzazione non solo accre-
scerebbe grandemente lefficienza dei singoli specialisti occupati nell’analisi
dettagliata del materiale, ma permetterebbe anche una convergenza ed un con-
centramento degli sforzi, per lo pit non coordinati, di molti sistematici e
biologi di campagna, verso i metodi moderni di aggredire il problema della
evoluzione. L’aumentare delle proporzioni di esperimenti ed osservazioni per
la genetica di popolazioni e sopratutto I'applicazione simultanea dei vari metodi
di ricerca, non soltanto farebbe aumentare assai la velocita di sviluppo della
genetica di popolazioni, ma renderebbe possibile pure una precisa analisi per
una pitt profonda conoscenza del processo della microevoluzione.

Nell'appendice verra esposta in breve una proposta per un programma
di organizzazione di lavori di genetica di popolazioni.

APPENDICE
Organizzazione del lavoro per la genetica di popolazioni

a) Necessita di uw'organizcasionc. — A parte le esigenze speciali di clascuna ri-
cerca, qualsiasi lavoro di genetica di popolazioni si fonda sullo studio comparato di
materiali biologici provenienti da localiti geograficamente, biogeograficamente, ed eco-
logicamente diverse.

Il biologo di campagna e il dilettante raccolgono in natura materiali di questo
genere, ma sporadicamente e le loro osservazioni restano di interesse puramente siste-
matico ed ecologico perché solo la comparazione per ampi territori e la coordinazione
di simili materiali di osservazione pud, rivelando concordanze e discordanze, aprire
la via a nuovi problemi interessanti tanto la biogeografia quanto la genetica.

Realizzare una organica coordinazione delle frammentarie osservazioni che i
dilettanti e i biologi di campagna vengono raccogliendo significherebbe creare un
corpus di materiali preziosi per studi bio-genogeografici e nello stesso tempo dare
a quei ricercatori la possibilita di venire a contatto con le idee vivificatrici della
biologia moderna, nelle quali essi potrebbero trovare nuove ragioni di interesse al
loro lavoro e lorgoglio di collaborare allo studio di problemi biologici generali.

Occorre quindi costituire e far funzionare una organizzazione di ricerca che
abbia per compiti principali: 1) raccogliere in varie regioni, contemporaneamente e
in epoche determinate, materiali biologici interessanti; 2) provvedere alla elabora-
zione di tali materiali ai fini di una pit esatta e approfondita conoscenza del mecca-
nismo della microevoluzione. Non sarebbe impossibile giungere in possesso di tutti
i dati e di tutte le informazioni necessarie ad affrontare con successo i problemi geno-
geografici accennati nelle precedenti pagine, senza laiuto di una organizzazione spe-
cializzata. E’ infatti, tra Valtro, indispensabile la sicurezza di poter disporre dei mi-
teriali desiderati proprio nel momento in cui essi sono necessari; ora le istituzioni
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biologiche e parabiologiche oggi esistenti nelle varie nazioni non hanno la possibilita
di soddisfare tali esigenze.

b) Schema dell’organissasionc. — Caratteri indispensabili dell’organizzazione da
noi prevista sono necessariamente i seguenti:

— lorganizzazione deve essere centralizzata cosi da permettere I’accentramento.
e la coordinazione dei materiali provenienti da varie regioni e l'esecuzione di lavori
sistematicamente organizzati richiesti dalla organizzazione centrale agli organi dipen-
denti, secondo programmi di ricerca rigorosamente definiti;

—- deve quindi essere costituito un gruppo centrale che disponga di un Istituto
di ricerca dotato di tali mezzi che consentano la elaborazione della maggior parte del
materiale ricevuto: esso provvederd ad assegmare in istudio il resto del materiale a
quei ricercatori che non fanno parte del gruppo stesso e che manifestino interesse
per tale tipo di lavori;

— deveno essere costituite stazioni biologiche, distribuite secondo opportuni cri-
teri biogeografici, ecologici, climatici, nel territorio da studiare: stazioni che provve-
dano alla raccolta del materiale e delle informazioni secondo le richieste del gruppo
centrale ed inviino a questo il materiale, perché possa essere elaborato.

Costituita P'organizzazione su questo schema, le spetterebbero numerosi altri com-
piti, oltre a quelli suaccennati. A prescindere dalla sua struttura interna (la quale,
oltre al gruppo centrale e alle stazioni dipendenti, dovrebbe naturalmente compren-
dere anche un comitato consultivo, per decidere quali problemi biologici siano da
aggredire di volta in volta), I'organizzazione per la Genetica di Popolazioni provve-
dera ad assicurarsi la fattiva collaborazione delle altre istituzioni biologiche o para-
biologiche gia esistenti e a propagandare (uesto tipo di ricerche presso la grande
schiera dei dilettanti e dei ricercatori isolati, la cui cooperazione dovrebbe essere di
grande importanza per lo sviluppo dell’organizzazione stessa.

Non esporremo qui ulteriori particolari dell’organizzazione, data la natura pro-
grammatica di queste pagine e poi che ci riserviamo di ritornare diffusamente su
quest’argomento in altra sede. Prima di concludere desideriamo perd porre in rilievo
quale possa essere linteresse di una simile organizzazione e quale importanza essa
possa presentare per lo sviluppo delle scienze biologiche.

¢) Vantaggi e interesse dell’organizsazione. — 11 significato e I'importanza di
un’Organizzazione per la Genetica di TPopolazioni hanno costituito sostanzialmente
'oggetto delle pagine che precedono in cui crediamo d’aver dimostrato che in un certo
senso l'organizzazione stessa condiziona i risultati delle ricerche che ci proponiamo.

Ma vogliamo ora sottolineare il fatto che una organizzazione del tipo piu sopra
schematizzato potrebbe avere parte importantissima nello sviluppo delle scienze biolo-
giche in qualsiasi paese e in particolar modo in Italia, ove la genetica fu sinora og-
getto di troppo scarsa attenzione.

Abbiamo gia accennato ai numerosi dilettanti che dedicano la parte migliore della
foro attivita allo studio in natura di un determinato gruppo di piante o d’animali.
Molti di loro, in questi ultimi tempi, hanno cominciato a rendersi conto che l'osser-
vazione e la descrizione di minute differenze fra razze, sottospecie, varieta, ecc., non
ha grande significato biologico o che per lo meno, non ha pii queila funzione che
ancora le competeva qualche decina di anni fa, quando I’attenzione della magglor parte
dei biologi era concentrata sulla sistematica e sulla biogeografia descrittiva. Ne con-
segue che linteresse riposto in questo tipo di studi va man mano spostandosi verso
altri campi.

Un’organizzazione del tipo di quella qui progettata potrebbe, attraverso un’effi-
cace campagna propagandistica, attirare Pattenzione di questi biologi dilettanti sui
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muovi indirizzi introdotti dalla genetica nella biologia moderna e sull'importanza che
una interpretazione genetica potrebbe assumere per molti dei fatti osservati in natura.
Una nuova era degli studi naturalistici si aprirebbe con reciproco vantaggio dei dilet-
tanti e degli studiosi di genetica di popolazioni.
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Fig., . — Rappresentazione schematica delle zone di pertinenza alte stazioni Dhiologiche in Italia.

11 nuniero e lestensione delle rispettive zone, ¢ opurinente  schematico ¢ serve prevalentemente

4 fur vedere che sarchbe conveniente suddividere inizialmente il territorio italiuno in ciren
12-15 stazioni.

E infine, poi che le singole stazioni dovrebbero anche funzionare come centto
di propaganda per gli studi biologici, cooperando con scuole e altri istituti educativ:
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della regione, l'organizzazione gioverebbe anche ad allargare la cerchia degli interes-
sati alla biologia.

Ultimo punto: la genetica, insieme con Pembriologia sperimentale, costituisce
oggi il ramo pit vivo e promettente degli studi biologici; l'organizzazione in Italia
di studi sulla genetica di popolazioni varrebbe, in un certo senso, a far riguadagnare
il tempo perduto e potrebbe rapidamente portare la biologia italiana in questo campo
a quel livello che essa ha raggiunto in altre nazioni; un’organizzazione come quella
di cui abbiamo esposto il piano sarebbe unica al mondo e con la sua centralitd per-
metterebbe un progredire degli studi molto piu rapido di quanto non sia concesso a
ricercatori isolati.

Se poi si riflette alla particolare struttura geografica dell’Ttalia, alla estensione
delle ricerche alle isole, allAfrica settentrionale, all’Etiopia, ¢ facile vedere come ci
siano offerte condizioni del tutto eccezionali perché una organizzazione di questo tipo
possa condurre a risultati assai importanti. E se al medesimo compito coopereranno
analoghe organizzazioni che sembra stiano per sorgere in Germania e nelle nazioni
scandinave, sara realizzata la meravigliosa possibilitd di studiare genetica di popola-
zioni e sue conseguenze ai fini evolutivi sopra un territorio che va dal Capo Nord
all’Equatore.

Le zone indicate sulla carta d’'Ttalia della fig. 9 indicano molto sommariamente
quale potrebbe essere il numero di stazioni biologiche da costituire in un primo tem-
po; le aree attribuite alle singole stazioni sono naturalmente schematizzate; le sfere
d'azione di ogni stazione verranmno stabilite in base ai dati forniti da specialisti per
le singole regioni.
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