
Ambiente, geni e 
selezione

una breve storia del controverso rapporto tra i tre 
protagonisti della teoria Darwiniana



La teoria generale
Darwin
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2. Se c’è eredità …

Il sillogismo Darwiniano



1. ALLORA c’è EVOLUZIONE ADATTATIVA

Il sillogismo Darwiniano



Una questione irrisolta:

Il meccanismo di ereditarietà



L’eclissi del Darwinismo

Selezionisti vs Genetisti
Gradualismo                                                   Saltazionismo
Selezione                                                            Mutazione
Ambiente                                                             Geni



La sintesi moderna

La teoria speciale

Fisher RA, 1918. The Correlation between relatives on the supposition of Mendelian inheritance.



I pilastri della sintesi moderna

• Evoluzione: variazione nel tempo delle frequenze alleliche di una 
popolazione;

• Popolazione: pool genico;

• Ambiente: habitat condiviso dalla popolazione, è la fonte di 
selezione;

• Adattamento: «l’organismo propone, l’ambiente dispone»



Il «gene»
Da unità di eredità, ad unità di informazione a ...



Il «gene» di Necker



Il concetto genetico di gene: 
unità di eredità

Thomas Hunt Morgan
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𝑿𝑿 × 𝑿𝒘𝒀

𝑿𝒘𝑿 × 𝑿𝒀

𝑿𝒘𝑿,𝑿𝒀, 𝑿𝒘𝒀



Il concetto molecolare di gene:
unità di informazione



Il concetto post-genomico di gene

La prima mappa delle interazioni tra proteine in cellule 
del lievito Saccharomyces cerevisiae



Il concetto evolutivo di gene:
unità di replicazione

Unità di selezione Ruolo Quantità massimizzata

GENE REPLICATORE SOPRAVVIVENZA

INDIVIDUO VEICOLATORE FITNESS INCLUSIVA



Il gene replicatore

Il tutto è più della somma delle sue parti

... Ma, se il tutto esiste è grazie alla somma delle sue parti



The long reach of the gene

The replicator gene

The cell phenotype

The tissue phenotype

The organ phenotype

The organism

Natural selection



The long reach of the gene

The replicator gene

The cell phenotype

The tissue phenotype

The organ phenotype

The individual phenotype

Morphology Behaviour

The extended phenotype

The group phenotype
Natural selection



1: The spider’s web



Azione a distanza:
Il parassita manipola il proprio ospite



Selezione
Livelli ed unità



I livelli di selezione

• Individui

• Parenti

• Gruppi

• Specie

Come il gene replicatore anche la selezione agisce su più livelli



La forza di selezione

• Individui

• Parenti

• Gruppi

• Specie

forte

debole

Dipende dai tassi di replicazione delle unità selezionate



Ambiente
la fonte di selezione



«L’organismo propone, l’ambiente 
dispone»



“The formation of vegetable mould through the 
action of worms with observations on their habits”

1881



La filogenesi dei Lumbricidi



L’anatomia di Lumbricidi



Potenziale idrico del suolo 



L’ecologia dei Lumbricidi

I lombrichi di sotto: Endogeici

I lombrichi di sopra: Epigeici

I lombrichi di mezzo: Anecici

I movimenti dei lombrichi endogeici variano in funzione del 
suolo. Nei suoli ingegnerizzati, i lombrichi si spostano meno 
che nei suoli scarsamente ingegnerizzati.

La selezione ha promosso comportamenti del lombrico che 
consentono agli individui di beneficiare dei cambiamenti da 
essi indotti nell’ambiente e trasmettere questi benefici alla 
prole.



Costruzione della nicchia
Ambienti e organismi si influenzano reciprocamente



Addomesticamento del bestiame comparve 

indipendentemente in Europa e in Africa circa 

10,000 anni fa.

Eredità culturale
Evoluzione della tolleranza al lattosio nell’uomo



La tolleranza al lattosio nell’uomo

La variazione geografica della tolleranza al lattosio e della domesticazione del 

bestiame si sovrappongono


