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Corologia e segregazione evolutiva.
Prof. G. CEI.

Istituto di Zoologia, R. Università di Firenze.

Il termine segregazione, traduzione italiana 
del corrispondente vocabolo inglese a segrega- 
tion », ha trovato posto da lungo tempo, col 
medesimo significato di quest’ultimo, nel lin
guaggio naturalistico ed evolutivo. Già appli
cato col senso d’isolamento spaziale nel caso 
di talune teorie che, come quella di M. Wa
gner, fanno consistere nell’isolamento e nel
la conseguente « amixia geografica » uno dei 
principali fattori della lenta genesi delle spe
cie, il concetto di « segregazione » è stato al
tresì largamente usato dado Spencer (1) e, 
in epoca del tutto vicina, ha costituito l’ele
mento fondamentale di una rielaborazione sin
tetica del Blanc (2), unitamente ad alcuni 
principi genetico-statistici del Vavilov (3) e 
dei genetisti moderni (Morgan, Dobzhansky, 
Buzzati Traverso, Jucci, Timofeeff-Res- 
sowsky, ecc.) e ad alcuni altri spunti teorici 
assimilabili invece alle dottrine evoluzionisti
che della cosiddetta « evoluzione per vie inter
ne »(Rosa, Montandon, Colosi).

Non entreremo adesso in merito alla porta
ta universale del processo di segregazione, del
la cui applicazione integrale, datane dal Blanc, 
ebbi del resto modo di trattare in un articolo 
precedente, assolutamente imparziale (4). E’ 
giusta tuttavia una obbiettiva constatazione .- e 
cioè che a somiglianza del campo antropologi- 
co-etnografico ove può riuscire veramente im
pressionante il significato della distribuzione 
periferica attuale di taluni elementi culturali 
e di certi caratteri somatici, un tempo riu
niti in un complesso etnico indifferenziato, così 
non possiamo non restare colpiti, nel dominio 
della Biologia, dinanzi all’esistenza d’importan
ti fenomeni ereditari e biogeografìci la cui pre
senza e la cui razionale interpretazione possono 
in gran parte coincidere con la generale impo
stazione filetica del meccanismo evolutivo in 
questione. Mi limiterò a tal riguardo ad espor
re nel corso di questi cenni i principali risul
tati di mie recenti ricerche sperimentali sulle 
caratteristiche fisiologiche ereditarie del ciclo 
sessua’e annuo nelle rane terrestri palearti
che (5).

L’analisi della distribuzione degli esseri viven
ti venne condotta nel passato sulla base di puri 
fattori geografici e prevalendo l’opinione che ad 
ogni entità sistematica corrispondesse un pro
prio centro, d’origine e di diffusione, si cercò 
per lo più di ricostruire, attraverso faticose 
ipotesi paleogeografiche e immaginarie vie mi 
gratorie, le varie tappe del popolamento terrestre 
che si sarebbero accompagnate all’evoluzione 
delle specie. Quali essenziali fattori della di
stribuzione geografica (ved. ad es. la nota ope

ra del Gadow, « Thè Wanderings of Animais », 
1913) le migrazioni perdettero in seguito mol
ta della loro importanza e l’interesse del pro
blema biogeografico parve accentrarsi, col pro
gredire e con l’estendersi della moderna ge
netica delle popolazioni, sulla portata biolo
gica della variazione specifica nell’ambito di 
ogni areale e sulle intime cause ereditarie con
nesse con l’insorgenza di nuove razze geogra
fiche in condizioni di isolamento regionale o 
ecologico. Così per la maggioranza dei gene
tisti tali razze geografiche, espresse-dalla mol- 
t.tudine delle mutazioni intraspeclfìche e sele
zionate dall'interazione continua dei fattori 
ambientali, darebbero la chiave dell’insorgen
za di nuove e distinte specie e di particolari 
endemismi, sempre purché, come soggiunge il 
Kuhn (5), « la distinzione delle razze geografi
che ed ecologiche presupponga naturalmente 
che le differenze genotipiche in paesi diversi si
gnifichino realmente differenze della norma di 
reazione ereditaria, e non semplicemente modifi
cazioni locali del fenotipo ».

Si tratta invero, occorre sottolinearlo, di tut
to un formidabile complesso di ricerche ac
curate, impostate negli ultimi decenni da stu
diosi quali Timofeeff-Ressowsky, Zimmer- 
man, Dobzhansky, Rensch, Forbes, Mayr, 
Wrigth, Torpe, Emerson, Fischer-Piette, 
Kinsey, Stresemann, ecc. : tra le loro più 
note analisi genetico-statistiche si potrebbero 
tra l’altro menzionare la distribuzione delle 
<( razze di temperatura » di Drosophila mela' 
nogaster e D. funebris (6), la significativa di
spersione dei vari stipiti europei del Ciuffo
lotto (Pyrrhula pyrrhiVa) studiata dallo Stre
semann (1936), quella della farfalla america
na Junonia (Forbes, 1928), le osservazioni 
del Fischer-Piette sulle Patelle mediterra
nee (1935) e il famoso complesso razziale del
la Cingallegra (Parus major) (7). Quest’ulti- 
ma specie, infatti, che è diffusa dall’Europa 
alla Manciuria con le razze del gruppo major, 
appare invece sostituita da quelle del gruppo 
boharensis tra la Persia e le isole della Sonda 
e dalle razze del gruppo minor in Giappone e 
in Cina, e per quanto le differenze morfolo
giche razziali (statura e colorazione) si dimo
strino senza dubbio graduate e faccian si che 
ciascuna forma sfumi nella forma contigua at
traverso una serie ininterrotta di tenuissime 
variazioni geografiche (catena razziale), sem
bra tuttavia evidente che ai termini estremi del
la serie finisce con lo stabil’Tsi una sorta di estra
neità di reazione (senso della razza), tale da non 
permettere se non in via eccezionale l’accoppia
mento e la riproduzione dei due gruppi opposti : 
i quali finiscono quindi col comportarsi in pra
tica come specie diverse. Ciò si verifica in effet
to in una larga zona dell’Asia orientale (regione 
dell’Amur) dove esemplari del gruppo major e
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del gruppo minor coesistono su vasta area, non 
mescolandosi e mantenendosi separati, pur non 
avendo ancor perduta probabilmente la poten
ziale idoneità fisiologica all’accoppiamento fe
condo. *

Si deve dunque attribuire alle indagini sul 
meccanismo delle mutazioni e al vaglio gene
rico delle reali modificazioni genotipiche un 
posto di primo piano per lo studio della cosid
detta microevoluzioiie e per la comprensione di 
fenomeni distributivi, attuali o localizzati in 
un intervallo di tempo relativamente ristretto. 
Tanto sembra farsi forte la moderna applicazio
ne delle teorie ereditarie all’analisi degli eco
tipi e alla spiegazione degli stretti rapporti della 
selezione naturale con le biocenosi, e di obbietti
vi dati di fatto e di controlli sperimentali, resi 
talora più probabili da un’esauriente documen- 
fazione statistica. Esiste però qualche altro 
elemento di cui conviene non trascurare l'im- 
portanza, allorché si sposti il problema evolu
tivo dalla nascita delle piccole specie a quella di 
entità sistematiche superiori. V'è anzitutto la 
semplice constatazione che le mutazioni non 
compaiono in alcun caso in modo affatto di
sordinato ma, sia pure entro i limiti della lo
ro grandissima varietà, esse sembrano svolger
si per le singole forme nell’ambito di un ben 
definito << piano di organizzazione » struttura
le e fisiologica, inscindibile dall’intima essen
za chimico-fìsica e chimica del più vasto grup
po cui la specie appartiene. Lo sviluppo dei 
piani di organizzazione fondamentale nei di
versi rami fìletici potrebbe infatti identificarsi 
in una serie di processi indipendenti di spe
cializzazione progressiva ed irreversibile del- 
l’idioplasma primitivo, almeno per i maggiori ca
ratteri s’stematici. Una tale .specializzazione 
idioplasmatica condurrà quindi, nel corso delle 
success’ve filiazioni dell’albero evolutivo e in 
ciascuno dei suoi stipiti, alla limitazione della 
indefinita variabilità potenziale delle forme sin
tetiche originarie. Può d’altronde rendersi am
missibile l’ipotesi che il mo’tiplicarsi nel ge
noma dei fattori ereditari concorrenti alla mo
dificazione di uno stesso carattere debba accom
pagnarsi. nelle forme più evolute, ad una re
lativa d'minuzione nel numero dei principali 
caratteri interessati da mutazioni veramente si
gnificative per la selezione naturale e per la 
conseguente carriera evolutiva della specie. 
Nei riguardi della natura e dell’ importanza 

delle loro mutazioni tanto più si tenderebbe 
dunque in questi casi verso un’oscillazione in
torno alla media dei caratteri normali del fe
notipo. quanto più parrebbe crescerne la com
plicazione e la maturità evolutiva o per meglio 
dire « l’invecchiamento genetico » • del loro 
idioplasma.

Come conseguenza del principio generale 
della riduzione progressiva della variabilità dei 

caratteri — non ancora sufficientemente studiata 
e valorizzata in Biologia ma già di cosi vali
do aiuto nelTinterpretazione di molti fatti pa
leontologici — possono offrirsi delle possibilità 
importanti, confortate da taluni dati empirici 
e. dalle loro logiche deduzioni. In un comples
so razz.ale indifferenziato per un certo carat
tere si può infatti ammettere che attraverso 
intime trasformazioni dell’ idioplasma debbano 
crearsi determinate linee genetiche, le une po
tenzialmente idonee alla modificazione eredi
taria del carattere stesso, incapaci le altre di 
una siffatta realizzazione ; e si può bensì sup
porre, sempre sulla base del substrato idio- 
plasmatico e de¡le sue trasformazioni, che ad 
una simile incapacità congenita di alcuni gior
dani ioni nei confronti del carattere fenotipico 
mutante debba corrispondere una sorta di ((cri
stallizzazione » irreversibile, o altrimenti letale 
per Torganismo, dell’equidibrio genico determi
nante il carattere indifferenziato originario.

Riportandoci ora alle note « aree di genesi » 
del Vavilov e all’esistenza primitiva di « com
plessi >) specifici geneticamente polimorfi e in
differenziati, non resterebbe diffìcile compren
dere come una potente azione ambientale, una 
crisi climatica per esempio, abbia dovuto co
stituirvi un indiretto ma essenziale fattore di 
cernita, atto a « segregare » e a mantenere, par
tendo dalle grandi masse fenotipiche, delle 
<( linee pure » rispetto all’insorgenza di nuo
vi caratteri specializzati, inavvertibili in pre
cedenza ma assai importanti, al contrario, per 
il loro improvviso significato biologico, dinan
zi alle sopravvenute disformi condizioni am
bientali.

Ove volessimo scendere a maggiori dettagli 
con il nostro esempio e soffermarci proprio 
sopra una grande crisi climatica, e in partico
lare sulla grande crisi pleistocenica in Europa, 
potremmo infatti immaginarci, nel territorio da 
essa interessato, un determinato fenotipo pre
quaternario che non apparisse fino ad allora 
specializzato per i forti rigori climatici rispet
to ad uno dei suoi caratteri fondamentali, fi
siologici o somatici. Questa forma ancestrale 
sarebbe stata benissimo tollerata, evidentemen
te, prima della crisi, dai vari climi, più o me
no miti ed uniformi, precedenti il duro clima 
pleistocenico : e se in talune delle sue « spe
cie elementari » fosse venuta via via affac
ciandosi per quel carattere una particolare mu- 
taz:one, congruente con un clima eccessivo e 
corrispondente ad un diverso stato di modifi
cazione deH'idioplasma, nessun interesse evo
lutivo essa avrebbe assunto per un lungo pe
riodo, data la quasi completa inefficacia della 
selezione naturale, per una seria azione posi
tiva nei suoi riguardi. Con l’avvento della cri
si le linee pure corrispondenti ai diversi as
setti deH’idioplasma sarebbero state infatti for
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zate a disgiungersi e a segregarsi. Le linee pu
re dei portatori del carattere mutante, specia
lizzato e vantaggioso a confronto del fenoti
po ancestrale, dominando ad opera della seie* 
zione naturale si sarebbero imposte nell’area 
di genesi, e avrebbero teso a soppiantarvi sul
la base della concorrenza vitale i genotipi non 
specializzati, non più congruenti con le nuove 
condizioni climatiche. E’ logico assistere allora 
ad un graduale localizzarsi delle linee pure non 
mutanti e non specializzate ai margini ineri

rono in tal modo delle forme che seguirono 
verso settentrione la graduale ritirata dei 
ghiacciai perenni entro i loro limiti attuali, la
titudinari e altimetrici. Ed è pure così che finì 
con lo stabilirsi, in contrapposto ai relitti ende
mici di tipo preglaciale dell’estremo sud, tutta 
una catena boreale e alpina di relitti « freddi » 
fortemente specializzati e adatti ad un’esisten
za in condizioni ambientali eccessive, unici tra 
le varie forme della loro stirpe, diffuse tuttora 
con una larga gamma di stadi ereditari di pas*

dionali dell’<< area di genesi » dell’Europa qua
ternaria : là, dove il clima sembra essersi man
tenuto più mite a paragone dei territori conti
nentali, esse sarebbero riuscite a sopravvivere 
fino ai nostri giorni (reliquie preglaciali), in 
aree ormai disgiunte e accentuando la loro fi
sionomia regionale.

Ma nel Post-glaciale, col ristabilirsi di 
più miti condizioni climatiche, sembrano aver 
subito un processo inverso ed equivalente di 
« smistamento » corologico anche quei genoti
pi che dominavano incontrastati nell’area di 
genesi, attraverso tutta una serie di variazio
ni e dando origine in definitiva a nuove forme 
sistematiche, altamente specializzate talune, 
per le conseguenze della mutazione favorevole 
del carattere indifferenziato ancestrale. Vi fu* 

saggio entro i vasti confini dell’antica arca di 
genesi pleistocenica.

Tale schema degli stretti rapporti intercor
renti tra la corologia attuale e la segregazione 
evo’utiva si può seguire con sufficiente evi
denza proprio nella grande stirpe delle rane 
terrestri paleartiche, di cui potei studiare com
parativamente il ciclo sessuale della maggior 
parte delle forme europee tra il 1941 e il 1944. 
Il carattere in questione, fondamentale rispetto 
alle influenze climatiche, termiche soprattutto, e 
nei riflessi del suo comportamento ereditario, 
sembra riconoscervisi in un carattere fisiologico 
importantissimo : la secrezione gonadotropa ipo- 
fisaria, che parrebbe determinare col suo tasso 
di produzione ormonica (gonadostimolina A) 
l’intera evoluzione gametogena delle cellule 



germinali, condizionando di conseguenza la re
golare maturazione dei gameti e quindi i vari 
periodi annuali di riproduzione e l’esistenza 
stessa della specie.

Ci è noto (Galgano, 1932, ’35, ’36, ’41, 
'42, '43; Cei, 1942, ’43, ’44) (8) come negli 
Anfìbi, e probabilmente anche in altri eteroter
mi la temperatura media mensile consenta o no 
entro certi intervalli (limite inferiore 14°-15°C o 
più a seconda della specie) una regolare secrezio
ne gonadotropa follicolostimolante, secrezione 

bra essersi scisso in due fasi contrapposte, la 
una di intensa attività estiva, l’altra di stasi 
autunno-invernale, fasi corrispondenti in natu
ra ai due diversi andamenti stagionali annui.

Quello che però distingue nettamente que
sta grande stasi autunno-invernale (7-8 mesi) 
di attività pituito-genitale (arresto completo 
della spermatogenesi nei maschi) dalla tempo
ranea interruzione (4-5 mesi) che già ricor
dammo nelle varie forme di Ranidi — o in 
altri Anfìbi — distribuite nei territori della.

che parrebbe perciò continua nelle specie sotto
poste a clima equatoriale o comunque con medie 
mensili sempre superiori alla soglia termica 
minima di produzione, tipica per dette forme. 
La produzione di ormone ipofisario sembra in
vece arrestarsi temporaneamente in tutte quel
le forme che vivono in regioni con clima tem
perato (ad es. Rana esculenta), ove la tempe
ratura invernale discende durante alcuni me
si al disotto della media termica indispensa
bile per il normale funzionamento delle rea
zioni endocrine gonadotrope della pituitaria. 
(NeH’estremo nord infine, dove l’estate dura 
un brevissimo periodo, relativamente caldo, e 
dove mancano stagioni intermedie di graduale 
transizione, s’incontrano esclusivamente delle 
rane (Rana temporaria, forse R. arvalis issat
iseli ¡feovi) il cui ciclo secretorio ipofisario sem- 

fascia climatica temperata, si è che mentre nel 
secondo caso appare bastante in condizioni 
sperimentali un semplice ripristino della tem
peratura ottimale onde ottenere la ripresa e il 
regolare proseguimento dell’attività secretoria 
ipofisaria, nel primo al contrario, tanto nelle 
forme settentrionali che nelle forme d’alta 
montagna, mai si riesce artificialmente a ripro
durre con l’aumento della temperatura la re
golare secrezione gonadotropa, durante i mesi 
in cui in natura regna la più completa stasi. 
Stasi ed attività sembrano dunque fisse nel 
tempo e regolate ormai in queste forme secon
do una ritmica alternanza cronologica, proba
bilmente dipendente da caratteri fisiologici ere
ditari e indipendente o quasi dai fattori esterni 
o ambientali (cfr. le mie ricerche sperimenta
li; Cei, 1942, ’43, ’44).
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A differenza delle robuste rane acquatiche 
o rane verdi (R. esculenta, R. ridibunda), che 
secondo le ricerche del Galgano sembrano 
tutte appartenere ad un tipo primitivo avente, 
ciclo secretorio ipofisario follicolo-stimolante 
potenzialmente continuo, la vasta stirpe delle 
rane rosse o terrestri si suddivide pertanto per 
le caratteristiche del loro ciclo pituito-sessuale 
in due distinti gruppi, geneticamente contrap
posti ; appartenente il primo al tipo di secre
zione ipofisaria follicolo-stimolante potenzial
mente continua, con semplice interruzione nel
la stagione invernale condizionata dall’abbas- 
sarsi della temperatura ambientale, identifica
bile il secondo nel tipo specializzato a fasi sta
gionali opposte, regolato probabilmente per via 
ereditaria e indipendente o quasi da fattori 
esterni. Al primo gruppo — da ritenersi il 
gruppo primitivo e a cui dovrebbero aver ap
partenuto i fenotipi pré-quaternari onde tras
sero origine le attuali entità sistematiche del
le rane rosse — spettano attualmente la Rana 
graeca e la Rana latastei, endemiche nella pe
nisola italiana, in Grecia e nei Balcani (9). 
Nel secondo gruppo trovan posto la Rana tem
poraria, estremamente specializzata, la Rana 
dalmatina e la Rana arvalis, quest’ultima mol
to più variabile, come norma di reazione geno
tipica ai fattori ambientali, ed intermedia, dal 
punto di vista del carattere ereditario « auto
regolazione ipofisaria gonadotropa », tra le 
razze specializzate della temporaria e il tipo 
indifferenziato precedente.

La corologia di tutte queste forme post-qua
ternarie è per altro sintomatica ed è chiara
mente espressa dalle due unite cartine.

All’estremo nord( tundre) e sulle montagne 
del corrugamento alpino vivono soltanto le ben 
note razze della Rana temporaria, segregatesi 
dalla massa fenotipica dell’area di genesi («cor
ridoio nordico ») nel corso dell’ultima regres
sione glaciale. Nei temperati paesi mediterranei 
sussistono allo stato di relitti preglaciali la Rana 
graeca e la Rana latastei, equivalenti come posi
zione evolutiva e sistematica a discendenti di an
tiche linee pure plioceniche che non procedettero 
oltre sulla via di un’ulteriore specializzazione e 
vennero soppresse altrove dalla severa selezio
ne climatica. Si spinsero altresì in questi ter
ritori durante la lunga crisi pleistocenica alcu
ni ceppi delle forme a ciclo sessuale interamen
te ereditario, prevalenti nell’Europa centro-oc
cidentale, la Rana dalmatina e la stessa Rana 
temporaria, dotate allora di larghe possibilità 
invasive. Esse vi rimangono adesso con distri
buzione sporadica e rarefatta (Rana dalmatina}, 
oppure in scarse e isolate stazioni altomonta
ne, appenniniche e balcaniche (Rana tempora
ria}, essendo perciò omologabili a degli auten
tici relitti glaciali.

Quanto alle regioni continentali euro
pee, centro dell’antica area di genesi qua
ternaria, oggi vi prevalgono essenzialmen
te delle rane rosse appartenenti a genotipi 
specializzati per l’attività secretoria periodi
ca della pituitaria anteriore. E’ qua che si ri
scontrano sia il maggior numero di forme si
stematiche (Rana temporaria, Rana dalmatina, 
Rana arvalis), sia la più grande ampiezza di va
riazioni di quel carattere fisiologico, espressa 
dalla diversa intensità di reazione sperimentale. 
E' qua che si distribuisce ad esempio, con la 
var. wolterstorffi, la forma tipica di Rana ar
valis, interessante per il carattere di reazione 
intermedia del suo ciclo sessuale ereditario, 
corrispondente probabilmente, nella filogenesi 
delle forme a specializzazione estrema, ad uno 
stadio primitivo nell’evoluzione dei fattori in
terni che lo determinano.

Quando diciamo che le forme plioceniche 
capostipiti del gruppo dovevano assimilarsi per 
i loro caratteri fenotipici alla Rana graeca, non 
si fa del resto un’inazione puramente gratuita. 
Anche da parte di valenti erpeto’ogi e paleon
tologi (Von Fejérvàry, 1917: Bolkay, 1923' 
si è infatti molto insistito nel passato, e su ba
si esclusivamente morfologiche, sulla primitivi
tà filogenetica della specie italiana e balcani
ca (10). E tutti i dati paleoclimatologici in no
stro possesso inducono ugualmente ad ammet
tere come, anteriormente al Pleistocene, fosse 
ben poco probabile una selezione naturale po
sitiva nei riguardi dei mutanti eventua
li nel senso di un’alternanza ereditaria del ci
clo secretorio gonadotropo, nonostante tutti i 
relativi vantaggi che essa rappresenta attual
mente, quali il grande risparmio di degenera
zioni da freddo delle cellule germinali, la pre
cisa seriazione degli stadi gametogenetici e la 
possibilità di un rapidissimo completamento del 
ciclo anche in un periodo estivo brevissimo 
(cfr. Cei, op. cit., pp. 53-59, 1944).

Chiudendo così questi cenni sommari spero 
di aver ricordato con sufficiente chiarezza tut
to l’interesse che possono presentarci certi ca
si di segregazione evolutiva, sia pure nel qua
dro generale del meccanismo genetico, c il sin
golare valore che essi possono assumere nello 
studio comparativo della fisiologia delle forme 
di un intero gruppo sistematico, anche agli ef
fetti di una migliore comprensione della loro 
corologia, fenomeno soltanto in apparenza così 
lontano dalle più intime manifestazioni endo
crine dell’organismo.

(1) Spencer H. - I primi principi. III ed. it.T To 
r’.no, 1921.

(2) Blanc A. C. - Etnolisi - Sui fenomeni di se
gregazione in Biologia ed in Etnologia. R;v. di Antr., 
XXXIII, 1940.

— - Cosmolisi - Interpretazione genetico-storica 
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