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  Quando L'origine delle specie comparve nel 1859, colse di sorpresa la maggior parte degli studiosi; gli stessi naturalisti si trovarono all'improvviso posti di fronte a problemi ai quali non avevano prestato attenzione o avevano rivolto solo qualche occhiata sospettosa. L'impressione generale fu che Charles Darwin avesse saputo impostare e risolvere in modo geniale una serie di problemi che sino allora erano stati dibattuti solo da pochissimi studiosi, che li avevano trattati in modo occasionale o che ne avevano ricavato soluzioni poco serie. Lo stesso Darwin doveva avere questa convinzione: ne fa fede quel breve e candido «Compendio storico» che precede l'opera. Vi figurano, diligentemente raccolti e citati, i nomi e le idee di una serie di autori che avevano enunciato proposizioni di contenuto evoluzionistico, nei quali il Darwin si era imbattuto casualmente nel corso delle sue letture. Le citazioni sono ricucite insieme alla buona, come se si trattasse di frammenti sconnessi di intuizioni individuali autonome. Nelle edizioni successive Darwin allungò la lista degli autori citati, valendosi delle segnalazioni che gli pervenivano da parte di amici e corrispondenti, e anche da parte di denigratori, ma rimase pur sempre ignaro che la sua teoria aveva profonde e solide radici storiche. Il «Compendio storico» conserva infatti il carattere di elenco di curiosità piuttosto che di esposizione organica di un discorso che si era andato svolgendo in modo coerente, anche se disordinato, parallelamente allo sviluppo delle scienze, della tecnologia, della società umana stessa.


  


  


  1. L'evoluzionismo predarwiniano.


  


  Oggi ben si sa che le prime idee evoluzionistiche, intese in modo moderno, sono state avanzate un po' prima della metà del Settecento, con lo scopo di organizzare le nuove nozioni che scaturivano dalle ricerche di geologia e biologia, ed anche per reagire alle ipotesi creazionistiche, ventilate verso la fine del Seicento ed affermatesi in campo scientifico con il Systema naturae di Linneo (1735). In effetti, nei primi decenni del Settecento, le ricerche geologiche perdono il carattere di collezione di curiosità destinate ad arricchire i musei delle case aristocratiche, e si moltiplicano ed approfondiscono in risposta alle richieste della nascente tecnologia. I fossili non appaiono più come scherzi di natura, ma come utili guide per distinguere e riconoscere gli strati rocciosi in cui si trovano nascosti i minerali il cui bisogno cresce rapidamente.


  Parallelamente, le esplorazioni geografiche non sono soltanto dirette alla ricerca di nuovi mercati e di nuove vie per il commercio, ma mirano a scoprire nuovi prodotti, nuove fonti di ricchezza per la borghesia mercantile.


  D'altra parte (siamo su un piano del tutto diverso) si verifica il fatto che le importanti novità racchiuse nella fisica di Newton e nella chimica di Dalton rendono antiquata ed insufficiente la fisica di Cartesio e poco credibile il creazionismo che da quella fisica derivava.


  Non sorprende quindi che le prime tesi evoluzionistiche vengano propugnate dai collaboratori (o Dictionnaire raisonné des sciences des arts et des métiers) capolavoro della borghesia artigianale alleata con l'aristocrazia illuminata, monumento alla nascente tecnologia settecentesca.


  Nonché organo ideologico dei materialisti di quell'epoca.


  


  


  2. L'evoluzionismo anticreazionista.


  


  Il creazionismo, che nella prospettiva odierna appare come una antica e radicata dottrina teologica, in realtà era stato formulato verso la fine del Seicento ed era stato accettato nel magistero ecclesiastico intorno al 1740, dopo mezzo secolo di sospettosa indagine. Agli occhi dei naturalisti e dei filosofi più spregiudicati della metà del Settecento questa nuova ideologia appariva come un incongruo e anacronistico impaccio alla libera indagine sul cosmo e destò un vivo risentimento. Ecco perché le prime tesi evoluzionistiche vengono avanzate dai cosiddetti «philosophes» in funzione anticreazionista, in corrosiva polemica con coloro che dalle bellezze e dall'armonia del Creato traevano argomenti per dimostrare, non solo l'esistenza e i disegni del Creatore, ma anche l'esistenza di una Provvidenza ininterrottamente impegnata a vegliare e ad assistere ogni creatura.


  A dire il vero, l'evoluzionismo anche allora non era soltanto una dottrina elaborata come controaltare ad un'altra: esso si era costituito intorno a una proposizione assiomatica: gli organismi viventi sono in equilibrio col loro ambiente, siccome l'ambiente cambia, debbono cambiare anch'essi, altrimenti sono condannati a scomparire. Che l'ambiente cambiasse era provato da ogni sorta di vestigia dei tempi passati, si trattava ora di chiarire in qual modo e per quali mezzi mutassero anche i viventi.


  Lo sviluppo di questa tematica non fu tuttavia lineare, turbato dalle dispute che talvolta prendevano l'andazzo di risse ideologiche. Alla fine del Settecento vi fu un momentaneo vantaggio del creazionismo. Ciò non tanto per le condanne che il braccio secolare dispensava con generosità, mandando in prigione Diderot e de Lisle de Sales, facendo bruciare dal boia le opere di D'Holbach, obbligando Buffon a rinnegare pubblicamente le sue idee, quanto per il fatto che un evoluzionismo in chiave anticonformista e anticlericale appariva sterile agli occhi dei naturalisti impegnati nella esplorazione delle terre da poco scoperte e nel vasto compito di inventariarne le specie animali e vegetali. A maggior ragione esso appariva sterile agli occhi dei cultori di fisiologia che venivano allora alle prese con problemi complessi — quali quelli dello sviluppo embrionale, della respirazione e della fotosintesi — che ben pochi vantaggi traevano da quelle idee e quelle dispute.


  


  


  3. L'evoluzionismo all'epoca della rivoluzione francese.


  


  L'evoluzionismo conobbe un energico risveglio verso la fine del secolo, quando in tempo di rivoluzione ridivenne legittima ogni sorta di discorsi anticonformisti, quando la concezione di progresso maturata nei decenni precedenti divenne patrimonio di tutte le masse sociali.


  Progresso ed evoluzione erano nozioni strettamente intrecciate che derivavano entrambe da una visione storica delle vicende della società umana e dell'insieme degli esseri viventi, che traevano entrambe incentivo dalla fede nella perfettibilità. Ciò è particolarmente esplicito negli ultimi scritti di Condorcet, ma traspare anche dagli scritti di Pierre Cabanis, diretto erede della tradizione dei philosophes.


  Più significativi sono però i contributi di tre studiosi di orientamento giacobino: l'inglese Erasmus Darwin, il francese J.B. Lamarck, l'italiano abate Alberto Fortis (1741-1803).


  Erasmo Darwin (1731-1802) disperse le sue osservazioni in un'opera molto singolare, la Zoönomia (1794-1796), e in un poema didascalico intitolato Gli amori delle piante (1800-1803). In questi scritti l'autore riesce a liberarsi dalle strettoie del materialismo settecentesco ed espone la sua visione biologica in termini di dialettica, per alcuni aspetti singolarmente moderni: lo sviluppo dell'organismo è inteso come un progressivo determinarsi grazie al succedersi di interazioni contrastanti; anche lo sviluppo della personalità umana avviene grazie ad interazioni di questo tipo; anche le trasformazioni delle specie viventi sono la risultante della dialettica tra popolazioni ed ambiente.


  L'opera di Erasmo Darwin malgrado i gusti barocchi dell'autore e un certo disordine espositivo conobbe un successo molto grande: venne tradotta in francese, in tedesco ed in italiano e venne inclusa nell'Index librorum prohibitorum. La sua influenza sul pensiero biologico fu particolarmente profonda e durevole, soprattutto in Italia e Germania; in Inghilterra l'opera fu duramente criticata dal canonico Paley e allegramente canzonata da George Canning in un poemetto intitolato Gli amori dei triangoli.


  J. B. Lamarck (1744-1828) espose le sue teorie evoluzionistiche fin dal 1801, ma le sue opere di maggior rilievo furono la Philosophie zoologique (1809) e la Histoire naturelle des animaux sans vertèbres (1815-1822). Gli interessi di Lamarck erano in quel tempo rivolti soprattutto alla zoologia sistematica e alla paleontologia, e il suo evoluzionismo mirava a rendere ragione delle parentele tra gli organismi, nonché del loro succedersi nel tempo.


  Se Lamarck aveva ben chiaro il significato delle parentele dei viventi, le sue idee intorno ai processi che portavano alla trasformazione dei viventi e alla comparsa di specie nuove erano ancora vincolate alla tematica settecentesca: l'organismo reagisce attivamente agli influssi dell'ambiente sviluppando i propri organi e foggiandone di nuovi, tali acquisizioni vengono quindi trasmesse ereditariamente alla discendenza; d'altra parte il disuso di un arto o di un organo ne produce la riduzione e, col passar delle generazioni, la completa scomparsa. Lamarck ignora il mutazionismo intuito da Maupertuis nel 17511 (ma non è probabile che gli sarebbe stato di qualche utilità) e, sospettando la inadeguatezza della ipotesi dell'uso e del disuso, ammette in un secondo momento che vi sia una tendenza al perfezionamento intrinseca agli organismi.


  Il ricorso a una simile ipotesi gli è stato rimproverato con asprezza da Lyell e da critici più recenti; è comunque certo che Lamarck l'aveva concepita in termini materialistici e deterministici, non certo in termini vitalistici, ché anzi egli polemizza in più occasioni con i sostenitori del vitalismo di cui in quel tempo il Blumenbach era il più in vista.


  L'influsso di Lamarck sull'ambiente naturalistico francese fu modesto: al clima rivoluzionario era succeduta la greve tutela napoleonica e Cuvier, devoto cortigiano dell'imperatore, si opponeva intransigente all'eresia. Ciononostante negli anni seguenti egli trovò ascolto presso il Comte: questi attinse molto alle opere di Lamarck, sia per la propria filosofia positivista, sia per la classificazione delle scienze. Attraverso il Comte alcune idee del naturalista francese filtrarono poi nella filosofia di Spencer di cui dirò.


  L'evoluzionismo di Lamarck si ripercosse anche nel campo della filosofia tedesca ove destò polemiche di cui sono testimonianza alcuni passi della Encyklopädie der philosophischen Wissenschaften; «È un'impropria rappresentazione [...], il considerare il progresso e il passaggio di una forma e sfera naturale a una più alta» «Rappresentazioni come quelle del nascere [...] degli organismi animali più sviluppati dai più bassi devono essere escluse del tutto dalla considerazione filosofica» dice il filosofo, e il commentatore precisa: « è insulso porre i generi come evolventisi successivamente nel tempo: la differenza di tempo non ha alcun interesse sul pensiero»2 e ribadisce: «l'animale terrestre non è derivato naturalmente dall'animale acquatico: quello non è volato all'aria, né il volatile è ricaduto in terra» e conclude: «Quando i pianeti, i metalli od i chimici corpi in generale, le piante, gli animali, vengono ordinati in serie e si ricerchi una legge di tali serie, codesto lavoro è inutile».


  Malgrado simile requisitoria in termini apodittici, altri pensatori tedeschi, e lo Schopenhauer in ispecie, continuarono a utilizzare e sviluppare le idee di Lamarck, anche se non in chiave evoluzionistica.


  


  


  4. L'evoluzionismo romantico.


  


  A lato della corrente di pensiero che collega in linea diretta i philosophes dell'Encyclopédie a Condorcet, Cabanis e Lamarck, si svolge un'altra corrente evoluzionistica derivata da una strana opera dovuta al Robinet3, la quale trabocca intuizioni misticheggianti ispirate dall'idealismo di Leibnitz, e dalla biologia del Maupertuis.


  Le idee di Robinet vennero largamente utilizzate da Goethe per i suoi scritti naturalistici in cui viene enunciata una teoria intorno alla metamorfosi dei viventi. Ernst Haeckel4, e dopo lui molti altri, hanno voluto trovare in quegli scritti del poeta tedesco idee evoluzionistiche che peraltro, se ci sono, rimangono rudimentali5. Comunque le idee di Robinet, di Goethe e — in una misura non ancora ben chiarita — quelle di Erasmus Darwin confluirono negli scritti intorno alla Naturalphilosophie di Schelling apparsi tra il 1787 e il 1808: questa dottrina nei primi decenni dell'Ottocento trovò molti seguaci, sia in Germania, sia in Francia, sia in Italia.


  La romantica Naturalphilosophie è figlia dell'ideologia della borghesia germanica ed è intimamente legata al nascente liberalismo (anche se alcuni dei suoi seguaci furono feroci reazionari) e annovera nomi di grande prestigio come quelli di Alexander von Humboldt (1769-1859), Karl von Baer (1792-1876), J. F. Blumenbach (1752-1840) e Gottfried R. Treviranus (1776-1837). Alcuni di questi naturalisti enunciarono proposizioni intorno all'evoluzione degli organismi che però non confluirono mai in una valida teoria e rimasero come intuizioni isolate; altri invece avversarono fieramente l'evoluzionismo perché vi vedevano implicazioni materialistiche, e a suo tempo si opposero in modo deciso a Charles Darwin.


  In Francia la Naturphilosophie trovò seguaci presso Étienne Geoffroy St.-Hilaire, presso suo figlio Isidore, presso André Ampère, presso F.V. Raspail e presso studiosi di minor rilievo. Sotto l'influsso di Lamarck (che era però su posizioni assai diverse) E. Geoffroy St.-Hilaire elaborò una sua teoria della evoluzione a sfondo vitalistico. Così facendo destò la collera del barone Cuvier che ebbe con lui una violenta polemica, rimasta celebre, dalla quale il barone uscì vincente6.


  L'episodio significò la sconfitta dell'evoluzionismo francese, anche perché il Cuvier; oltre a un grande e meritato prestigio aveva un enorme potere politico e accademico. Ciononostante in più di una occasione alcuni naturalisti fecero udire voci di dissenso, ribadendo più o meno sommessamente le tesi di Lamarck e di Geoffroy St.-Hilaire7.


  Due discepoli italiani del Lamarck, il Sangiovanni e il Bonelli, si fecero propagandisti delle sue idee, rispettivamente a Napoli e a Torino, ma i regimi polizieschi e autoritari subentrati con la restaurazione postnapoleonica soffocarono la loro voce.


  


  


  5. Lyell e l'evoluzionismo.


  


  In Gran Bretagna l'evoluzionismo lamarckiano fu duramente attaccato da un grande e geniale studioso scozzese, Charles Lyell (1787-1873) nei suoi Principles of Geology (1830-1833). Quest'opera rivoluzionava la geologia ed era foriera di ripercussioni ancor più vaste poiché — grazie alla sua sobria e rigorosa filosofia, grazie al fatto che dilatava opportunamente la cronologia del pianeta — forniva dati basilari per lo sviluppo dell'evoluzionismo stesso. Lyell aveva quindi torto ad attaccare Lamarck e si rese conto del proprio errore quando Charles Darwin, al quale aveva aperto la strada, enunciò una nuova teoria evoluzionistica che gli sarebbe piaciuta ancor meno della precedente.


  La posizione polemica di Lyell è difficilmente comprensibile su basi razionali, non solo perché l'evoluzionismo quadrava molto bene con la dottrina delle «cause attuali» di cui egli era ardente sostenitore ma anche perché Lamarck aveva elaborato una classificazione dei molluschi che gli era stata di grande aiuto per la sua opera geologica; questa era tanto razionale che il Lyell non si era potuto trattenere dall'esclamare: «non credevo proprio che la classificazione dei molluschi potesse contenere tanta filosofia»8. La frase mette in luce proprio il maggior merito del misconosciuto Lamarck: quello di aver elaborato, coerentemente con i princìpi della Philosophie zoologique una classificazione di tipo filogenetico, come si direbbe oggi, nella quale le innumerevoli specie animali venivano ordinate secondo logici rapporti di parentela e non in modo arbitrario come possono venire ordinati gli inventari di mercanzie.


  


  


  6. Le scienze naturali in Inghilterra nel primo Ottocento.


  


  Il curricolo scientifico di Lyell è molto singolare: questo scienziato ricevette la sua prima educazione, molto approssimativa e violenta, in una delle scuole riservate ai rampolli delle famiglie benestanti, studiò poi giurisprudenza alla università di Oxford, allora in squallida decadenza: in geologia era un autodidatta9.


  Non si tratta di un caso isolato: basta scorrere le biografie dei grandi studiosi britannici di quell'epoca per trovare innumerevoli casi analoghi. Nell'Inghilterra della rivoluzione industriale le scuole signorili, gestite dal clero, erano in sfacelo; quanto alle scuole per la povera gente, erano «recinti di sporcizia e di brutalità» come le definisce Chesterton nella sua biografia di Dickens.


  Una simile situazione appare proprio sorprendente al confronto con il prodigioso contributo che gli studiosi di quella nazione hanno dato alle scienze e alle lettere dell'Ottocento. In effetti la struttura sociale britannica offriva correttivi estremamente validi: le società dotte erano fiorenti e splendidamente organizzate, libere da qualsiasi impaccio burocratico, esenti dalle beghe accademiche e dal clientelismo che affliggeva le università francesi riordinate da Cuvier per conto di Napoleone. Erano splendide palestre di dialettica, sede di incontri e scontri assai fruttuosi. In secondo luogo vi erano editori che conducevano una politica culturale audace e al tempo stesso illuminata. In terzo luogo l'espansione economica e mercantile che procedeva rapida e aggressiva, a prezzo della disperata povertà delle moltitudini, offriva innumerevoli occasioni ai giovani, futuri dirigenti della nazione, per compiere il loro tirocinio nelle condizioni più stimolanti ed entusiasmanti.


  È in questo quadro che nel 1831 il piccolo brigantino Beagle salpò da Devonport in una tetra mattina di dicembre per compiere il rilevamento cartografico della parte meridionale dell'America e per condurre una rete di misure geodetiche intorno al mondo. Lasciava dietro di sé una situazione molto brutta: a Londra imperversava il colera e il paese era scosso da violente agitazioni sociali.


  A bordo vi era un equipaggio molto efficiente, comandato da giovanissimi ma esperti ufficiali, ed anche un naturalista. Questo naturalista era Charles Darwin, nipote di Erasmus e figlio di un facoltoso medico di Shrewsbury. Il ventiduenne Darwin aveva ricevuto una prima sommaria istruzione nella città natia, poi aveva incominciato gli studi di medicina a Edimburgo e infine aveva completato alla men peggio gli studi di teologia a Cambridge, col proposito di dedicarsi alla carriera ecclesiastica.


  «I tre anni passati a Cambridge — confessava Darwin nell'Autobiografia — furono sprecati, per quanto riguarda gli studi accademici, in modo altrettanto completo dei due anni passati a Edimburgo o di quelli della scuola media».


  


  


  7. Il viaggio intorno al mondo.


  


  Se Darwin partiva con un bagaglio molto leggero di conoscenze scientifiche, possedeva in compenso doti del tutto eccezionali di osservatore, ed era animato da un entusiasmo e una volontà fuori del comune. Da queste doti fu sorretto durante le estenuanti peregrinazioni che lo portarono nelle isole dell' Atlantico, in Brasile, in Patagonia, nella Terra del Fuoco, in Cile, nelle isole del Pacifico, in Nuova Zelanda, in Tasmania, in Australia, nel Sud Africa, e poi di nuovo nelle isole dell'Atlantico e nel Brasile.


  Raccolse ovunque una quantità enorme di preziosi materiali e notizie intorno alla geologia, alla paleontologia, intorno alla zoologia, e alla botanica, intorno alle popolazioni umane primitive10.


  Tornato in patria era un naturalista completo, ed anche piuttosto celebre. I suoi dati sulle terrazze marine della Patagonia e sul sollevamento del suolo provocato dal terremoto di Concepción di cui era stato testimone, insieme alle sue idee sulla orogenesi delle Ande, costituivano una conferma assai importante alle idee di Lyell intorno ai movimenti della crosta terrestre. Assai importante appariva inoltre la sua teoria relativa alla genesi delle scogliere coralline e degli atolli. Fu quindi accolto con molta stima in seno alla Geological Society di Londra, di cui poco tempo dopo divenne segretario.


  Sta però di fatto che gli interessi di Darwin a quel tempo non erano rivolti soltanto alla geologia, ma anche ad altre discipline naturalistiche. Egli non aveva raccolto solo materiali e notizie: si era anche posto innumerevoli problemi che riguardavano la distribuzione degli animali e delle piante, la composizione delle faune e delle flore dei luoghi visitati, gli equilibri biologici negli ambienti più diversi: la foresta tropicale, le sterminate praterie dell'Argentina, la savana del Sud Africa, le foreste temperate del Cile e della Terra del Fuoco.


  Si era posto anche domande sulla sopravvivenza delle popolazioni umane negli ambienti più vari ed ostili, e sul loro accrescimento.


  Su tutti questi problemi continuò a riflettere a lungo, anche quando le violente sensazioni di quella vita randagia cominciarono ad affievolirsi, sostituite da quelle della vita turbinosa e stimolante di Londra, ove si era stabilito.


  


  


  8. Le prime idee intorno alla selezione naturale.


  


  Primo risultato di quelle riflessioni fu il rifiuto delle tesi creazionistiche che allora avevano largo seguito presso i naturalisti britannici. Il rifiuto derivava in sostanza da un superiore rispetto per la divinità. Gli pareva infatti poco riguardoso pretendere che il Creatore si fosse affaccendato e continuasse ad affaccendarsi a popolare con distinte creazioni ì continenti, i mari, ed anche i singoli laghi ed isolotti, seguendo criteri capricciosi e bizzarri: a parità di condizioni ambientali le isole degli oceani ospitano popolazioni totalmente diverse e ciò si ripete per i versanti di un grande sistema montuoso, quale quello delle Ande.


  Il rifiuto del creazionismo era forse motivato anche da impazienza verso una tradizione retriva che si concretava nella pubblicazione dei 12 volumi dei Bridgewater Treatises on the power, wisdom, and goodness of God, as manifested in the Creation (1833-36) il cui titolo è tutto un programma.


  Darwin si orientò quindi verso soluzioni evoluzionistiche di cui aveva ricevuto qualche nozione attraverso le opere del nonno che aveva letto anni prima, nonché attraverso le idee di Lamarck che gli erano state esposte da Robert E. Grant, suo insegnante a Edimburgo. È anche probabile che ne avesse avuto notizia attraverso la Histoire naturelle des animaux sans Vertèbres, che era allora il testo fondamentale per chiunque si occupasse di zoologia. Quelle tesi erano state però confutate nelle opere del teologo Paley sulle quali aveva studiato a Cambridge, e nel trattato di geologia di Lyell che era stato il suo vademecum durante il viaggio intorno al mondo: ne vedeva quindi i limiti e non si sentiva di accoglierle.


  Una soluzione nuova gli si presentò per due strade diverse: attraverso le teorie socio-economiche del Malthus, ed attraverso l'opera degli allevatori di bestiame.


  La pauperizzazione dell'Inghilterra, che attraversava un periodo assai oscuro anche per le violente agitazioni sociali, aveva dato grande attualità ai problemi della sovrapopolazione e della scarsità di sussistenze.


  Diceva Malthus: la popolazione tende ad accrescersi più rapidamente di quanto si accrescano le sussistenze, sicché ogni generazione deve pagare un grosso contributo di morti per carestie ed epidemie. Rifletté Darwin che ciò si verificava anche, e a maggior ragione, per le popolazioni di qualunque specie animale, le quali non sono certo in grado di incrementare la produttività del paese che abitano, ma rifletté anche che la mortalità poteva colpire in modo diverso individui con attitudini diverse, compiendo una sorta di scelta di quelli migliori.


  A questa seconda riflessione era guidato, sia dalle teorie intorno al liberismo economico enunciate da Adamo Smith, sia dalla conoscenza del modo in cui venivano migliorate le razze di pecore e cavalli. L'industria laniera in quegli anni veniva enfaticamente definita «fiore e forza e rendita e sangue dell'Inghilterra» e la richiesta di prodotti più pregiati incalzava, come incalzava la richiesta di cavalli migliori per risolvere il problema delle comunicazioni rapide. Tutto il paese era al corrente dei successi degli allevatori.


  Su queste basi Darwin cominciò ad intessere una vasta serie di ragionamenti da cui ricavò nel 1842 una prima bozza della teoria della selezione naturale, che nel 1844 stese di bel nuovo arricchendola di molti dati11. Ciò fatto, Darwin mise le carte nel cassetto e passò ad occuparsi di tutt'altro, senza peraltro smettere di documentarsi intorno al problema.


  


  


  9. I Vestiges of the natural history of creation.


  


  Più di un motivo indusse Darwin a ritardare di quindici anni la pubblicazione di un'opera che gli stava tuttavia terribilmente a cuore. Il motivo principale fu, con ogni probabilità, la comparsa, proprio nel 1844 di una singolare opera pubblicata anonima (ma dovuta al libraio Robert Chambers) dal titolo: Vestiges of the natural history of creation.


  Malgrado il nome, si trattava di un'opera di intonazione evoluzionistica in cui si discuteva, sia l'origine e la storia dei viventi, sia la storia del sistema solare.


  L'opera nel complesso era dilettantesca, soprattutto nella parte dedicata agli organismi viventi, ciononostante aveva un grande pregio: per la prima volta i dati geologici e paleontologici venivano razionalmente utilizzati per dimostrare che di certi gruppi zoologici si poteva seguire la trasformazione delle forme nel tempo, il che documentava la loro evoluzione.


  Singolarità di questo libro è che in esso, come nei primi scritti di Darwin, il rifiuto del creazionismo avviene in nome di una superiore concezione della divinità e dei suoi disegni.


  Il libro di Chambers ebbe immediato grandissimo successo di pubblico e continuò ad averlo per quarantanni: nel 1847 era già alla sesta edizione, nel 1853 alla decima, nel 1884 alla dodicesima edizione. I critici furono invece assai duri: biasimarono il dilettantismo, lo scarso rigore teorico, il poco rispetto per la religione. A rincarare la dose intervennero gli ecclesiastici e persino un uomo politico del calibro di Benjamin Disraeli, grande artefice dell'impero britannico. Questi, nel suo romanzo Tancred (1847) mette in bocca alla protagonista le tesi evolutive di cui tanto si parlava; essa suscita così lo scandalo di un ammiratore che, indignato per le sue idee, rinunzia a sposarla.


  In realtà le critiche dei benpensanti dell'epoca vittoriana avevano moventi irrazionali, viscerali, e ciò traspare abbastanza evidente dalle parole attribuite al geologo reverendo A. Sedgwick: «dal fondo della mia anima abomino e detesto questo libro»12. Ciò a cui non si voleva rinunziare era il ricorso al soprannaturale per spiegare i fenomeni biologici.


  


  


  10. Da geologo a zoologo.


  


  Simile tempesta di critiche indusse Darwin alla prudenza: desiderava evitare il dilettantismo e gli errori dei Vestiges in modo da procurare una buona accoglienza alla teoria che gli stava tanto a cuore.


  Cominciò quindi ad occuparsi a fondo di zoologia, e più precisamente della sistematica dei Crostacei Cirripedi. In capo a otto anni produsse due voluminose monografie sulle specie viventi di questo gruppo ed altre due più smilze sulle forme fossili. Il lavoro era di qualità eccellente non solo dal lato descrittivo, ma anche dal lato biologico: il suo acutissimo spirito indagatore mise infatti a fuoco anche una serie di importanti particolarità della riproduzione di quegli animali.


  Impadronitosi così di molte nozioni della biologia, Charles Darwin si rimise nel 1854 al lavoro intorno all'evoluzione delle specie — che del resto non aveva mai del tutto abbandonato — allo scopo di raccogliere quante più prove poteva.


  La ricerca fu vastissima e penosa: allora i repertori bibliografici erano di scarso aiuto, ed oltre al resto si trattava di rovistare tra le pubblicazioni di agronomi e zootecnici e anche di allevatori dilettanti di animali d'ogni sorta, lavori basati più sull'empirismo e il sentito dire che su un corretto metodo di indagine scientifica.


  Darwin si improvvisò inoltre egli stesso, nella signorile dimora di campagna in cui si era ritirato, allevatore ed agricoltore, allo scopo di verificare — nei limiti del possibile — l'andamento della lotta per l'esistenza e allo scopo di vagliare le proprie idee intorno alla variabilità degli organismi e alla sua origine.


  Egli aveva infatti la precisa percezione che la chiave dei fenomeni evolutivi stava nella corretta comprensione di come la variabilità ereditaria si genera e si perpetua all'interno di una popolazione. In ciò egli vedeva molto giusto, anche se al suo tempo non tutti si resero conto della rilevanza di tale problema.


  Nel corso di questa ricerca egli risolse, o credette di risolvere, una questione intorno alla quale era rimasto dubbioso molto a lungo: la teoria della selezione naturale giustificava il trasformarsi delle specie ma non la divisione di una specie ancestrale in due specie nuove, divisione che peraltro era necessario ammettere per una serie di considerazioni di ordine sistematico. La soluzione da lui prospettata fu la seguente: «I discendenti modificati di tutte le forme dominanti e in via di aumentar di numero tendono ad adattarsi a molti ambienti tra loro molto diversi nell'economia della natura»13.


  Mentre Darwin attendeva al suo lavoro, il discorso sull'evoluzione proseguiva, sia pure in sordina: il contributo più interessante di quegli anni è dovuto al filosofo H. Spencer (1820-1903) che in un suo articolo (The development hypothesis del 1852) parla di un'evoluzione dovuta alla «sopravvivenza del più adatto». Evidentemente c'era chi si orientava verso le soluzioni immaginate da Darwin, sicché i suoi amici cominciarono a insistere perché abbreviasse i tempi e si decidesse a pubblicare le proprie idee.


  


  


  11. L'evoluzionismo di Alfred Russel Wallace.


  


  Tra gli intimi amici di Charles Darwin erano in quel tempo il botanico J. D. Hooker (1817-1911) e lo zoologo Thomas H. Huxley (1825-1895). Questi insigni naturalisti erano passati per esperienze molto simili a quelle che lui aveva vissuto a bordo della Beagle: Hooker aveva partecipato alla spedizione delle navi Erebus e Terror, che sotto il comando del capitano James Ross avevano esplorato le terre e i mari dell'Antartide durante gli anni 1839-1843; Huxley era stato invece medico a bordo della Rattlesnake che aveva incrociato a lungo nelle acque tropicali dell'Oceano Indiano ed aveva reagito al tedio di quegli interminabili anni di navigazione studiando zoologia e anatomia comparata.


  Ma c'era ancora chi stava compiendo lo stesso tirocinio ed era quasi sconosciuto a Darwin: si tratta di A. R. Wallace (1823-1913) il quale, reduce da una lunga e sfortunata campagna naturalistica nell'Amazzonia era ripartito nel 1852 grazie a un finanziamento della Società geografica di Londra, per compiere un'altra campagna in Indonesia.


  Le sue esperienze nelle foreste dell'Amazzonia l'avevano indotto a porsi i medesimi problemi che si era già posto il giovane Darwin; i molti anni trascorsi poi nell'Indonesia glieli resero ancora più urgenti: si trovava in terre dalle complesse vicende geologiche nelle quali la distribuzione delle specie viventi non era comprensibile se non su basi storiche.


  Ed ecco che in un momento di raccoglimento, durante un attacco di malaria, gli accadde di riflettere sui risultati conseguiti dagli allevatori di bestiame e sui problemi del sovrappopolamento dibattuti da Malthus. Ed ecco che gli balzò davanti, completa, la medesima soluzione alla quale Darwin era giunto sedici anni prima.


  Stese immediatamente una nota in cui esponeva la teoria appena maturata, e decise di spedirla nella lontana Inghilterra. La indirizzò proprio a Charles Darwin pregandolo di presentarla, qualora fosse stato d'accordo, alla Linnean Society.


  Simile concatenarsi di circostanze e decisioni ha meravigliato profondamente i biografi, ma non è poi così straordinario: intorno all'evoluzionismo ogni biologo di quel tempo aveva in qualche modo almanaccato, e Darwin era persona alla quale ogni naturalista esploratore non poteva allora fare a meno di pensare spesso: il suo libro di viaggi li aveva accompagnati tutti nelle loro peregrinazioni, a lui si erano rivolti o prima della partenza o dopo il ritorno tanto Hooker che Huxley per confidare timori, per cercare consiglio, per avere il conforto del suo parere autorevole e sereno: niente di strano che a lui si rivolgesse dall'altro capo del mondo anche Wallace.


  L'arrivo del breve scritto di Wallace provocò un grande scompiglio nella mente di Darwin: gli rincresceva, evidentemente, di vedersi preceduto in tale maniera, e non sapeva come regolarsi.


  Lyell ed Hooker lo convinsero a presentare, congiuntamente alla nota di Wallace, alcuni propri scritti in cui erano esposte le conclusioni precedentemente e indipendentemente raggiunte..


  Avvenne così che nella seduta del primo luglio 1858 della Linnean Society venne letto un saggio intitolato: Sulla tendenza delle specie a formare varietà e sul perpetuarsi delle varietà e delle specie mediante selezione naturale; ne figuravano coautori Charles Darwin e Alfred Wallace. L'evento era di grande importanza storica, ma in quel tempo e in quell'ambiente non suscitò particolare interesse.


  


  


  12. L'accoglienza a L'origine delle specie.


  


  Nel frattempo Darwin si dedicava affannosamente alla stesura dell'opera alla quale pensava da tanti anni, riassunse i capitoli che aveva scritto in forma estremamente diffusa, e scrisse in fretta gli altri: nell'autunno dell'anno seguente aveva finito. Dato il modo in cui nasceva, il libro era poverissimo di citazioni di fonti, ma in compenso era scritto in modo agile e diretto e questo era un grosso pregio.


  L 'editore John Murray, a cui l'opera fu offerta, la considerò con molto sospetto: l'argomento aveva già destato molto scalpore ed oltretutto Darwin pretendeva che il libro comparisse con un sottotitolo in cui si diceva che si trattava del riassunto di una più vasta opera in preparazione. Decise comunque di fare una tiratura limitata di 1250 copie che fu messa in vendita nel novembre 1859; una volta tanto il geniale editore non l'aveva proprio azzeccata: la prima edizione fu tutta venduta nel primo giorno, e la seconda era esaurita tre mesi dopo.


  Anche la critica nell'insieme fu molto favorevole, pur se non mancarono stroncature e libelli denigratori.


  Simile accoglienza, tanto diversa da quella riservata alle precedenti teorie evoluzionistiche, si giustifica in vari modi.


  In primo luogo Darwin, sull'esempio di Lyell, aveva usato una tattica molto accorta: aveva insistito su ciò che era meglio documentato tralasciando le questioni vaghe che avrebbero destato sospetti — come l'origine dei viventi per generazione spontanea su cui si era tanto ostinato Lamarck —, evitando quelle che avrebbero destato dispute — come la filogenesi, argomento in cui si sarebbe impantanato lo Haeckel —, e rinviando gli argomenti che avrebbero destato reazioni emotive e irrazionali — come l'origine dell'uomo —; sicché gli antievoluzionisti si trovarono a corto di munizioni e dovettero ricorrere al processo alle intenzioni o limitarsi a versar lacrime su una natura alla quale era stato sottratto tutto il miracoloso che vi avevano visto i poeti.


  In secondo luogo, erano quelli gli anni in cui la borghesia, sotto l'egida delle teorie liberistiche conseguiva grandi successi economici e trionfava nell'espansione imperialista, consolidando in tal modo la propria fiducia nel progresso che da un secolo era al centro della sua filosofia. In un simile quadro, le tesi della lotta per l'esistenza si inserivano molto coerentemente, ed oltre tutto scongiuravano il malaugurio contenuto nel presagio malthusiano: è ben vero che ogni generazione deve pagare un tributo di morti per carestie per guerre o per pestilenze, ma è anche vero che queste contribuiscono al miglioramento e al progresso delle popolazioni.


  In terzo luogo, in quel tempo la classe dirigente contendeva al clero, in modo sempre più energico, i privilegi economici e il monopolio dell'insegnamento che esso si era da sempre riservato, e quindi un'opera come L'origine delle specie, che in fondo sottraeva argomenti ai teologi e indeboliva certe posizioni ecclesiastiche, non suscitava più lo sdegno e l'esecrazione che avevano destato le opere di Diderot o D'Holbach, e persino quelle del mite e devoto Chambers.


  Naturalmente questi motivi di successo, puramente mondani, a lungo andare determinarono gravi distorsioni del pensiero evoluzionistico, tra le quali il «darwinismo sociale» è la più famigerata, e finirono col nuocere alla teoria biologica che pure era stata costruita su solide basi razionali e prove inoppugnabili.


  


  


  13. Il problema dell'origine della variabilità.


  


  Rileggendo il capolavoro di Darwin alla luce delle cognizioni oggi raggiunte, ci si accorge che i punti più vulnerabili della teoria riguardavano resistenza in seno alle popolazioni di una varietà iniziale di forme, senza la quale una selezione non è nemmeno pensabile, nonché resistenza di una perenne fonte di variabilità, senza la quale i processi evolutivi si esaurirebbero presto.


  Darwin ne era chiaramente consapevole, e se continuava a rinviare la pubblicazione dell'opera è perché sperava di venirne a capo: tanto vero, che non appena fu libero di rimettersi al lavoro, è a questo tema che dedicò tutte le proprie energie. Ne L'origine delle specie a questo problema sono dedicati i primi due capitoli, nonché il quinto, che per vari aspetti è quello cruciale.


  Oggi si sa che la varietà di forme in seno a una popolazione può avere basi genetiche, ma che può anche dipendere dalle diverse condizioni ambientali incontrate dai singoli individui. La distinzione è essenziale, perché solo nel primo caso le variazioni sono rilevanti ai fini dell'evoluzione, ma sta di fatto che pur con i moderni concetti e mezzi d'indagine è tutt'altro che facile sbrogliare simile matassa, non sorprende quindi che anche Darwin indagando su questioni del genere perda il filo e si smarrisca.


  Oggi si sa che certe variazioni ereditarie coinvolgono più di un carattere, sia perché è mutato un gene che ha effetti multipli sullo sviluppo di un organismo (gatti albini con sordità congenita - v. p. 48, 148), sia perché sono mutati due geni intimamente associati: Darwin rileva con felice intuito il fenomeno che chiama «correlazione dello sviluppo» (pp. 147 ss.), ma ovviamente non riesce a distinguere tra i diversi meccanismi genetici.


  Quanto alle modificazioni cui un individuo va incontro nel corso della sua vita, per moltissimo tempo si era ritenuto che venissero trasmesse per via ereditaria, e Darwin non esita ad accogliere la diffusa convinzione14. Qualche moderno critico gli ha rimproverato questo «errore», ma sta di fatto che l'eredità dei caratteri acquisiti è stata negata in modo decisivo sol quando si sono conosciute le basi molecolari dell'ereditarietà, cioè solo una decina di anni fa, mentre una antichissima tradizione ne faceva uno dei capisaldi della genetica.


  È certo che ciò che più distingue l'evoluzionismo odierno da quello di Darwin, riguarda proprio il problema della variabilità e della sua origine in seno alle popolazioni, ma non è piccolo merito del naturalista inglese di essersi reso conto, vari decenni prima degli altri, che la formulazione di una soddisfacente teoria dell'evoluzione presupponeva la comprensione dei meccanismi genetici.


  


  


  14. La logica di Charles Darwin.


  


  Darwin suole ragionare in un modo peculiare, fa confluire in un singolo discorso scientifico elementi e temi di natura assai diversa: nelle sue pagine considerazioni di morfologia, ecologia, zootecnia, biogeografia, genetica, fisiologia e paleontologia si susseguono, si intersecano, formano un intrecciò, un quadro vasto e articolato, quale nessun altro naturalista è stato capace di delineare. In tale tessitura di argomenti ogni soluzione, anche se proposta in termini di probabilità, o di minore improbabilità, forza e sostegno dal fatto che nozioni disparate forniscono indicazioni coerenti, che convergono tutte in una medesima verità.


  Simile modo di ragionare, insolito a quei tempi, lasciò interdetti molti dei suoi contemporanei e dette occasione ad alcuni denigratori di farne qualche amena parodia. Oggi non sorprende più, anzi, utilmente adottato da quanti hanno fiato sufficiente per tener dietro a molte idee alla volta.


  Dove invece i ragionamenti di Darwin convincono meno, è quando egli tende a costringerli negli schemi puramente deduttivi della logica euclidea o della teologia del Paley15, o quando espone in termini deterministici processi che per loro natura intrinseca sono dialettici. Cent'anni fa si andava meno per il sottile in fatto di metodologia, e c'è chi ha strapazzato la logica ancor più di Darwin: Lamarck ed Haeckel ad esempio, per tacere dei romantici seguaci della Naturphilosophie, ma sta di fatto che da alcune proposizioni di Darwin sono nati equivoci, anche gravi, alcuni dei quali sussistono ancor oggi. Uno di questi riguarda il nucleo centrale dell'opera, che prende le mosse dall'analogia seguente: come negli allevamenti di bestiame domestico le mandrie e le greggi vengono migliorate scegliendo i riproduttori più pregiati ed eliminando precocemente gli individui difettosi, così accade in natura: gli individui meglio dotati lasciano più discendenti, mentre quelli difettosi muoiono presto. Nella forma in cui l'ho esposta l'analogia è perfettamente plausibile e accettabile, ma diventa subito viziata dal punto di vista logico allorché si cerca il soggetto delle due proposizioni e lo si individua nel primo caso nell'allevatore e nel secondo caso nella natura (pp. 104, 114 e altrove). È chiaro che far ricorso a una natura o a una selezione naturale (v. pp. 101-102 e 129-130) implicitamente dotate di capacità di discriminazione, vale tanto quanto far ricorso alla Provvidenza e al Creatore.


  È vero che Darwin avverte l'inconveniente e introduce come correttivo la nozione di «lotta per l'esistenza» sottintendendo quindi che la vera protagonista dei processi evolutivi è la competizione tra ciascun organismo e i propri simili, i propri nemici naturali, le avversità ambientali (pp. 128-130).


  Ciò è come avvisare che certi passi sono scritti in codice e che ogni volta che il lettore trova «natura» o «selezione naturale» deve intendere «lotta per l'esistenza» o «competizione tra organismi e ambiente».


  Simile scrittura in codice procura evidentemente difficoltà obiettive non lievi, soprattutto se dalla nozione di lotta per l'esistenza scaturisce l'efficace immagine di Tennyson che parla di una «natura dalle zanne e dagli artigli insanguinati»16. A questo proposito osserva F. Engels: «tutta la teoria darwiniana della lotta per l'esistenza è semplicemente il trasferimento dalla società (umana) al mondo degli organismi della teoria di Hobbes del bellum omnium contra omnes, e della teoria della concorrenza dell'economia borghese», e l'anarchico Pietro Kropotkin sente il bisogno di creare un contro-altare affermando che anche il mutuo appoggio è fattore di evoluzione17, cosa che in fondo pensava pure Darwin (v. p. 312).


  In effetti, se le proposizioni che abbiamo analizzato vengono traslate e si assume che la selezione artificiale è «quel processo per cui a una richiesta economica della società l'allevatore risponde con l'eliminazione di certi riproduttori e con la scelta di altri» allora il parallelo con la selezione naturale può essere condotto sino in fondo, poiché questa ultima diventa «quel processo per cui a una nuova richiesta dell'ambiente la popolazione risponde con l'incremento della fecondità di taluni individui e con la precoce scomparsa di altri».


  In simili termini di dialettica, diventa limpido e convincente l'assioma che la selezione artificiale non corre sempre nella medesima direzione poiché le richieste del mercato cambiano, cosa di cui Darwin era consapevole (p. 153), e che la selezione naturale è il risultato e non la causa di un'interazione tra patrimonio genetico di una popolazione e il variare di un ambiente da cui questa trae le sussistenze e in cui trova le condizioni fisiche, chimiche e biologiche con cui deve fare i conti.


  Erasmo Darwin era andato più vicino a questo modo di prospettare i problemi evolutivi del suo nipote.


  Forse più felice sarebbe stata l'espressione di «sopravvivenza del più adatto» coniata da Spencer e adottata da Darwin nella terza edizione de L'origine, se se ne fosse fatto un uso più accorto. Purtroppo la locuzione è viziata da tautologia18 a meno che non venga precisato che «il più adatto» viene identificato a posteriori; in mancanza di ciò nasce un circolo vizioso: il più adatto è quello che sopravvive, e quello che sopravvive è il più adatto.


  La precisazione che evita l'inconveniente peraltro ha conseguenze epistemologiche di grandissimo rilievo, tali da renderla inaccettabile in epoca di positivismo imperante, e assai ingrata ancor oggi. Se infatti l'individuo più adatto viene definito soltanto a posteriori, in base al tempo che ha vissuto e ai discendenti che ha lasciato, ciò equivale dire che in campo evoluzionistico non è lecito fare previsioni, e quindi che questo non è una disciplina scientifica nel senso tradizionale, ma tutt'al più una disciplina storica. Ciò equivale anche a dire che dall'evoluzionismo non si possono ricavare applicazioni pratiche, quali il miglioramento della specie umana, il che a parer di molti, è in contraddizione con quanto hanno saputo fare gli allevatori di bestiame.


  Talvolta i difensori di un certo evoluzionismo si dimostrano altrettanto emotivi dei difensori del creazionismo o del soprannaturale in natura, e quando assumono questo atteggiamento diventa inutile spiegar loro che l'allevatore non crea razze migliori in assoluto, ma le razze migliori per un certo mercato. Oggi che i cavalli servono piuttosto come cibo che come mezzo di trasporto, il lavoro di selezionarli per gli impieghi più diversi ha perso senso: allo stesso modo la selezione di uomini migliori per la società in cui oggi viviamo, governata com'è oggi governata, anche se coerente con la fiducia nella programmazione, è un'ingiuria al buon senso.


  Darwin era consapevole della relatività della selezione artificiale ed era certamente alieno dal ritenere che l'uomo potesse divenire oggetto di selezione di questo tipo, ma sta di fatto che sviluppi alogici della sua teoria hanno, se non generato, confermato questi pericolosi convincimenti.


  Le acquisizioni della storiografia delle scienze e la prospettiva odierna ci fanno apparire Charles Darwin diverso da come l'hanno dipinto gli agiografi e i critici della sua epoca.


  Oggi egli ci appare con dimensioni più umane, meno originale e geniale di quanto si è preteso, ma anche gli attributi di genialità e originalità, tanto mitizzati e glorificati in epoca tardo-romantica, hanno perso molta lucentezza: ai geni e ai superuomini si crede sempre meno.


  In cambio oggi si è propensi ad ammirare Darwin non solo come teorico dell'evoluzionismo, ma anche per avere inteso in modo corretto ciò che rappresenta l'ambiente per ogni specie di organismi, per la straordinaria modernità di tante sue concezioni nei più diversi campi della biologia.


  


  


  15. La storia de L'origine delle specie.


  


  L'origine delle specie è stata un'opera di un'intera vita; si può dire che dopo il 1842 tutto ciò che Darwin ha scritto l'ha scritto in funzione dell'idea che lo animava, non escluse le monografie sui Cirripedi, non escluse le monografie sulla fecondazione delle piante. Seguire quindi le sue opere significa anche seguire la genesi di una delle più fertili e grandi scoperte scientifiche.


  A questo proposito è importante notare che Darwin non abbandonò mai del tutto l'idea di pubblicare la più vasta opera che stava preparando, ed alla quale dovette rinunziare per l'incalzare degli avvenimenti, poiché in essa intendeva chiarire le basi genetiche dell'evolvere dei viventi. Gran parte dei materiali raccolti e le considerazioni sulla ereditarietà finirono poi col formare il nucleo dell'opera The variation of animals and plants under domestication del 1868.


  Questo libro è spesso considerato dai critici un'opera sbagliata. Ma non è certo così, casomai è un'opera nata troppo prima del tempo adatto: la genetica di quell'epoca era troppo arretrata per fornire giustificazioni plausibili intorno all'evolvere delle specie. Ad ogni modo è ad essa che bisogna far ricorso per rintracciare le fonti del gran lavoro compiuto dall'autore, dato che è ricchissima di citazioni.


  Tuttavia, più che un esame di tipo filologico, interessa seguire il lungo percorso del pensiero darwiniano. A tale fine sono preziose le prime stesure provvisorie del 1842 e 1844 pubblicate postume e tradotte in italiano in questa collana19, ed è indispensabile l'esame dei rimaneggiamenti subiti dall'opera centrale nelle sei edizioni che si sono succedute dal 1859 al 1872.


  A questo fine, la presente pubblicazione, che mette a disposizione del lettore italiano la prima edizione de L'origine e riporta le varianti della sesta, rappresenta uno strumento estremamente utile.


  Ciò che balza agli occhi dal confronto delle varianti è il fatto che il capitolo più rimaneggiato è proprio il VI che tratta le difficoltà in merito alla teoria, e che è stato addirittura sdoppiato per discutere le obiezioni avanzate da più parti.


  L'accoglienza trionfale alla sua opera avrebbe ben potuto esonerare Darwin da simile fatica, ma la sua profonda onestà scientifica non glielo consentiva, nemmeno quando le difficoltà sollevate erano tendenziose o irrilevanti.


  Simile onestà scientifica è certamente una delle più nobili caratteristiche del nostro autore.


  


  PIETRO OMODEO
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  2 La citazione di Hegel proviene dalla traduzione italiana della III ed. tedesca del 1830 (Laterza, Bari, 1971) p. 207. Le citazioni del commentatore provengono dalla traduzione della ed. tedesca postuma (Rossi-Romano, Napoli, 1864) pp. 28-29.


  3 Vue philosophique de la gradation naturelle des formes d'êtres, ou essais de la Nature qui apprende à faire l'homme (Amsterdam, 1768)


  4 Generelle Morphologie der Organismen (Jena, 1866), Die Naturanschauung von Darwin, Goethe und Lamarck (Jena, 1882).


  5 Cfr. USCHMANN, Georg, Aktuelle Probleme der Biologie als Anlass historìschen Studien. In «Actes XIIe congrès international d'Hist. des Sciences, Paris 1968», t. 8 Paris 1971.
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  7 Cfr. P. OMODEO, Cuvier e l'evoluzionismo, «Episteme» 7: 1-14.
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  11 Le due bozze sono state ripubblicate insieme al saggio di ALFRED R. WALLACE col titolo: Evolution by natural selection dalla Cambridge U.P. (1958) [Trad. it. Introduzione all'evoluzionismo, Newton Compton ed., Roma 1974].
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  13 Autobiografia (p. 64 delTediz. Feltrinelli, Milano 1967); il problema è trattato anche nel cap. 4 della presente edizione dell'Origine. Oggi si ammette che le cose vadano molto raramente in questo modo, e che in genere la divisione di una specie in due sia preceduta dall'isolamento geografico di due popolazioni.


  14 Cfr. P. OMODEO, «Darwin e l'ereditarietà dei caratteri acquisiti», Scientia, vol. 95, pp. 22-31 (1960).


  15 Cfr. Autobiografia (ed. cit.) pp. 27-28.


  16 In memoriam, 1850.


  17 F. ENGELS, Dialettica della natura<7i>, trad. it. ed. Rinascita Roma 1955, p. 302; P. KROPOTKIN, Il mutuo appoggio fattore dell'evoluzione, trad. it. Libr. internazionale Avanguardia, Bologna, 1950.


  18 Darwin è sensibile ai trabocchetti delle tautologie (p. 102-103) ma accade anche a lui, per altro, di cascarci dentro (p. 150).


  19 CHARLES DARWIN, Introduzione all'evoluzionismo, Newton Compton ed., Roma 1974.
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  LA VITA


  


  
    Charles Robert Darwin nacque nel 1809 a Shrewsbury da una famiglia legata per tradizione professionale e di ricerca alle scienze naturali. Studiò medicina a Edimburgo (1825-27) e teologia a Cambridge fino al 1831, apparentemente senza grande profitto e senza dimostrare alcun vero interesse, salvo forse per la botanica. Ma proprio in quell'anno, superando le resistenze del padre, potè imbarcarsi come naturalista a bordo del Beagle per un viaggio durato cinque anni, che doveva costituire l'avvenimento più importante della sua formazione. Tale viaggio non solo gli dette la possibilità di numerose osservazioni naturalistiche, antropologiche ed etnologiche, ma lo maturò, per sua stessa ammissione, dal punto di vista metodologico, in quanto si costrinse ad un accurato lavoro teorico soprattutto sulla geologia, che gli permetteva di confrontare le osservazioni da lui compiute con le teorie comunemente accettate. Tornato in Inghilterra nel 1836 e stabilitosi a Londra cominciò a lavorare soprattutto sugli appunti che aveva preso nel corso del viaggio. Nel 1839 apparve il suo diario: Viaggio di un naturalista intorno al mondo ripubblicato successivamente, dopo esser stato rivisto e ridotto, nel 1845. Dal 1837 si era messo » lavorare sugli appunti in quella direzione teorica che poco più di vent'anni dopo sarebbe stata espressa compiutamente nell'Origine delle specie. Un fatto importante nel determinare le sue successive ricerche in questo settore fu la lettura, casuale, nel 1838, del Saggio sui princìpi della popolazione di Malthus, che gli fornì, a detta dello stesso Darwin - e senza entrare nel merito dell'effettiva validità di questa ammissione - lo strumento interpretativo della «lotta per l'esistenza» e della «selezione naturale». Nel 1842 elaborò un primo abbozzo di poche pagine delle sue teorie, che ampliò successivamente nel 1844. Sposatosi nel 1839 e trasferitosi dal 1841 in una casa di campagna del Kent, ove trascorse tutta la vita, potè proseguire i suoi studi in piena tranquillità e in piena libertà, non legato ad ambienti della scienza ufficiale, ed ostacolato soltanto da una non perfetta salute che spesso lo costringeva a lunghe pause nel lavoro. Entrò in corrispondenza con numerosi scienziati, allevatori, coltivatori e in genere con tutti coloro che avevano un qualche legame teorico o pratico con le scienze naturali, raccogliendo un'enorme quantità di dati per le sue ricerche. Sin dal viaggio sul Beagle, stimolato particolarmente dalla lettura dei Princìpi di geologia di Lyell, aveva cominciato a curare in modo particolare questo settore, di fondamentale importanza per i suoi studi, e continuò in tali studi anche dopo il ritorno in patria. Fra il 1842 e il 1846 apparvero tre libri di ricerche geologiche: Struttura e distribuzione dei banchi di corallo, Osservazioni geologiche sulle isole vulcaniche e Osservazioni geologiche sull'America meridionale. Contemporaneamente lavorava con molta cura ad un'indagine sui Cirripedi, sui quali pubblicò fra il 1851 e il 1854 due volumi, frutto di circa otto anni di ricerca.


    Dal 1854 concentrò le sue ricerche sul problema che più lo interessava e di cui non aveva mai smesso di occuparsi sin dal ritorno in Inghilterra: l'origine delle specie. Nel 1856, invitato da Lyell a render pubbliche le sue teorie, cominciò a rielaborare il materiale che intanto gli si era venuto accumulando, ma il suo lavoro fu interrotto da una memoria inviatagli da Alfred Russel Wallace nel 1858 che esponeva le sue stesse teorie (il titolo della memoria di Russel era: Sulla tendenza delle varietà ad allontanarsi indefinitivamente dal tipo originale).


    Su suggerimento di Lyell e Hooker consentì a far pubblicare insieme con il saggio di Wallace anche un sunto del suo manoscritto, il che avvenne nello stesso anno senza che l'avvenimento suscitasse particolari reazioni. Contemporaneamente continuò a lavorare sul suo manoscritto con l'intenzione di farne un estratto. Ma nel 1859, quando uscì il libro per precisa volontà dell'editore Murray, esso comparve come stesura definitiva e non come estratto. Il successo fu immediato, come furono immediate le polemiche che suscitò e che coinvolsero insieme teorie biologiche e implicazioni teologiche, facilitandone l'immediata diffusione in tutto il mondo. Hooker, Lyell, Hwdey in Inghilterra, Au Gray negli Stati Uniti, Häckel in Germania, De Filippi in Italia furono tra i principali sostenitori delle teorie darwiniane nelle varie nazioni, mentre in Francia gli evoluzionisti preferivano mantenersi nella tradizione lamarckiana piuttosto che accettare le innovazioni darwiniane.


    Nel corso della polemica Darwin si tenne abbastanza in disparte, tornando alle sue ricerche particolari su una serie di problemi di botanica e zoologia. Nel 1962 pubblicò il volume Fecondazione delle orchidee ad opera degli insetti e nel 1868 Variazioni degli animali e delle piante allo stato domestico. Contemporaneamente si mise a lavorare sul problema che nell'Origine delle specie era rimasto implicito, anche se nelle polemiche ad esso soprattutto si faceva riferimento, cioè il problema dell'origine dell'uomo. I suoi studi più volte interrotti da lavori, dalle riedizioni dell' Origine delle specie e soprattutto dalle permanenti cattive condizioni di salute, furono completati nel 1871, quando uscì un volume composto di due parti, L'origine dell'uomo propriamente detta e La selezione in rapporto al sesso, che nelle intenzioni di Darwin doveva completare la teoria della selezione naturale. Lo sviluppo del darwinismo fece sì che quest'opera fosse accolta da polemiche molto minori, anche se i motivi di opposizione erano tutt'altro che scomparsi, essendosi solo cristallizzati e, per così dire, mutati in diffidenza da parte degli oppositori, o talvolta in rigida e pregiudiziale contrapposizione, senza possibilità di discussioni.


    Gli ultimi anni della sua vita - morì nel 1882 - videro il proseguimento delle sue numerosissime indagini naturalistiche che si concretizzarono in una serie di pubblicazioni e memorie di diverso genere, alcune delle quali pubblicate postume, come esemplificato nella nota bibliografica.
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  L'ORIGINE DELLE SPECIE


  


  


  


  Avvertenza


  


  
    La presente traduzione dell'Orìgine delle specie è condotta sulla prima edizione del 1859. Alla fine di ciascun capitolo sono riportate le varianti di maggior momento e significato riscontrabili nella sesta edizione del 1872. I richiami per tali varianti sono costituiti da numeri progressivi per capitolo, racchiusi tra parentesi tonde; i numeri ad esponente indicano invece le note a piè di pagina; le parentesi quadre stanno, infine, a segnalare gli interventi redazionali e del traduttore.


    Per la collazione dei testi ci si è serviti dell'edizione critica di M. Peckham, The Origin of Species by Charles Darwin. A Variorum Text, University of Pennsylvania Press, Filadelfia 1959.

  


  Disegno storico sull'evoluzione del concetto di origine delle specie


  (Fino alla pubblicazione del presente lavoro)*


  


  


  


  


  Darò qui un breve quadro degli sviluppi delle opinioni scientifiche sull'origine delle specie. Ancora non molto tempo fa la maggior parte degli studiosi di scienze naturali considerava le specie come prodotti immutabili di creazioni distinte. Molti autori hanno sostenuto con competenza questo punto di vista. Peraltro non mancavano alcuni, sia pure pochi, che ritenevano che le specie vanno incontro a trasformazioni e che le forme attuali di vita discendono, attraverso un vero e proprio processo generativo, da forme che le hanno precedute. Tralasciando gli accenni degli autori classici1, Buffon è stato il primo ad aver affrontato l'argomento in tempi moderni con spirito scientifico. Tuttavia le vedute di questo autore variano molto di tempo in tempo e, siccome non si è occupato del come e del perché delle trasformazioni delle specie, non stimo opportuno addentrarmi in particolari su di lui.


  Il primo studioso, le cui argomentazioni in materia hanno destato molto interesse, è Lamarck. Questo naturalista, ben a ragione famoso, ha rivelato per la prima volta il suo pensiero nel 1801. In seguito ha molto ampliato la sua esposizione nella Philosophie zoologique (1809) e nell'introduzione alla Histoire Naturelle des Animaux sans Vertèbres del 1815. In queste opere egli sostiene la dottrina secondo la quale le specie, non escluso l'uomo, discendono da altre specie. Egli per primo ha reso il segnalato servizio di richiamare l'attenzione degli studiosi sulla possibilità che tutti i mutamenti, osservabili nel mondo organico, ed anche in quello inorganico, dipendano da una legge di natura e non da un intervento miracoloso. A quanto pare Lamarck è giunto a tali conclusioni, relativamente alla gradualità delle mutazioni delle specie, soprattutto a causa della difficoltà di distinguere le specie e le varietà, della gradualità quasi perfetta delle forme in certi gruppi e della analogia riscontrabile nei prodotti di allevamento. Quanto alle modalità delle mutazioni, egli le ha attribuite in parte all'azione diretta delle condizioni fisiche di vita, in parte all'incrocio con forme già esistenti e, in larga misura, all'uso ed al non uso, vale a dire alle conseguenze delle abitudini. Si direbbe che egli attribuisca proprio a quest'ultimo fattore tutti i mirabili adattamenti osservabili in natura, come, per esempio, il lungo collo della giraffa, che serve all'animale per brucare tra i rami degli alberi. Egli, però, credeva anche nella legge dello sviluppo progressivo e, siccome tutte le forme tendono ad evolversi, per spiegare l'esistenza attuale di forme semplici, sosteneva che esse compaiono attualmente per generazione spontanea2.


  Geoffroy Saint-Hilaire, secondo quanto afferma il figlio che ne scrisse la biografia, intuì, fin dal 1795, che quelle che noi chiamiamo specie sono varie degenerazioni di uno stesso tipo. Però solo nel 1828 rese nota la sua convinzione che è impossibile che le stesse forme si siano perpetuate fin dall'origine di tutte le cose. A quanto pare Geoffroy si fonda essenzialmente, per spiegare i mutamenti, sulle condizioni di vita o «monde ambiant». Nelle sue conclusioni è stato assai cauto, giungendo a pensare che le specie attuali non subiscono più mutamenti.


  Suo figlio aggiunge: «C'est donc un problème à réserver entièrement à l'avenir, supposé même que l'avenir doive avoir prise sur lui».


  Nel 1813 il dott. W. C. Wells presentò alla Royal Society la comunicazione An account of a white female, part of whose skin resembled that of a Negro, pubblicata nel 1818 nei suoi celebri Two essays upon dew and single vision. In questa comunicazione egli afferma decisamente il principio della selezione naturale, che qui compare per la prima volta. Tuttavia egli la applica esclusivamente alle razze umane e limitatamente ad alcuni caratteri. Dopo aver rilevato che negri e mulatti sono immuni a talune malattie tropicali, osserva, in primo luogo, che tutti gli animali tendono a variare in diversa misura e, poi, che gli allevatori migliorano le razze domestiche per mezzo della selezione. Aggiunge infine che ciò che l'uomo ottiene «con artifizi», è ottenuto anche dalla natura con altrettanta efficacia, anche se più lentamente. La natura, infatti, ha prodotto diversi tipi di umanità, adattati alla terra in cui abitano.


  Tra i vari tipi di uomini, prodotti da cause accidentali, che vissero, sparsi in piccolo numero, nelle regioni dell'Africa centrale, ve ne saranno stati alcuni più idonei degli altri a sopportare le malattie proprie di quella terra. Di conseguenza, i rappresentanti di questa razza si saranno moltiplicati, mentre le altre razze si saranno ridotte di numero, non solo perché incapaci di resistere agli attacchi della malattia, ma anche per l'impossibilità di tener testa ai più vigorosi vicini. Da quanto detto sopra, penso che, ovviamente, questa forte razza fosse di colore scuro. Tuttavia, poiché la tendenza a formare nuove varietà è sempre operante, col passare del tempo la razza deve essere diventata sempre più scura e, dato che la razza più scura è anche la più adatta al clima africano, essa deve essere diventata, a lungo andare, la più diffusa, se non addirittura l'unica, in quella particolare terra dalla quale ha tratto origine. Wells applica queste considerazioni anche agli abitatori bianchi dei climi più freddi. Devo ringraziare lo statunitense sig. Rowley, il quale, tramite il sig. Brace, ha richiamato la mia attenzione su questo passo dell'opera di Wells.


  L'onorevole reverendo W. Herbert, divenuto in seguito decano di Manchester, afferma — nel quarto volume delle sue Horticultural transactions (1822) e nella sua opera sulle Amarillidacee (1837, pp. 19, 339) — che «le ricerche sperimentali nel campo dell'orticoltura hanno dimostrato, in modo assolutamente irrefutabile, che le specie botaniche altro non sono che gruppi di varietà più distinte e stabili». Egli estende queste sue vedute anche agli animali. Secondo il decano, le singole specie di ciascun genere sono state create in una condizione fortemente plasmabile, così da produrre, essenzialmente attraverso incroci, ma anche per variazione, tutte le specie di cui disponiamo attualmente.


  Nel 1826 il prof. Grant concludeva il suo ben noto lavoro sulla Spongilla ("Edinburgh Philosophical Journal", vol. XIV, p. 283) dichiarando apertamente di credere che le specie discendono da altre specie, attraverso un processo di mutamento che comporta anche un perfezionamento. Egli ha espresso le stesse opinioni anche nella sua 55a conferenza, pubblicata in "Lancet" nel 1834.


  Nel 1831 il sig. Patrick Matthew pubblicava un'opera sul legname per costruzioni navali e sull'arboricoltura, nella quale esprimeva idee sull'origine delle specie identiche a quelle, cui ora accennerò, espresse dal sig. Wallace e da me nel "Linnean Journal", e che trovano più ampio sviluppo in questo libro. Purtroppo il sig. Matthew ha esposto tali opinioni assai succintamente in alcune frasi sparse qua e là nell'appendice di un'opera di argomento differente, tanto che esse sono passate inosservate finché lo stesso sig. Matthew non le ha messe in rilievo nel "Gardener's Chronicle" del 7 aprile 1860. Le divergenze tra le opinioni del sig. Matthew e le mie sono di scarso rilievo. Sembrerebbe che egli supponga che il mondo, in varie epoche, sia rimasto pressoché spopolato e poi sia stato ripopolato. Egli ammette anche un'alternativa, cioè che nuove forme possano essere generate «in assenza di qualsiasi modello o germe di aggregati preesistenti». Non sono certo di aver ben compreso alcuni passi, tuttavia mi sembra che egli attribuisca un ruolo assai importante all'azione diretta delle condizioni di vita. In tutti i modi, ha perfettamente intuito il principio della selezione naturale in tutta la sua portata.


  Il celebre geologo e "naturalista Von Buch, nell'ottima Description physique des isles Canaries (1836, p. 147), esprime chiaramente l'opinione che le varietà si trasformino a poco a poco in specie permanenti, non più capaci di riproduzione incrociata.


  Rafinesque, in New Flora of North America, pubblicato nel 1836, ha scritto, a pagina 6: «Tutte le specie devono essere state varietà un tempo e molte varietà si vanno trasformando gradualmente in specie assumendo caratteristiche specifiche e costanti»; però più oltre (p. 18) aggiunge: «ad eccezione dei tipi originali o capostipiti dei generi».


  Nel 1843-44 il professor Haldeman ("Boston Journal of Nat. Hist. U. States", vol. IV, p. 468) ha sapientemente esposto le argomentazioni pro e contro l'ipotesi dello sviluppo e delle modificazioni delle specie: si direbbe che propenda per la variabilità.


  Nel 1844 vedeva la luce Vestiges of Creation. Nella decima edizione, molto migliorata (1855), l'anonimo autore dice (p. 155): «Dopo aver lungamente ponderato sono giunto alla conclusione che le numerose serie di esseri viventi — dalle forme più semplici ed antiche a quelle più elevate e recenti — sono il risultato, voluto dalla divina provvidenza, in primo luogo, di un impulso insito nelle forme viventi che, in periodi di tempo ben definiti, le ha fatte avanzare, tramite la generazione, attraverso diversi stadi di organizzazione culminanti nelle dicotiledoni superiori e nei vertebrati. Questi stadi sono poco numerosi e, generalmente, separati da lacune di ordine organico, che rendono difficile, all'atto pratico, il rilievo delle affinità. Esiste, in secondo luogo, un altro impulso, legato alle forze vitali, che, nel corso delle generazioni, tende a modificare le strutture organiche in conformità alle circostanze esterne, quali alimentazione, la natura dell'habitat e gli agenti meteorologici. Sono questi gli adattamenti del teologo naturale». Chiaramente l'autore pensa che il progresso dell'organizzazione avvenga a balzi improvvisi, mentre gli effetti conseguenti alle condizioni di vita sono graduali. Partendo da premesse di ordine generale egli sostiene con notevole impegno che le specie non sono prodotti immutabili. Quanto a me non riesco a comprendere come questi due ipotetici «impulsi» possano giustificare, sotto l'aspetto scientifico, i molti e bei casi di adattamento reciproco osservabili ovunque in natura. Per esempio non vedo come questa teoria possa spiegare come il picchio si sia adattato alle abitudini di vita che gli sono proprie. Grazie al suo stile energico e brillante quest'opera, che pure, nelle prime edizioni rivelava nell'autore l'esiguità del sapere ed una grave mancanza di equilibrio scientifico, conobbe subito una vasta rinomanza. A mio avviso è stata di grandissima utilità nel nostro paese, destando interesse per l'argomento, eliminando i preconcetti e, quindi, preparando il terreno ad opinioni scientifiche simili a quelle dell'autore.


  Nel 1846 l'anziano geologo M.J. D'Omalius d'Halloy ha pubblicato un articolo eccellente, anche se breve ("Bulletins de l'Acad. Roy. Bruxelles", tomo XIII, p. 581), esprimendo l'opinione che è più probabile che le nuove specie siano state prodotte dalla generazione e dalle modificazioni piuttosto che da creazioni distinte. L'autore aveva già reso nota la sua idea nel 1831.


  Il professor Owen (Nature of Limbs, 1849, p. 86) ha scritto quanto segue: «L'archetipo ideale si è incarnato sul nostro pianeta sotto varie forme molto prima che cominciassero ad esistere quelle specie animali che ne sono l'espressione attuale. Per ora ignoriamo quali leggi naturali o cause secondarie abbiano regolato la successione e progressione ordinata di questi fenomeni organici». Nel suo discorso all'Associazione Britannica (1858, p. LI) egli accenna all'«assioma dell'ininterrotta operatività del potere creativo o della regolare successione degli esseri viventi». Più oltre (p. XC), dopo essersi intrattenuto sulla distribuzione geografica delle specie, aggiunge: «Questi fenomeni fanno traballare la nostra fiducia nel concetto che l'apterige della Nuova Zelanda ed il gallo delle brughiere inglesi siano stati creati separatamente in ciascuna di queste due isole e per ciascuna di esse. Per questo sarà bene ricordare sempre che per lo zoologo la parola "creazione" ha il significato di un "processo di cui ignora le modalità"». Egli sviluppa questo concetto aggiungendo che «quando gli zoologi citano esempi come quello dato dal gallo delle brughiere quale prova del fatto che questo uccello è stato creato nell'isola ed appositamente per essa, vuol dire che, in realtà non sanno perché l'animale sia comparso esclusivamente in questa regione. Inoltre, esprimendo in questo modo la loro ignoranza, dimostrano di credere che tanto il gallo quanto l'isola devono la loro origine ad un grande primo Principio Creatore». Se interpretiamo i vari passi di questa conferenza, l'uno alla luce dell'altro, ci appare chiaro che, nel 1858, l'eminente pensatore non si sentiva più sicuro del fatto che l'apterige ed il gallo di brughiera siano comparsi fin dall'inizio nelle regioni in cui vivono. Owen, infatti, afferma di non sapere come o attraverso quale processo si sia verificato il fenomeno. La comunicazione di Owen fu presentata prima che il sig. Wallace ed io leggessimo alla Linnean Society la nostra comunicazione sulle origini delle specie, di cui ora dovrò trattare. Allorché vide la luce la prima edizione del lavoro del prof. Owen, io mi lasciai fuorviare, come del resto tanti altri, da espressioni come « ininterrotta operatività del potere creativo», così che relegai il professor Owen nel gruppo dei paleontologi che professano incrollabilmente la fissità della specie. Appare, invece, chiaro (Anat. of Vertebrates, vol. III, p. 796) che ero incorso in un grossolano errore. Ho dedotto, dalla lettura dell'ultima edizione di quest'opera, e la deduzione mi sembra perfettamente legittima, che il professor Owen (vedasi il passo che comincia con le parole «non c'è dubbio che la forma tipo, ecc.» — vol. I, p. XXXV) ammette che la selezione naturale concorre in qualche modo alla formazione delle nuove specie. Tuttavia (vol. III, p. 798) le sue affermazioni sono confuse e non suffragate da prove. Inoltre ho riportato alcuni estratti di un carteggio fra il professor Owen e il redattore della "London Review", dai quali è apparso evidente, sia al redattore che a me stesso, che il professor Owen sostiene di aver enunciato la teoria della selezione naturale prima che lo facessi io. Allora ho espresso la mia sorpresa e soddisfazione di fronte a questa affermazione. Tuttavia, da quanto è dato di intuire da taluni passi di recente pubblicazione (vol. III, p. 798), devo essere nuovamente caduto in errore, parzialmente o totalmente. Dirò, per mia consolazione, che altri, al pari di me, trovano difficile comprendere e conciliare fra di loro i vari e contrastanti scritti del professor Owen. Per quanto riguarda la pura e semplice enunciazione del principio della selezione naturale, il fatto che il professor Owen mi abbia preceduto o meno è assolutamente irrilevante, dato che, come risulta da questo disegno storico, entrambi siamo stati preceduti di molto dal dott. Wells e dal sig. Matthew.


  M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, nelle sue conferenze del 1850 (che si trovano riassunte nella "Revue et Mag. De Zoolog.", gennaio 1851) espone succintamente le ragioni che lo inducono a credere che i caratteri specifici «sont fixés, pour chaque espèce, tant qu'elle se perpétue au milieu des mêmes circonstances: ils se modifient, si les circonstances ambiantes viennent à changer». «En résumé, l'"observation" des animaux sauvages démontre déjà la variabilité "limitée" des espèces. Les expériences sur les animaux sauvages devenus domestiques, et sur les animaux domestiques redevenus sauvages, la démontrent plus clairement encore. Ces mêmes expériences prouvent, de plus, que les différences produites peuvent être de "valeur générique"». L'autore ripete, ampliandole, le medesime conclusioni nella sua Hist. Nat. Générale (tomo II, p. 430, 1859).


  Da una comunicazione di recente pubblicazione risulta che, nel 1851, il dott. Freke ("Dublin Medical Press", p. 322) ha esposto una dottrina secondo la quale tutti i viventi discendono da un'unica forma primitiva. I fondamenti delle sue opinioni ed il modo di trattare l'argomento differiscono completamente dai miei. Siccome il dott. Freke ha pubblicato (1861) un saggio sull'origine delle specie attraverso le affinità organiche, è inutile che io mi sobbarchi alla difficile impresa di dare un'idea delle sue opinioni.


  Il sig. Herbert Spencer (in un saggio pubblicato originariamente sul "Leader" del marzo 1852 e ripubblicato nei suoi Essays del 1858) ha attaccato, con encomiabile perizia e vigore, le teorie della Creazione e dello Sviluppo dei viventi. Dall'analogia con i risultati dell'allevamento, dalle modificazioni cui vanno incontro gli embrioni di molte specie, dalla difficoltà di distinguere fra specie e varietà e dal principio della generale gradualità, egli deduce che le specie sono state modificate. Secondo lui le modificazioni vanno attribuite al variare delle condizioni ambientali. Nel 1855 lo stesso autore si è anche occupato di problemi di psicologia partendo dal principio dell'acquisizione necessaria e graduale di ciascuna facoltà e capacità intellettuale.


  Nel 1852 l'eminente botanico Naudin ha chiaramente espresso (in un ammirevole articolo sull'origine delle specie, pubblicato nella "Revue Horticole", p. 102 e ristampato parzialmente in "Nouvelles Archives du Muséum" tomo I, p. 171) l'opinione che le specie si formano secondo un meccanismo analogo a quello delle varietà prodotte dalla coltivazione, che egli attribuisce alle capacità selettive dell'uomo. Egli, però, non ci dice come agisca la selezione in natura. Come già il decano Herbert, anch'egli ritiene che le specie, al loro sorgere, fossero più plasmabili che adesso. L'autore insiste su quello che definisce principio di finalità «puissance mystérieuse, indéterminée; fatalité pour les uns; pour les autres, volonté providentielle, dont l'action incessante sur les êtres vivants détermine, à toutes les époques de l'existence du monde, la forme, le volume, et la durée de chacun d'eux, en raison de sa destinée dans l'ordre des choses dont il fait partie. C'est celle puissance qui harmonise chaque membre à l'ensemble, en l'appropriant à la fonction qu'il doit remplir dans l'organisme général de la nature, fonction qui est pour lui sa raison d'être»3.


  Nel 1853 il noto geologo conte Keyserling ("Bulletin de la Soc. Géolog." 2a serie, tomo X, p. 357) ha avanzato l'ipotesi che, stante la comparsa e la diffusione mondiale di talune nuove malattie attribuite a qualche esalazione nociva, è possibile che, in determinati periodi, le cellule germinali delle specie viventi siano state colpite da molecole ambientali aventi una particolare natura e, in seguito a ciò, abbiano dato vita a nuove forme.


  Sempre nel 1853 il dott. Schaaffhausen ha pubblicato un bellissimo opuscolo (Verhand. des Naturhist. Vereins der Preuss. Rheinlands, ecc) nel quale sostiene la dottrina del progressivo sviluppo delle forme organiche sulla terra. Egli giunge alla conclusione che molte specie sono rimaste inalterate per lunghi periodi, mentre alcune sono andate incontro a mutamenti. Spiega la distinzione tra le specie con la distruzione delle forme intermedie. «Pertanto i vegetali e gli animali attualmente viventi non sono separati da quelli estinti in virtù di nuove creazioni, ma devono essere considerati discendenti da questi tramite un ininterrotto processo riproduttivo».


  Il ben noto botanico francese M. Lecoq ha scritto nel 1854 (Etudes sur Géograph. Bot., tomo I, p. 250): «On voit que nos recherches sur la fixité ou la variation de l'espèce, nous conduisent directement aux idées émises, par deux hommes justement célèbres, Geoffroy Saint-Hilaire et Goethe». Altri passi, sparsi qua e là nella vasta opera di Lecoq ci lasciano un po' in dubbio sull'estensione delle sue opinioni sulla variabilità della specie.


  Il reverendo Baden Powell ha magistralmente trattato la «filosofia della creazione» nei suoi Essays on the unity of Worlds (1855). È impressionante la chiarezza con la quale egli dimostra che la comparsa di nuove specie è «un fenomeno regolare, non accidentale» o, per dirla con sir John Herschel, «un processo naturale ben distinto da un fatto miracoloso».


  Nel terzo volume del "Journal of the Linnean Society" si trovano alcuni articoli, presentati dal sig. Wallace e da me il 1° luglio 1858, nei quali, come ho detto nelle osservazioni preliminari al presente lavoro, Wallace enuncia, con ammirevole energia e perspicuità, la teoria della selezione naturale.


  Von Baer, che riscuote il massimo rispetto da tutti gli zoologi, ha espresso, intorno al 1859 (v. Zoologisch-Anthropologische Untersuchungen del Prof. Rudolph Wagner, 1861, p. 51) la convinzione, poggiante essenzialmente sulle leggi della distribuzione geografica, che forme attualmente del tutto distinte sono discese da un'unica forma ancestrale.


  Nel giugno del 1859 il prof. Huxley ha presentato alla Royal Institution una conferenza sui Persistent Types of Animal Life. Riferendosi a casi del genere, egli psserva: «È difficile afferrare il senso di questi fatti, se si parte dal presupposto che ciascuna specie animale o vegetale, o ciascun tipo di organizzazione, sia stato prodotto e posto sulla superficie terrestre a lunghi intervalli in virtù di atti creativi separati. È opportuno tenere presente che questo presupposto è tanto poco convalidato dalla tradizione e dalla rivelazione quanto è, invece, contrastante con le generali analogie riscontrabili in natura. D'altro canto, se consideriamo i "tipi persistenti" alla luce dell'ipotesi secondo la quale le specie viventi in una determinata epoca sono il risultato del mutamento graduale di specie preesistenti (ipotesi non ancora convalidata e, purtroppo, messa in cattiva luce per colpa di alcuni suoi sostenitori, ma che pur sempre è la sola che trovi qualche appoggio nella fisiologia), vediamo che l'esistenza di questi tipi tende a dimostrare come la quantità di mutamenti subiti dai viventi nel corso delle ère geologiche sia ben scarsa se confrontata con l'intera serie di alterazioni cui sono andati incontro».


  Nel dicembre del 1859 il dott. Hooker ha pubblicato la sua Introduction to the Australian Flora. Nella prima parte di questa grande opera egli riconosce la realtà della discendenza e modificazione delle specie, suffragando questa dottrina con molte osservazioni generali.


  La prima edizione del mio lavoro ha visto la luce il 24 novembre 1859; la seconda il 7 gennaio 1860.


  


  


  


  * [Questa sezione fu inserita da Darwin per la prima volta nella terza edizione dell'aprile 1861]


  1 Aristotele, nelle Physicae Auscultationes (libro 2, cap. 8, par. 2), dopo aver osservato che la pioggia non cade per far crescere il grano più di quanto non cada per danneggiare il raccolto quando il contadino si appresta a trebbiarlo, applica la medesima argomentazione all'organismo ed aggiunge (secondo la traduzione del sig. Clair Grece, il primo che mi abbia fatto osservare questo passo): Che cosa dunque impedisce che le varie parti [dell'organismo] abbiano in natura, questo rapporto puramente accidentale? Per esempio, i denti anteriori sono, per necessità, taglienti ed atti a lacerare, mentre i molari sono piatti ed utili alla mastificazione degli alimenti; tuttavia essi non furono fatti in tal modo a bella posta, bensì in conseguenza di fenomeni accidentali. Lo stesso si può dire di altre parti che sembrano essere adatte a determinati scopi. Quindi, tutte quelle cose (ossia tutte quelle parti di un complesso) che, per caso, risultano utili a qualche scopo, si sono conservate, in quanto una spontanea potenza interna ha conferito loro qualità appropriate. Invece tutto ciò, che non possiede queste qualità è scomparso e sta tuttora scomparendo». Troviamo qui adombrato il principio della selezione naturale, tuttavia le osservazioni sulla formazione dei denti dimostrano che Aristotele non aveva affatto afferrato profondamente questo principio.


  2 Traggo la data della prima pubblicazione di Lamarck dall'ottima storia delle opinioni sull'argomento, scritta da Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (Hist. Nat. Générale, tomo II, p. 405, 1859). In quest'opera si trova un esauriente resoconto delle conclusioni sull'argomento cui è pervenuto Buffon. Stranamente mio nonno, dott. Erasmus Darwin, nella sua Zoonomia (vol. I, pp. 500-10), ha anticipato le opinioni di Lamarck con gli stessi errori di impostazione. Quest'opera vide la luce nel 1794. Secondo Geoffroy non si può dubitare che Goethe sostenesse a spada tratta opinioni del tutto analoghe, come risulta dall'introduzione ad una opera scritta tra il 1794 ed il '95, ma pubblicata molto più tardi. Goethe ha espressamente rilevato (dott. Karl Meding: Goethe als Naturforscher, par. 34) che in avvenire i naturalisti, per esempio, si porranno il problema di come si siano formate le corna dei bovini e non di quale sia il loro scopo. Un esempio abbastanza singolare del fenomeno per cui idee similari nascano pressocché contemporaneamente è dato dal fatto che Goethe in Germania, il dott. Darwin in Inghilterra e (come vedremo tra breve) Geoffroy Saint-Hilaire in Francia sono giunti alla stessa conclusione sull'origine delle specie negli anni 1794-5.


  
    3 Da taluni accenni contenuti nelle Untersuchungen über die Entwickelung-Gesetze di Bronn, si deduce come il celebre botanico e paleontologo Unger esprimesse (nel 1852) l'opinione che le specie vanno incontro a sviluppi e mutamenti. Anche Dalton espresse un'opinione analoga (1821) nell'opera di Pander e Dalton sui bradipi fossili. È noto che anche Oken, nella sua Natur-Philosophie, opera a carattere mistico, ha sostenuto opinioni consimili. Secondo alcune citazioni di Godron (nell'opera Sur l'Espèce) parrebbe che Bory St. Vincent, Burdach, Poiret e Fries abbiano tutti ammesso che vi è una continua produzione di nuove specie.


    Potrei aggiungere che, su trentaquattro autori citati in questo mio disegno storico (autori che credono nella mutevolezza delle specie o, quanto meno, non credono ad atti creativi distinti) ventisette si sono occupati di argomenti specializzati di storia naturale o di geologia.

  


  Introduzione


  


  


  


  


  Mentre ero, in qualità di naturalista, a bordo del vascello di S. M. Britannica Beagle, rimasi profondamente colpito da certi fatti relativi alla distribuzione degli abitanti dell'America Meridionale ed ai rapporti geologici tra gli abitanti attuali e quelli antichi di detto continente. Mi sembrò che questi fatti contenessero qualche elemento riguardante l'origine delle specie, questo mistero dei misteri, secondo l'espressione di uno dei nostri maggiori filosofi. Dopo il ritorno in patria, mi venne in mente, nel 1837, che forse si sarebbe potuto risolvere in parte il problema accumulando pazientemente ogni sorta di elementi aventi qualche rapporto con esso e riflettendo su questi. Dopo cinque anni di lavoro mi permisi qualche speculazione sull'argomento, riassunta in alcune brevi note, che ampliai nel 1844 abbozzando le conclusioni che, a quell'epoca, mi sembravano più probabili. Da allora ad oggi ho continuato a perseguire costantemente lo stesso scopo. Spero che si vorrà perdonare il fatto che mi intrattengo su questioni di ordine personale, in quanto valgono a dimostrare che non sono stato frettoloso nel giungere ad una conclusione.


  Ora il mio lavoro è quasi terminato; però, per completarlo, mi occorreranno altri due o tre anni e, dato che la mia salute è tutt'altro che florida, sono stato spronato a pubblicare il presente compendio. Un motivo particolare per farlo consiste nel fatto che il sig. Wallace (che attualmente sta studiando la storia naturale dell'arcipelago malese) è pervenuto a conclusioni generali sull'origine delle specie praticamente identiche alle mie. L'anno scorso egli mi ha inviato una memoria sull'argomento con la preghiera di inoltrarla a sir Charles Lyell, che l'ha mandata alla Linnean Society facendola pubblicare nel terzo volume del giornale di detta associazione. Sir C. Lyell ed il dott. Hooker, i quali sono entrambi a conoscenza del mio lavoro (il secondo ha anche letto il mio abbozzo del 1844), mi hanno onorato ritenendo opportuno pubblicare, insieme con l'ottima memoria del sig. Wallace, alcuni brevi estratti del mio manoscritto.


  Questo riassunto, che ora ho dato alle stampe, necessariamente non può non essere imperfetto. Non mi è possibile citare la fonte e l'autore su cui si basano le mie diverse affermazioni, per cui spero che il lettore vorrà avere fiducia nella mia precisione. Indubbiamente nell'opera si sono insinuati alcuni errori, anche se spero di aver sempre seguito il criterio di affidarmi esclusivamente a buoni autori. Mi devo limitare ad esporre solo le conclusioni generali cui sono pervenuto, delucidandole con qualche dato di fatto che, spero, sarà sufficiente nella maggior parte dei casi. Nessuno più di me si rende conto della necessità di pubblicare, in avvenire, tutti i fatti particolari, con la loro indicazione bibliografica, sui quali poggiano le mie conclusioni. Spero di poterlo fare in un'opera successiva. So bene, infatti, che sono ben pochi gli argomenti trattati in questo libro ai quali non si possono opporre dati di fatto che portano a conclusioni chiaramente contrastanti con quelle cui io sono arrivato. Per ottenere i migliori risultati è indispensabile esporre esaurientemente fatti ed argomentazioni pro e contro, mettendoli a confronto fra di loro, cosa che qui non è possibile fare.


  Mi duole che la mancanza di spazio mi tolga la soddisfazione di ringraziare singolarmente i molti naturalisti, alcuni dei quali non conosco personalmente e che mi hanno generosamente assistito. Tuttavia non posso lasciarmi sfuggire l'occasione di rendere atto del grande debito che ho nei confronti del dott. Hooker, che, negli ultimi quindici anni, mi ha aiutato in tutti i modi possibili con il suo vasto tesoro di cultura ed il suo altissimo senso critico.


  Nel considerare l'origine delle specie, è perfettamente ammissibile che un naturalista, riflettendo sulle reciproche affinità tra i viventi, sui loro rapporti embriologici, sulla loro distribuzione geografica e su altri fatti, pervenga alla conclusione che le singole specie non sono state create separatamente ma, al pari delle varietà, siano discese da altre specie. Cionondimeno, una conclusione del genere, anche se poggiante su salde basi, non ci soddisferà se non saremo in grado di dimostrare come si siano venute modificando le innumerevoli specie che vivono in questo mondo, fino ad acquisire quella perfezione strutturale e di adattamento reciproco che desta in noi una giustissima ammirazione. I naturalisti si appellano in continuazione alle condizioni esterne, quali il clima, l'alimentazione, ecc., considerate l'unica cagione ammissibile dei mutamenti. Come vedremo in seguito, questo può essere vero, entro limiti molto ristretti, però sarebbe erroneo attribuire, per esempio, alle sole condizioni ambientali, la struttura del picchio, uccello in cui i piedi, la coda, il becco e la lingua sono mirabilmente atti a scovare gli insetti sotto la scorza degli alberi. Anche nel caso del vischio — che trae il nutrimento da certi alberi, produce semi che devono essere trasportati da certi uccelli, possiede fiori a sessi separati che esigono l'intervento di determinati insetti per il trasporto del polline da un fiore all'altro — sarebbe altrettanto ingannevole spiegare la struttura di questo parassita, con i suoi molti rapporti con parecchi organismi distinti, in base all'influsso delle condizioni esterne, o dell'abitudine o di un atto di volizione dello stesso vegetale.


  Suppongo che l'autore di Vestiges of Creation direbbe che, dopo un numero indeterminato di generazioni, un dato uccello ha generato un picchio e una data pianta ha generato un vischio, entrambi nella forma perfetta che conosciamo, però, a mio vedere, questo presupposto non spiega nulla, in quanto non accenna agli adattamenti reciproci degli esseri viventi né al loro modo di adeguarsi alle condizioni di vita, né cerca di renderne ragione.


  Pertanto è sommamente importante comprendere il più chiaramente possibile le modalità dei mutamenti e degli adattamenti. Quando cominciai a raccogliere le mie osservazioni, mi sembrò che un accurato studio degli animali addomesticati e delle piante coltivate mi avrebbe offerto il modo migliore per venire a capo di questo oscuro problema. E non sono rimasto deluso: in questo, come in tutti gli altri casi imbarazzanti, ho scoperto invariabilmente che le nostre conoscenze sulle variazioni dovute all'addomesticamento, per quanto imperfette, offrivano le indicazioni migliori e più sicure. Per questo mi permetto di esprimere la mia convinzione che questi studi sono validissimi, anche se in genere i naturalisti li trascurano.


  In conseguenza di queste considerazioni dedicherò il primo capitolo di questo estratto alla variazione nello stato domestico. Vedremo così come sia possibile ottenere quanto meno un gran numero di mutamenti ereditari; inoltre, cosa altrettanto o più importante, vedremo di quali grandi possibilità disponga l'uomo accumulando successive variazioni di piccole entità, grazie alla selezione. Quindi passerò alla variabilità delle specie allo stato di natura, ma, purtroppo, sarò costretto a trattar l'argomento con eccessiva stringatezza, dato che non lo si può affrontare adeguatamente se non si dànno lunghe elencazioni di fatti. Cionondimeno avremo la possibilità di esaminare quelle circostanze che risultano maggiormente favorevoli alla variazione. Nel capitolo che segue sarà trattata la lotta per l'esistenza fra tutti i viventi ed in tutto il mondo, che scaturisce necessariamente dalla loro elevata capacità di moltiplicarsi in ragione geometrica. È, questa, la dottrina di Malthus applicata all'intero regno animale e vegetale. Gli individui di ciascuna specie, che nascono, sono molto più numerosi di quanti ne possano sopravvivere e quindi la lotta per l'esistenza si ripete di frequente. Ne consegue che qualsiasi vivente, che sia variato sia pure di poco, ma in un senso a lui favorevole nell'ambito delle condizioni di vita, che a loro volta sono complesse ed alquanto variabili, avrà maggiori possibilità di sopravvivere e, quindi, sarà selezionato naturalmente. In virtù del possente principio dell'ereditarietà, ciascuna varietà, selezionata in via naturale, tenderà a perpetuare la sua nuova forma modificata.


  Nel quarto capitolo tratteremo abbastanza per esteso l'argomento essenziale della selezione naturale. Vedremo allora come la selezione naturale provochi quasi inevitabilmente l'estinzione delle forme di vita meno perfette ed induca quella che ho definito divergenza dei caratteri. Nel capitolo successivo affronterò le leggi, complesse e poco conosciute, relative alla variazione ed alla correlazione dello sviluppo. Nei quattro capitoli che seguono esporrò le più evidenti e gravi difficoltà della teoria, e precisamente: primo, le difficoltà inerenti alle trasformazioni, vale a dire la difficoltà di concepire come un organismo semplice, od un organo semplice, possano trasformarsi e perfezionarsi diventando un organismo altamente evoluto od un organo estremamente complesso; secondo, la questione dell'istinto o facoltà psichica degli animali; terzo, l'ibridismo, ossia la sterilità dei prodotti di incrocio di specie diverse e la fertilità dei prodotti di incrocio delle varietà; quarto, l'incompletezza dei dati geologici. In seguito prenderò in esame la successione geologica dei viventi attraverso il tempo; nei capitoli undicesimo e dodicesimo tratterò della distribuzione geografica dei viventi nello spazio; nel tredicesimo della loro classificazione, vale a dire delle loro reciproche affinità, sia dopo il completamento dello sviluppo, sia nella fase embrionale. Nell'ultimo capitolo riassumerò brevemente l'intera opera ed esporrò alcune osservazioni conclusive.


  Non ci si deve sorprendere se, per quanto riguarda l'origine delle specie e varietà, molte cose rimangono ancora inspiegate. Infatti dobbiamo tenere nel debito conto la nostra profonda ignoranza dei rapporti reciproci fra tutti gli organismi che vivono intorno a noi. Chi è in grado di spiegare perché una specie è largamente diffusa ed assai numerosa, mentre un'altra specie affine alla prima ha un habitat ristretto e conta pochi individui? Eppure si tratta di rapporti della massima impostanza, in quanto, a mio vedere, determinano sia lo stato attuale che le future vicende e modificazioni di tutti i viventi del mondo. Ancor meno conosciuti ci sono i rapporti reciproci fra gli innumerevoli esseri vissuti nel corso delle molte epoche geologiche che formano la storia del nostro globo. Molte cose ancora sono oscure e rimarranno oscure ancora per lungo tempo. Ciononostante, dopo aver profondamente meditato e giudicando con tutta l'imparzialità di cui sono capace, non ho più dubbi sul fatto che l'opinione sostenuta da molti naturalisti e che, in passato, anch'io ritenevo valida, non sia errata. Mi riferisco all'idea che ciascuna specie sia stata creata indipendentemente. Sono profondamente convinto che le specie non sono immutabili, ma che le specie, che fanno parte di un cosiddetto genere, discendono da qualche altra specie, per lo più estinta, così come le varietà di una specie discendono da quest'ultima. Inoltre sono convinto che la selezione naturale è stata la causa principale, ma non l'unica, delle modificazioni.


  1. La variazione allo stato domestico


  


  


  


  


  
    Cause della variabilità. Conseguenze dell'abitudine. Rapporti di crescita. Eredità. Carattere delle varietà domestiche. Difficoltà di distinguere le varietà e le specie. Origine delle varietà domestiche da una o più specie, Colombi domestici, loro differenze ed origine. Sistemi di selezione applicati in passato e loro effetti. Selezione metodica e selezione inconscia. Origine ignota dei nostri prodotti domestici. Circostanze favorevoli al potere di selezione dell'uomo.

  


  


  Quando osserviamo gli individui di una stessa varietà o sottovarietà di vegetali coltivati o di animali allevati dall'uomo fin dai tempi più remoti, la prima cosa che ci colpisce è il fatto che essi differiscono tra di loro molto più degli individui appartenenti a qualsiasi specie o varietà allo stato naturale. Se pensiamo al gran numero di piante coltivate e di animali allevati dall'uomo, che hanno subito mutamenti in tutti i tempi sotto i climi ed i trattamenti più diversi, penso che dovremo necessariamente concludere che questa maggiore variabilità è semplicemente dovuta al fatto che i prodotti dell'addomesticamento sono stati allevati in condizioni meno uniformi ed alquanto diverse da quelle in cui si trovavano le specie originarie allo stato di natura. Forse qualche elemento di verità si trova anche nell'opinione avanzata da Andrew Knight, secondo il quale detta variabilità è riportabile in parte all'eccesso di cibo. Mi sembra evidente che gli organismi devono sottostare per più generazioni alle nuove condizioni di vita prima che si manifesti una variazione apprezzabile e che, se un organismo ha cominciato a variare, continuerà a variare per molte generazioni. Non si conosce alcun caso di un organismo variabile che abbia cessato di essere tale se sottoposto ad allevamento. Le più antiche piante coltivate, come il grano, producono assai di frequente nuove varietà; gli animali addomesticati da più lungo tempo sono tuttora capaci di rapidi perfezionamenti o mutamenti (1).


  [Si è discusso su quale sia l'età della vita in cui entrano in azione le cause di variabilità, di qualunque genere: se agiscono nel primo periodo dello sviluppo dell'embrione o in una fase più avanzata, oppure nell'istante del concepimento. Gli esperimenti di Geoffroy St. Hilaire dimostrano che un trattamento antinaturale dell'embrione è causa di mostruosità; e le mostruosità non possono essere separate, con una chiara linea di demarcazione, dalle semplici variazioni. Però io tendo fortemente a sospettare che le più frequenti cause di variabilità vadano attribuite agli elementi riproduttivi maschili e femminili quando vengono colpiti prima dell'atto di concepimento.


  Molte ragioni mi inducono a credere nella verità di questa asserzione, ma la più importante è la notevole influenza che l'isolamento o la coltivazione esercitano sull'apparato riproduttivo. Infatti questo apparato risulta molto più sensibile di ogni altra parte dell'organismo all'azione di qualsiasi cambiamento delle condizioni di vita] (2). Nulla è più facile che domare un animale, mentre ben poche cose sono più difficili che ottenere che si riproduca liberamente in cattività anche se, in molti casi, il maschio e la femmina si accoppiano. Quanti sono gli animali che, pur vivendo da lungo tempo in condizioni di cattività non molto rigorose e nel loro paese di origine, non si riprodurrebbero! In genere il fenomeno è attribuito ad una deviazione dell'istinto, ma quante sono le piante coltivate che, pur sviluppandosi col massimo rigoglio, non producono mai semi, o solo molto raramente! In qualche caso si è scoperto che fattori quasi insignificanti, come una quantità di acqua un po' maggiore o minore in una determinata fase dello sviluppo, fanno sì che la pianta produca o non produca semi. Non mi è possibile dilungarmi sui numerosi particolari che ho potuto raccogliere su questo curioso argomento, però, per dimostrare quanto sono singolari le leggi che presiedono alla riproduzione degli animali in cattività, accennerò semplicemente al fattore che i mammiferi carnivori, anche di origine tropicale, si riproducono facilmente in cattività nei nostri paesi con la sola eccezione dei plantigradi, ossia della famiglia degli orsi. Invece, tranne che in casi rarissimi, gli uccelli carnivori non depongono uova feconde. Il polline di molte piante esotiche è assolutamente inerte, proprio come quello degli ibridi più sterili. Da un lato abbiamo animali e vegetali domestici che, pur essendo spesso deboli e malaticci, si riproducono largamente in cattività e, d'altra parte, osserviamo degli individui che, pur essendo tolti allo stato di selvatichezza in giovane età ed essendo perfettamente addomesticati, longevi e sani — e mi sarebbe possibile citarne diversi esempi — hanno un apparato riproduttivo incapace di funzionare perchè gravemente danneggiato da cause indeterminate. Dunque non ci dobbiamo meravigliare se questo apparato quando deve funzionare in cattività, non funziona in modo del tutto regolare e produce discendenti non perfettamente uguali ai genitori oppure variabili.


  [È stato detto che la sterilità è il flagello dell'orticoltura, Però, nel sostenere questa opinione, attribuiamo la variabilità alla medesima causa che provoca la sterilità, mentre la variabilità sta all'origine di tutti i più scelti prodotti del giardinaggio] (3). Posso aggiungere che, come taluni organismi si riproducono illimitatamente nelle condizioni più innaturali (per esempio, il coniglio ed il furetto tenuti in gabbia), dimostrando che il loro apparato riproduttivo non ne ha risentito, così alcuni animali e vegetali sopportano l'addomesticamento e la coltivazione variando molto leggermente, forse appena un po' di più che allo stato selvatico.


  [Sarebbe facile dare un lungo elenco di «sporting plants», termine col quale i giardinieri designano un unico germoglio o pollone che improvvisamente assume un carattere nuovo, talvolta molto differente dal resto della pianta] (4). Questi getti possono essere riprodotti per innesti, ecc. e qualche volta per mezzo di semi. Questi «Sports» sono estremamente rari in natura, mentre sono tutt'altro che rari nelle coltivazioni e, in questo caso, vediamo come il trattamento subito dalla pianta madre ha influito su un germoglio o pollone e non sugli ovuli o sul polline. [Tuttavia la maggior parte dei fisiologi è dell'avviso che, nei primi stadi di formazione, tra un germoglio ed un ovulo la differenza non è essenziale, per cui, in effetti, gli «Sports» convalidano la mia tesi secondo la quale la variabilità può essere attribuita in larga misura all'ovulo, od al polline, o ad entrambi, che abbiano risentito gli effetti di un trattamento artificiale al quale la pianta sia stata sottoposta prima del concepimento. Comunque questi casi dimostrano che la variazione non è necessariamente connessa, come è stato supposto da alcuni autori, all'atto della generazione] (5).


  [Le particelle nate da uno stesso frutto ed i piccoli appartenenti alla stessa nidiata sono talora notevolmente diversi gli uni dagli altri, sebbene come è stato rilevato da Müller, sia i piccoli che i genitori siano stati evidentemente esposti alle stesse condizioni di vita, e questo dimostra quanto scarsa sia l'importanza degli effetti immediati delle condizioni di vita in confronto alle leggi della riproduzione, dello sviluppo e dell'ereditarietà; giacché, qualora l'azione delle condizioni di vita fosse diretta, se varia uno dei giovani individui, tutti dovrebbero, probabilmente, variare nella stessa maniera] (6). [Nel caso che si verifichi una qualsiasi variazione, è difficilissimo dire in che misura questa dipenda dall'azione diretta del calore, dell'umidità, dell'alimentazione, ecc. Secondo la mia impressione, questi fattori esercitano una modestissima influenza diretta sugli animali, pur essendo chiaramente più efficaci nel caso dei vegetali. Sotto questo aspetto, le recenti esperienze sulle piante compiute dal sig. Buckman sembrano avere grandissimo valore. Allorché tutti o quasi gli individui sottoposti a determinate condizioni rimangono colpiti nella stessa maniera, ad un primo esame il mutamento risulta provocato direttamente da queste condizioni; tuttavia si può dimostrare che, in certi casi, analoghi mutamenti di struttura sono prodotti da condizioni assolutamente opposte. Ciononostante penso che una piccola parte dei mutamenti può essere attribuita all'azione diretta delle condizioni di vita: per esempio l'aumento di dimensioni, che dipende in alcuni casi dalla quantità di cibo disponibile; il colore, prodotto da alimenti particolari o dalla luce e, forse, anche la foltezza del pelo, legata al clima] (7).


  Anche le abitudini esercitano un'influenza decisiva, come avviene col periodo di fioritura delle piante che varia trasferendole da un clima ad un altro. Negli animali questi effetti sono anche più rilevanti; trovo, per esempio, che nell'anatra domestica le ossa dell'ala sono meno pesanti, in rapporto all'insieme dello scheletro, rispetto alle stesse ossa nell'anatra selvatica. Ritengo di poter attribuire con certezza questo mutamento al fatto che l'anatra domestica vola assai di meno e cammina di più della sua antenata selvatica. Il notevole sviluppo, a carattere ereditario, delle mammelle nelle vacche e nelle capre di paesi dove si suole mungerle abitualmente, in confronto allo stato degli stessi organi in altri paesi, è un ulteriore esempio delle conseguenze dell'uso. Non è possibile citare un solo animale domestico che non abbia, in qualche paese, le orecchie pendenti. Mi sembra abbastanza giustificata l'ipotesi avanzata da alcuni autori, cioè che le orecchie sono diventate pendenti in seguito al mancato uso di muscoli, in quanto gli animali solo di rado sono messi in allarme da un pericolo.


  Molte sono le leggi che presiedono alle variazioni, alcune delle quali a mala pena intuibili: di esse parlerò brevemente in seguito. Qui mi limiterò semplicemente ad accennare a quella che può essere definita correlazione di sviluppo. Qualsiasi mutamento dell'embrione o della larva quasi certamente comporterà un cambiamento nell'animale allo stato adulto.


  Assai curiosi sono, nelle mostruosità, i rapporti fra parti assolutamente distinte; Geoffroy St. Hilaire, nella sua grande opera sull'argomento, ne dà parecchi esempi. Gli allevatori ritengono che arti lunghi vadano quasi sempre insieme ad una testa di forma allungata. Alcuni casi di correlazione sono quanto mai strani: per esempio, i gatti con occhi azzurri sono immancabilmente sordi; il colore e le caratteristiche strutturali vanno di pari passo e di ciò si potrebbero fornire diversi esempi degni di nota, sia tra gli animali che tra le piante.


  [Risulta, dai fatti raccolti da Heusinger, che le pecore ed i maiali bianchi risentono gli effetti di taluni veleni vegetali in modo diverso rispetto agli individui colorati] (8). I cani privi di pelo hanno una dentatura imperfetta. A quanto si dice, gli animali a pelo lungo e ruvido tendono ad avere corna lunghe e ramose. I colombi con i piedi coperti di piume hanno una membrana di pelle fra le dita più esterne. I colombi a becco corto hanno piedi piccoli, quelli a becco lungo li hanno grandi. Quindi, se l'uomo si adopera a selezionare, e quindi ad accrescere, una data caratteristica, quasi sicuramente modificherà, senza volerlo, altre parti della struttura, in ragione delle misteriose leggi della correlazione di sviluppo.


  Le conseguenze delle molteplici leggi della variazione — leggi del tutto sconosciute o a mala pena intraviste — sono infinitamente complesse e divergenti. Val bene la pena di studiare accuratamente i vari trattati pubblicati su alcune piante coltivate da molto tempo, come il giacinto, la patata e persino la dàlia, ecc. E si rimane letteralmente stupefatti nel rilevare le innumerevoli caratteristiche strutturali e costituzionali che distinguono leggermente fra di loro le varietà e sottovarietà. Sembra che l'intero organismo sia diventato plastico e tenda a differenziarsi in piccola misura da quello del tipo originario.


  Le variazioni non ereditarie sono prive di importanza per noi. Tuttavia infiniti sono il numero e la gamma delle deviazioni strutturali trasmissibili con l'ereditarietà, tanto di quelle di poco conto quanto di quelle aventi un notevole rilievo fisiologico. Il trattato del Dott. Prosper Lucas, in due grossi volumi, è, in questo campo, il migliore e più completo. Nessun allevatore ha alcun dubbio sulla forza della tendenza all'ereditarietà: egli crede profondamente che il simile produce il simile. Solo i teorici hanno avanzato dubbi su questo principio. Quando una deviazione si manifesta con una certa frequenza, tanto da comparire così nel padre come nel figlio, non possiamo escludere che sia dovuta ad una medesima causa originaria agente su entrambi. Invece quando tra individui, sicuramente sottoposti alle medesime condizioni, una qualsiasi deviazione molto rara, conseguente a qualche straordinaria combinazione di circostanze, compare nel genitore e riappare nel figlio — talora una volta sola su parecchi milioni di individui — il solo criterio di probabilità è praticamente sufficiente ad obbligarci ad attribuire all'eredità tale riapparizione. Chiunque avrà sentito parlare di casi di albinismo, pelle spinosa, pelosità corporea, ecc., osservabili in parecchi membri della stessa famiglia. Se è vero che le più strane e rare anomalie strutturali sono ereditabili, si può ammettere senza tema di errore che anche le deviazioni meno strane e più comuni possono essere ereditate. È probabile che, volendo concepire correttamente l'intera questione, l'ereditarietà dei caratteri, quali che siano, deve essere considerata una regola, mentre la non ereditarietà deve essere considerata un'anomalia.


  Le leggi che governano l'eredità sono del tutto sconosciute. Non v'è chi sappia dire perchè una stessa caratteristica, in diversi individui della medesima specie ed in individui di specie diversa, talora sia ereditata e talaltra non lo sia; perché spesse volte il bambino riproduca certi caratteri del nonno o della nonna, o di altro antenato anche più remoto; perché una certa caratteristica molte volte si trasmetta da un sesso ad entrambi i sessi oppure ad un sesso soltanto (più frequentemente, ma non esclusivamente, allo stesso sesso). Un fatto, che per noi ha una certa importanza, è rappresentato da quel fenomeno per cui le caratteristiche, che compaiono nei maschi delle razze domestiche, si trasmettono spesse volte, o esclusivamente o in maggiore o minor grado, ai soli maschi. Una regola di gran lunga più importante, che penso si possa ritenere valida, vuole che una caratteristica che compare in una certa età della vita di un individuo, qualunque essa sia, tenda a manifestarsi nei discendenti intorno alla stessa età, ovvero un po' più precocemente. In molti casi non potrebbe essere altrimenti. Per esempio, le caratteristiche ereditarie delle corna dei bovini non potrebbero comparire nei discendenti prima che siano giunti quasi all'età adulta; è noto che certi caratteri del baco da seta compaiono nel corrispondente stadio di bruco o di bozzolo. Però le malattie ereditarie ed alcuni altri fatti inducono a credere che questa regola abbia un'estensione maggiore e che quando non v'è una ragione evidente perché una certa caratteristica debba manifestarsi ad una particolare età, tuttavia essa compare nei discendenti nello stesso periodo in cui si è manifestata per la prima volta nel genitore. Penso che questa regola abbia la massima importanza per spiegare le leggi dell'embriologia. Naturalmente queste osservazioni si limitano alla prima comparsa della caratteristica e non alla sua causa originaria, che può aver agito sugli ovuli o sulle cellule germinali maschili, praticamente nella stessa maniera in cui, nei prodotti di un incrocio fra bovini a corna corte e bovini a corna lunghe, la comparsa di una maggiore lunghezza delle corna, pur manifestandosi in una fase avanzata della vita, è chiaramente dovuta all'elemento maschile.


  Avendo io accennato al fenomeno della reversione, mi è possibile fare riferimento ad un'osservazione fatta assai spesso dai naturalisti, ossia che le nostre varietà domestiche, quando rinselvatichiscono, riacquistano a poco a poco, però immancabilmente, le caratteristiche della razza dalla quale hanno tratto origine. In base a questo si è argomentato che non si possono fare deduzioni sulle specie allo stato di natura partendo dalle razze domestiche. Io mi sono sforzato inutilmente di scoprire su quali fatti incontrovertibili si fondi questa affermazione, così spesso ripetuta e con tanta sicurezza. Dare la prova della sua realtà dovrebbe essere molto difficile. Noi possiamo concludere con sicurezza che moltissime varietà domestiche, dotate dei caratteri più tipici, non potrebbero assolutamente vivere allo stato selvatico. In molti casi non sappiamo quale sia stata la razza originaria, per cui non potremmo dire se la reversione sia stata quasi perfetta oppure no. Per evitare gli effetti degli incroci, sarebbe assolutamente necessario rimettere in libertà nella nuova sede soltanto una varietà. Cionondimeno, dato che sicuramente le nostre varietà regrediscono occasionalmente fino alla forma ancestrale limitatamente ad alcune caratteristiche, non mi sembra improbabile che, se riuscissimo ad adattare o intendessimo coltivare, per molte generazioni, per esempio le varie razze di cavoli in un terreno assai magro (però, in questo caso, l'effetto potrebbe essere attribuito in parte all'azione diretta del terreno magro), dette razze ritornerebbero in larga misura, o persino integralmente, all'originario ceppo selvatico. Che l'esperimento abbia, o meno, successo, non ha grande importanza per il nostro ragionamento, in quanto l'esperimento in sé muta le condizioni di vita. Se si potesse dimostrare che le nostre varietà domestiche presentano una forte tendenza alla reversione, vale a dire una tendenza a perdere i caratteri acquisiti, pur rimanendo inalterate le loro condizioni e pur disponendo di un considerevole numero di individui (in modo da eliminare anche le più modeste deviazioni strutturali, confondendole insieme grazie a ripetuti incroci), in tal caso riconoscerei che dalle nostre varietà domestiche non potremmo dedurre nulla riguardo alla specie. Però questa opinione non è sostenuta neppure dall'ombra di una prova; sarebbe contrario ad ogni esperienza sostenere che non si possono allevare, per un numero di generazioni pressoché infinito, cavalli da tiro e da corsa, bovini a corna lunghe o corte, pollame di varie razze e piante alimentari. Posso aggiungere che, quando in natura mutano le condizioni di vita, è probabile che si abbiano variazioni e reversioni dei caratteri, però, come dimostreremo in seguito, sarà la selezione naturale a stabilire fino a che punto si potranno perpetuare i nuovi caratteri che si saranno formati in questo modo (9).


  Quando osserviamo le varietà ereditarie o razze dei nostri animali e vegetali domestici e le confrontiamo con specie strettamente affini, in genere, come già si è detto, nelle razze domestiche scorgiamo una minore uniformità di carattere che nelle vere specie. Inoltre le razze domestiche di una medesima specie molte volte hanno caratteristiche alquanto mostruose. Con questo intendo dire che, pur differendo, per molti aspetti di scarso rilievo, tra di loro e dalle altre specie dello stesso genere, spesse volte differiscono in grado estremo in qualche singolo elemento, sia se messe a confronto reciproco sia, e più specialmente, se confrontate con tutte le specie allo stato naturale con le quali hanno la massima affinità. Con queste eccezioni (e con l'eccezione della perfetta fecondità della varietà, quando vengono incrociate — e su questo argomento ritorneremo in seguito) le razze domestiche di una stessa specie differiscono tsa di loro nello stesso modo (ma, nella maggior parte dei casi, in minor grado) in cui differiscono tra di loro, allo stato naturale, le specie più affini appartenenti ad uno stesso genere. Ritengo che questo fatto debba essere ammesso, dal momento che troviamo che ben poche sono le razze domestiche, sia tra gli animali sia tra i vegetali, che qualche giudice competente non abbia classificato come semplici varietà e che altri giudici, altrettanto competenti, non abbiano considerato come discendenti da specie distinte fin dall'origine. Se tra le razze e le specie domestiche esistesse una qualsiasi distinzione ben marcata, dubbi di questo genere non potrebbero riaffacciarsi di continuo. È stato spesso affermato che le razze domestiche non differiscono tra di loro per caratteristiche aventi valore generale. Penso che si potrebbe dimostrare che questa affermazione è ben poco esatta, però i naturalisti sostengono le opinioni più disparate quando si tratta di definire quali caratteri hanno valore generico, dato che, per ora, tutti i criteri di valutazione sono empirici. [Per di più, se ci basiamo sulla concezione relativa all'origine dei generi che mi accingo ad esporre, non possiamo sperare, osservando i prodotti dell'addomesticamento, di imbatterci molto spesso in differenze di ordine generico] (10).


  Quando cerchiamo di apprezzare l'entità delle differenze strutturali fra le razze domestiche della stessa specie, ci coglie immediatamente il dubbio, non potendo sapere se discendono da una sola o da parecchie specie originarie. Questo sarebbe un punto interessante, se ci riuscisse di chiarirlo. Per esempio, se si potesse dimostrare che il levriero, il segugio, il terrier, lo spaniel ed il bull-dog (razze che attualmente si riproducono, come a tutti è noto, con tanta purezza) sono discendenti da una sola specie, avremmo ottime ragioni per mettere in dubbio l'immutabilità delle molte specie naturali assai affini ad essi (delle numerose volpi, per esempio) che vivono nelle più diverse parti del mondo. [Come vedremo tra breve, io non credo che tutti i nostri cani siano derivati da una sola specie selvatica, mentre, per quanto riguarda altre razze domestiche, vi sono indizi abbastanza probativi, o addirittura notevoli, a favore di tale opinione] (11).


  Molte volte si è dato per scontato che l'uomo ha scelto, per addomesticarli, animali e vegetali nei quali sussisteva una straordinaria tendenza spontanea a variare e, quindi, ad adattarsi ai diversi climi. Non discuto sul fatto che queste facoltà non abbiano contribuito ad accrescere in larga misura il valore dei nostri prodotti di addomesticamento, però il selvaggio, che domò per la prima volta un animale, poteva mai sapere se questo animale sarebbe andato incontro a variazioni nelle generazioni successive e se avrebbe sopportato altri climi? Forse che la poca variabilità dell'asino e della gallina faraona, oppure la scarsa sopportazione della renna per il caldo e del dromedario per il freddo, ne hanno impedito l'addomesticamento? Su questo non ho dubbi: se si togliessero allo stato di natura altri animali e piante, in numero uguale a quello dei nostri prodotti di allevamento ed appartenenti ad un numero altrettanto grande di classi e di paesi, e se si potesse farli riprodurre, in condizioni di addomesticamento, per un ugual numero di generazioni, questi animali e queste piante, in media, andrebbero incontro a mutamenti tanto ampi quanto quelli subiti dalle specie che hanno generato i nostri attuali prodotti di addomesticamento.


  Per quanto riguarda la massima parte degli animali e vegetali addomesticati fino dall'antichità, non credo sia possibile risolvere definitivamente il problema se discendano da una sola o da più specie. Coloro che credono nell'origine multipla dei nostri animali domestici, sostengono essenzialmente la loro tesi con la seguente argomentazione: nei documenti più antichi, in particolare nei monumenti egiziani, troviamo una notevole varietà di razze; alcune di queste sono molto simili, anzi, forse, quasi identiche a quelle tuttora esistenti. [Anche se in avvenire, questo fatto dovesse risultare più autentico ed effettivo di quanto mi possa sembrare adesso, che altro avremmo dimostrato se non che alcune tra le nostre razze hanno avuto origine in quel paese, quattro o cinquemila anni fa? Però le ricerche del sig. Horner rendono abbastanza probabile il fatto che, tredici o quattordicimila anni or sono, nella valle del Nilo esistevano uomini così civili da conoscere l'arte della ceramica. Ed allora chi potrebbe dire fin da che tempi remoti vivessero in Egitto dei selvaggi, analoghi a quella della Terra del Fuoco o dell'Australia, che possiedono un cane semidomestico?] (12).


  [A mio vedere, l'intera questione non può non rimanere nel vago. Cionondimeno, senza addentrarmi in altri particolari in questa sede, posso affermare, in base a considerazioni geografiche e d'altra natura, che, secondo me, i nostri cani domestici sono derivati, con molta probabilità, da parecchie specie selvatiche] (13). Quanto alla pecora ed alla capra non ho un'opinione ben definita. Fondandomi su alcuni fatti riferitimi dal sig. Blyth, relativi alle abitudini, alla voce, alla costituzione, ecc. dei bovini gibbosi dell'India, direi che questi animali discendono da una razza originaria diversa dal nostro bestiame europeo. E numerose autorità degne di fede ritengono che questo ultimo abbia avuto più di un progenitore selvatico (14). Invece, per quanto riguarda il cavallo, ragioni che non posso esporre in «questa sede mi inducono a pensare, senza troppa certezza, e in contrasto con l'opinione di molti autori, che tutte le razze discendono da una sola specie selvatica. [Il sig. Blyth, le cui opinioni, basate su un ampio e multiforme patrimonio di conoscenze, a mio avviso sono più valide di quelle della massima parte degli altri autori, sostiene che tutte le razze, di pollame sono derivate dal comune gallo selvatico indiano (Gallus bankiva)] (15). Quanto alle anatre ed ai conigli, le cui razze differiscono notevolmente le une dalle altre per caratteri strutturali, a mio avviso discendono, senza dubbio, rispettivamente dall'anatra e dal coniglio selvatici.


  Alcuni studiosi hanno portato alle estreme conseguenze, ciò che è assurdo, la teoria della discendenza delle varie razze domestiche da diverse specie originarie. Costoro ritengono che ciascuna razza che si riproduce con purezza, anche se i suoi caratteri distintivi sono appena rilevabili, ha un proprio antenato selvatico. Andando avanti di questo passo dovremmo ammettere che nella sola Europa siano esistite moltissime specie selvatiche di bovini, ovini e caprini, e che persino in Gran Bretagna ve ne siano state parecchie. Un autore ritiene che in passato in Gran Bretagna siano esistite undici specie selvatiche di ovini, esclusivi di quest'isola! Se pensiamo che attualmente la Gran Bretagna non ha nemmeno un animale proprio, la Francia ne ha solo qualcuno diverso da quelli della Germania e viceversa, e che la stessa cosa vale per l'Ungheria, la Spagna, ecc., mentre ciascuno di questi stati possiede parecchie razze speciali di bovini, ovini, ecc., dobbiamo riconoscere che molte razze domestiche hanno avuto origine in Europa. Infatti, da dove potrebbero derivare, dato che tutti questi paesi non possiedono diverse specie particolari, che potrebbero rappresentare i gruppi originari? Lo stesso dicasi dell'India. Persino nel caso dei cani domestici del mondo intero, che secondo me derivano quasi certamente da parecchie specie selvatiche, non posso dubitare che vi sia stata un'infinità di variazioni trasmesse per eredità. Chi potrebbe credere che in natura siano mai esistiti animali strettamente affini al levriero italiano, al segugio, al bull-dog o al Blenheim spaniel, ecc., che sono tanto differenti dagli altri Canidi? Molto spesso si è affermato con leggerezza che tutte le nostre razze canine sono state prodotte dall'incrocio di poche specie originarie; però l'incrocio ci permette di ottenere soltanto forme più o meno intermedie rispetto ai genitori e se vogliamo spiegare con questo processo l'esistenza delle molte razze domestiche, dobbiamo ammettere la precedente esistenza, allo stato di natura, di forme estreme, quali il levriero italiano, il segugio, il bull-dog, ecc. Inoltre, si è notevolmente esagerato sulla possibilità di ottenere, per mezzo di incroci, razze distinte. Certamente una razza può essere modificata da incroci occasionali, specialmente se aiutati da una accurata selezione di singoli ibridi che presentino le caratteristiche desiderate. Tuttavia non posso pensare che si possa ottenere una razza praticamente intermedia fra le due razze o specie estremamente differenti. Sir J. Sebright ha espressamente condotto esperienze in materia senza ottenere risultati. Come io stesso ho potuto constatare nei colombi, il prodotto del primo incrocio tra due razze pure è passibilmente uniforme (anzi talvolta lo è in alto grado), così che tutto sembra semplice. Però, dopo che questi ibridi si sono incrociati fra di loro per una o più generazioni, diventa praticamente impossibile trovarne due che si assomiglino, per cui ci si rende conto come il nostro compito sia estremamente difficile, o meglio assolutamente disperato. [Certamente, senza un'estrema cura ed una lunga selezione, non si può ottenere una razza intermedia fra due razze molto diverse, né mi è stato possibile trovare notizie su razze permanenti ottenute con questo] (16).


  A proposito delle razze di colombi domestici. Poiché ritengo che sia meglio studiare qualche gruppo speciale, ho preso la ponderata decisione di occuparmi dei colombi domestici. Ho allevato qualsiasi razza che mi riuscisse di acquistare o di procurarmi. Inoltre mi sono stati inviati, molto cortesemente, tipi speciali appartenenti a diverse zone del globo; in particolare l'onorevole W. Elliot me ne ha mandate dall'India e l'onorevole C. Murray dalla Persia. Sui colombi sono stati pubblicati molti trattati in diverse lingue, alcuni dei quali, essendo assai antichi, sono particolarmente importanti. Ho preso contatti con diversi distinti avicoltori e sono stato ammesso a due dei London Pigeon Club. A volte la diversità delle razze è stupefacente. Confrontate il messaggero inglese col tomboliere a faccia corta e noterete la meravigliosa differenza del becco, che comporta differenze corrispondenti nel cranio. Il messaggero inglese, specialmente se di sesso maschile, è notevole anche per l'eccezionale sviluppo delle caruncole cutanee attorno al capo, che si accompagna a palpebre allungatissime, orifizi nasali esterni assai grandi e bocca amplissima. Il tomboliere a faccia corta ha un becco di aspetto quasi uguale a quello del fringuello. Il tomboliere comune ha la strana abitudine, rigorosamente ereditaria, di volare a grandi altezze in gruppi compatti, facendo delle capriole in aria. Il romano è un uccello di notevoli proporzioni col becco lungo e massiccio e grandi piedi; alcune sottorazze hanno il collo lunghissimo, altre ali e coda assai lunghe, altri coda essenzialmente corta. Il barbo è simile al messaggero, però ha il becco cortissimo e larghissimo, anziché lungo. Il gozzuto ha il corpo, le ali e le zampe assai allungati, ama gonfiare l'enorme gozzo, suscitando stupore e persino il riso. Il cravattato ha il becco conico cortissimo e, sul petto, una striscia di penne disposte al contrario; ha l'abitudine di dilatare leggermente, ma in continuazione, la parte superiore dell'esofago. Il giacobino ha le penne della nuca rivoltate, che formano una sorta di cappuccio; in proporzione alla mole le ali e le timoniere sono molto lunghe. Il trombettiere e il ridente, lo si capisce dal nome, tubano in modo assai diverso dalle altre razze. Il pavoncello ha trenta o anche quaranta penne caudali, invece di dodici o quattordici come tutti gli altri membri della grande famiglia dei colombi; queste penne sono allargate e talmente erette che, negli esemplari più belli, la testa e la coda si toccano; la ghiandola dell'uropigio è praticamente atrofizzata. Si potrebbero citare parecchie altre razze meno ben definite.


  Nello scheletro delle diverse razze, lo sviluppo in lunghezza e larghezza e la curvatura delle ossa facciali variano enormemente. La forma, come pure la larghezza e la lunghezza della branca mandibolare, variano in modo assai notevole. Anche il numero delle vertebre caudali e sacrali è variabile; altrettanto variabile è il numero delle costole, che possono differire per larghezza e per la presenza di apofisi. Le dimensioni e la forma dei forami sternali sono fortemente variabili; molto variabili sono l'angolo formato dai due bracci della forchetta e le loro dimensioni relative. L'ampiezza relativa dell'apertura boccale, la lunghezza relativa delle palpebre, degli orifizi nasali, della lingua (non sempre strettamente correlata alla lunghezza del becco), le dimensioni del gozzo e della parte superiore dell'esofago; lo sviluppo o l'atrofia della ghiandola dell'uropigio: il numero delle penne remiganti e timoniere; la lunghezza delle ali e della coda, l'una rispetto alle altre e in rapporto al corpo; la lunghezza relativa della zampa e del piede; il numero delle squame sulle dita dei piedi, lo sviluppo della membrana interdigitale, sono tutti elementi variabili. È variabile anche l'età in cui l'uccello acquista il piumaggio adulto, come variabile è lo stato del piumino che riveste i nidiacei alla schiusura dell'uovo. La forma e la grandezza delle uova è variabile. Il modo di volare differisce notevolmente come differiscono, in talune razze, la voce e l'indole. Infine, in certe razze, i maschi e le femmine hanno finito col differire tra di loro entro limiti modesti.


  In complesso si potrebbe sceverare un certo numero di piccioni che, se venissero mostrati ad un ornitologo, dicendogli che si tratta di uccelli selvatici, secondo me sarebbero sicuramente classificati come specie ben distinte. Anzi, io non credo che nessun ornitologo collocherebbe nello stesso genere il messaggero inglese, il tomboliere a faccia corta, il romano, il barbo, il gozzuto e il pavoncello, tanto più che si potrebbero presentargli, per ciascuna di queste razze, parecchie sottorazze veramente ereditarie, che egli considererebbe probabilmente come specie.


  Per quanto grandi siano le differenze fra le razze di colombi, sono pienamente convinto della giustezza dell'opinione comune dei naturalisti, secondo la quale derivano tutte dal piccione torraiolo (Columba livia), comprendendo con questo nome parecchie razze geografiche o sottospecie, che differiscono fra di loro per particolari assolutamente insignificanti. Molte ragioni, fra quelle che mi hanno spinto ad adottare questo modo di concepire le cose, sono applicabili, entro certi limiti, anche ad altri casi, per cui ora le enuncerò in breve. Se le varie razze di colombi non sono frutto di variazioni e non discendono dal piccione torraiolo, allora devono essere derivate da almeno sette od otto ceppi originari. Infatti non è possibile ottenere le attuali razze domestiche incrociando un numero minore di ceppi. Per esempio, come si potrebbe ottenere il colombo gozzuto, tramite l'incrocio di due razze, se almeno una di queste non possedesse la caratteristica del gozzo enorme? Queste ipotetiche razze originarie devono essere appartenute entrambe alla specie del piccione torraiolo, cioè di un piccione che non si accoppia, né si appollaia volentieri sugli alberi.


  Però, oltre alla C. livia, con le sue sottospecie geografiche, si conoscono solo altre due o tre specie di piccioni torraioli, le quali non possiedono neppure uno dei caratteri delle razze domestiche. Quindi le ipotetiche specie originarie dovrebbero esistere tuttora nei paesi ove furono ridotte per la prima volta allo stato domestico, senza che gli ornitologi ne sappiano nulla (cosa piuttosto improbabile, se pensiamo alle loro dimensioni, abitudini e caratteristiche salienti), oppure si devono essere estinte allo stato selvatico. Ma gli uccelli che si riproducono sui burroni, e che, quindi, sono buoni volatori, difficilmente possono essere sterminati ed il piccione torraiolo comune, che ha le stesse abitudini delle razze domestiche, non è stato sterminato neppure in molte isole fra le più piccole dell'arcipelago britannico, né sulle sponde del Mediterraneo. Per questo, a mio vedere, è piuttosto imprudente supporre che siano state sterminate tante specie, le cui abitudini sarebbero state simili a quelle del piccione torraiolo. Per di più, le numerose razze, di cui ho detto sopra, sono state trasportate in tutte le parti del mondo, per cui alcune devono essere state reintrodotte nel paese d'origine. Tuttavia nessuna di esse è mai diventata semiselvatica o selvatica, sebbene il colombo delle piccionaie, che altro non è che un torraiolo appena modificato, sia rinselvatichito in parecchi luoghi. Inoltre, le più recenti esperienze concordano sul fatto che è difficilissimo ottenere che un qualsiasi animale selvatico si riproduca abbondantemente in condizioni di cattività. Eppure, se vogliamo attenerci all'ipotesi dell'origine multipla dei nostri colombi, dobbiamo presumere che nei tempi antichi uomini semicivili siano riusciti ad addomesticare almeno sette od otto specie in modo talmente completo da renderle altamente prolifere in cattività.


  Un'argomentazione che, mi sembra, ha notevole peso ed è applicabile in parecchi altri casi, è quella secondo la quale le specie summenzionate, pur coincidendo genericamente col piccione torraiolo, quanto a costituzione, abitudini, voce, colore e per la maggior parte della struttura, sono peraltro fortemente anomale in altre parti della loro stessa struttura. Invano cercheremo in tutta la grande famiglia dei colombi un becco come quello del messaggero inglese, o del tomboliere a faccia corta, o del barbo, delle penne rivoltate come quelle del giacobino, un gozzo come quello del gozzuto, delle penne caudali come quelle del pavoncello. Dunque non solo si dovrebbe presumere che uomini semicivili siano riusciti ad addomesticare integralmente parecchie specie, ma che abbiano trascelto, intenzionalmente o causalmente, specie straordinariamente anomale e che, per di più in seguito, tutte queste specie si siano estinte o siano diventate sconosciute. La concomitanza di tanti fatti così strani mi sembra altamente improbabile.


  Sono degni di nota alcuni elementi relativi al colore dei colombi. Il piccione torraiolo è di un azzurro ardesia ed ha il posteriore bianco (la sottospecie indiana, C. intermedia di Strickland, lo ha azzurrognolo); in fondo alla coda vi è una striscia scura, mentre le penne più esterne sono orlate di bianco alla base, sul margine che guarda in fuori; le ali hanno due strisce nere, alcune razze semidomestiche ed alcune razze evidentemente del tutto selvatiche, oltre alle due strisce nere, hanno sulle ali una quadrellatura nera. Tutti questi caratteri non compaiono mai riuniti insieme in nessun'altra specie della intera famiglia. Invece, negli individui più perfetti appartenenti a qualsiasi razza domestica, talora si possono osservare, completamente sviluppati, tutti i caratteri di cui sopra, compresa la bordatura bianca delle penne caudali esterne. Inoltre, quando si incrociano due uccelli, appartenenti a razze distinte, che non siano azzurri né possiedano alcuna delle caratteristiche di cui sopra, gli ibridi che ne derivano tendono immediatamente ad acquisire queste caratteristiche. Per esempio, io ho incrociato dei pavoncelli completamente bianchi con dei barbi completamente neri, ottenendo piccioni neri. Incrociando questi ibridi fra di loro ho ottenuto un nipote, di un pavoncello bianco puro e di un barbo nero puro, di un bel colore azzurro, col posteriore bianco, la doppia striscia nera sulle ali, la striscia scura e il bordo bianco sulle penne della coda, proprio come nel torraiolo! Questi fatti sono comprensibili alla luce del ben noto principio della recessione ai caratteri ancestrali, a patto di ammettere che tutte le razze domestiche derivano dal piccione torraiolo. Se non lo vogliamo ammettere, bisogna che facciamo una delle due ipotesi seguenti, quanto mai improbabili. Prima: tutte le molte razze originarie (ipotetiche) avevano colori e segni simili a quelli del torraiolo — per quanto non vi sia specie attuale, oltre a questa, che abbia quel colore e quei segni — e quindi ciascuna razza, singolarmente presa, possiede la tendenza a riacquistare proprio quel colore e quei segni. Secondo: ciascuna razza anche la più pura, si è incrociata col piccione torraiolo entro una dozzina, una ventina al massimo, di generazioni. Dico entro dodici o venti generazioni perché non esiste alcun dato di fatto che possa avvalorare l'ipotesi che i discendenti tornino a possedere i caratteri di un ascendente separato da loro da un maggior numero di generazioni. In una razza che si sia incrociata una volta soltanto con una altra razza diversa, la tendenza a riacquisire un qualsiasi carattere derivante da tale incrocio diventa, si capisce, sempre minore via via che, col passare delle generazioni, la quantità di sangue estraneo va riducendosi. Invece, quando non vi sia stato incrocio con una razza differente e in entrambi i genitori vi sia la tendenza a riacquisire un determinato carattere, perduto in una generazione precedente, tale tendenza, per quanto ci consta, può trasmettersi inalterata per un numero indefinito di generazioni. Molto spesso i trattati sull'eredità confondono questi due casi ben distinti.


  Infine: gli ibridi bastardi di tutte le razze domestiche di colombi sono perfettamente fecondi. Lo posso affermare in base alle mie osservazioni personali, compiute espressamente sulle razze più differenti. Ora è difficile, e forse impossibile, addurre un solo esempio di ibridi — nati da due animali nettamente distinti — che siano essi stessi perfettamente fecondi. Alcuni autori credono che l'addomesticamento protratto molto a lungo elimini questa forte tendenza alla sterilità. Io ritengo che dalla storia del cane si possa trarre qualche elemento in appoggio a questa ipotesi, se ci si riferisce a specie strettamente affini, ancorché non esista neppure un esperimento che ne comprovi la validità. Tuttavia mi sembra estremamente avventato il voler estendere l'ipotesi fino al punto di supporre che specie, distinte fin dall'origine, nella misura in cui sono distinti attualmente i messaggeri, i tombolieri, i gozzuti ed i pavoncella fossero capaci di generare discendenti perfettamente fecondi, inter se.


  In base a tutte queste ragioni, cioè all'improbabilità che l'uomo sia riuscito in passato a far riprodurre liberamente in condizioni domestiche sette od otto specie ipotetiche di piccioni, al fatto che queste ipotetiche specie sono assolutamente sconosciute allo stato selvatico ed in nessun luogo sono inselvatichite; al fatto che dette specie avrebbero posseduto caratteri assai anomali, sotto certi aspetti, in confronto a tutti i restanti colombidi, pur essendo, per la maggioranza degli altri caratteri, molto simili al piccione torraiolo; alla comparsa occasionale del colore azzurro e di vari segni in tutte le razze, sia mantenute pure sia incrociate; all'assoluta fecondità degli ibridi — in base, dico, a tutte queste molteplici ragioni prese insieme, non posso nutrire alcun dubbio sul fatto che tutte le nostre razze domestiche siano derivate dalla Columba livia con le sue sottospecie geografiche.


  A favore di questo modo di vedere, posso aggiungere: primo, che la C. livia, o piccione torraiolo, è risultata in Europa e in India, atta all'addomesticamento, e che, sotto il profilo delle abitudini e di moltissimi elementi strutturali, rassomiglia a tutte le razze domestiche; secondo, che il messaggero inglese od il tomboliere a faccia corta differiscono, è vero, immensamente per certi caratteri, dal torraiolo, ma è pur sempre possibile, se si confrontano fra di loro le diverse sottorazze di queste razze, trovare una serie quasi perfetta che congiunge i caratteri strutturali estremi; terzo, che i caratteri che distinguono essenzialmente le singole specie, come, per esempio, le caruncole ed il lungo becco del messaggero, la brevità del becco del tomboliere, il gran numero di penne caudali del pavoncello, sono altamente variabili in ciascuna specie (la spiegazione di questo fatto risulterà evidente quando tratteremo della selezione); quarto, che i colombi sono stati osservati, accuditi con tutte le cure ed amati da molte persone. Essi sono stati addomesticati migliaia di anni fa in diverse parti del mondo. La prima notizia sui piccioni, fattami rilevare dal professor Lepsius, risale alla quinta dinastia egizia — intorno ai 3000 a. C. —, però il signor Birch mi fa sapere che i piccioni sono nominati in una lista di vivande della dinastia precedente. Al tempo dei Romani, secondo quanto apprendiamo da Plinio, taluni esemplari furono pagati somme enormi «perché siamo giunti a un punto tale che essi possono vantare un albero genealogico e una dinastia». I piccioni erano molto apprezzati da Abker Khan in India, verso il 1600; alla sua corte non ve ne erano mai meno di 20,000. «I sovrani dell'Iran e del Turan gli hanno inviato uccelli rarissimi» e, continua lo storico di corte, «Sua Maestà ha meravigliosamente perfezionato le razze con l'incrocio, metodo, questo, mai praticato in precedenza». Quasi nello stesso periodo, gli Olandesi erano appassionati di colombi quanto gli antichi Romani. Quando parleremo della selezione, emergerà l'altissima importanza di queste considerazioni per spiegare l'immenso numero di variazioni subite dai colombi. In questa occasione vedremo anche perché molto spesso le razze possiedono qualche caratteristica in certo senso mostruosa. Il fatto che i maschi e le femmine possono agevolmente rimanere accoppiati per tutta la vita è una circostanza estremamente favorevole alla produzione di razze separate, perché è possibile tenere razze differenti in una stessa piccionaia.


  Se mi sono dilungato alquanto, sia pure in modo del tutto insufficiente, sulla probabile origine dei colombi domestici, è perché quando cominciai ad allevare piccioni ed a studiarne le varie razze, rilevando che si riproducono con estrema purezza, trovai difficile credere che potessero discendere da un progenitore comune, giungendo a conclusioni simili a quelle cui perviene qualsiasi naturalista che si occupi delle numerose specie di fringuelli o di altri grandi gruppi di uccelli esistenti allo stato selvatico. Un fatto mi ha colpito in modo particolare: tutti gli allevatori di animali domestici ed i coltivatori di piante, con i quali ho parlato o dei quali ho letto le opere, sono fermamente convinti che le diverse razze di cui si occupano discendono da altrettante specie originarie distinte. Chiedete, come ho fatto io, ad un rinomato allevatore di bovini Hereford se il suo bestiame deriva dai buoi dalle lunghe corna, ed egli vi riderà in faccia. Non ho mai trovato un conoscitore di colombi, pollame, anatre o conigli, che non fosse profondamente convinto che ciascuna razza principale deriva da una specie a sé stante. Van Mons, nel suo libro sulle pere e le mele, dimostra di non credere assolutamente che le diverse qualità (per esempio una Ribston-pippin od una mela Codlin) possono essere derivate dai semi di uno stesso albero. E potrei citare un'infinità di altri esempi. Mi sembra che la spiegazione sia semplice: in seguito all'assiduo studio, sono rimasti profondamente impressionati dalle differenze fra le varie razze e, per quanto sappiano benissimo che ciascuna razza varia leggermente proprio perché vincono dei premi selezionando queste piccole differenze, ignorano, tuttavia, completamente, ogni considerazione di indole generale e si rifiutano di sommare mentalmente le piccole differenze che si sono accumulate nel corso di molte generazioni successive. Quei naturalisti che, conoscendo le leggi dell'ereditarietà molto meno degli allevatori né avendo idee più chiare di questi ultimi sugli anelli intermedi di una lunga serie di generazioni, ammettono, tuttavia, che molte razze domestiche sono discese da uno stesso progenitore, non potrebbero apprendere una lezione di prudenza invece di ridere all'idea che le specie allo stato selvatico sono le dirette discendenti di altre specie? (17).


  Selezione: ed ora qualche breve considerazione sul modo di fondazione delle razze domestiche, derivanti da una sola specie o da parecchie specie affini. Forse qualche modesto influsso può essere attribuito all'azione diretta delle condizioni esterne di vita ed alle abitudini. Però ci vorrebbe un bel coraggio a voler rendere ragione, fondandosi su questi fattori, delle differenze fra un cavallo pesante da tiro ed uno da corsa, fra un levriero ed un segugio, fra un colombo messaggero ed un tomboliere. Una delle caratteristiche di maggior rilievo nelle razze domestiche è rappresentata dalla loro adattabilità, non già legata al benessere dell'animale o del vegetale, bensì all'utilità ed al capriccio dell'uomo. È probabile che alcune variazioni utili all'uomo siano comparse all'improvviso o in una sola generazione. Per esempio, molti botanici ritengono che il cardo dei lanaioli, con i suoi uncini che non possono essere uguagliati da alcun congegno meccanico, altro non sia che una varietà del Dipsacus selvatico; il mutamento, pur così notevole, sarebbe comparso all'improvviso in una sola pianticella. È probabile che la stessa cosa sia accaduta col cane da girarrosto, e sappiamo che è così nel caso della pecora ancon.


  Ma quando confrontiamo il cavallo da tiro con quello da corsa, il dromedario col cammello, le varie razze di pecore adatte ai terreni coltivati o ai pascoli di montagna, la lana di una razza adatta a certi scopi con la lana di altre razze adatte ad altri scopi; quando confrontiamo le molte razze canine, ciascuna utile all'uomo in cose assai differenti; quando confrontiamo il gallo combattente, così tenace nelle battaglie, con altre razze assai poco litigiose o con le «ovaiole instancabili» che non provano mai il bisogno di covare, o col bantam, così piccolo ed elegante; quanto confrontiamo tra di loro le miriadi di razze vegetali agricole, alimentari, fruttifere, fiorifere — utilissime all'uomo nelle diverse stagioni o talmente belle ai suoi occhi — dobbiamo, a mio vedere, guardare oltre la semplice variabilità. Non possiamo pensare che tutte le razze siano apparse improvvisamente così perfette ed utili quali le vediamo ora. E in realtà, sappiamo che in molti casi la loro storia non si è svolta in questo modo. Il bandolo della matassa sta nella capacità dell'uomo di ottenere una selezione cumulativa. La natura fornisce una serie di variazioni e l'uomo le fa convergere in direzioni a lui convenienti. In questo senso si può dire che si fa da solo le razze utili.


  La grande potenza di questo principio della selezione non è ipotetica. È sicuro che molti eminenti allevatori hanno, addirittura nel corso di una sola vita umana, profondamente modificato talune razze bovine ed ovine. Per rendersi conto del loro operato, è quasi indispensabile leggere un buon numero dei molti trattati dedicati all'argomento ed esaminare direttamente gli animali. Gli allevatori sogliono parlare dell'organismo animale come di una cosa assai plastica, che possono plasmare quasi a loro piacimento. Se lo spazio me lo consentisse, potrei citare molti passi in materia tratti da autorità profondamente esperte. Youatt, che, probabilmente, conosceva l'opera degli agricoltori meglio di chiunque altro, e che era anche ottimo conoscitore degli animali, definisce il principio della selezione: «Quel principio che consente al coltivatore, non soltanto di modificare il carattere del suo gregge, ma di mutarlo radicalmente. È la bacchetta magica, grazie alla quale può evocare alla vita qualsiasi forma o struttura desideri». [Lord Somerville, parlando di quel che hanno fatto gli allevatori nel campo degli ovini, dice: «Si direbbe che abbiamo disegnato su un muro una forma perfetta in sé e poi le abbiamo dato la vita».


  Sir John Sebright, il più esperto degli allevatori, soleva dire, parlando di colombi, che avrebbe potuto produrre qualsiasi tipo di piumaggio in tre anni, ma che gli sarebbero occorsi sei anni per ottenere la testa ed il becco] (18). In Sassonia, l'importanza del principio della selezione, per quanto riguarda le pecore merino, è pienamente riconosciuta, tanto che la gente ne fa un vero e proprio mestiere: le pecore vengono messe su un tavolo e studiate, come l'intenditore esamina un dipinto.


  L'operazione viene ripetuta tre volte ad intervalli di alcuni mesi ed ogni volta le pecore sono marchiate e classificate, in modo da poter far cadere la scelta definitiva sulla migliore, che sarà destinata alla riproduzione.


  Una riprova di ciò che gli allevatori hanno saputo effettivamente realizzare è data dalle fortissime somme pagate per gli animali con una buona genealogia, che sono attualmente esportati in quasi tutte le parti del mondo. I miglioramenti non sono affatto dovuti, in genere, all'incrocio di razze diverse. I migliori allevatori sono tutti fortemente avversi a questa pratica, se si eccettuano occasionali incroci fra sottospecie strettamente affini. Una volta ottenuto un incrocio, si rende necessaria un'oculata selezione, ben più che nei casi ordinari. Se la selezione consistesse semplicemente nell'isolare qualche varietà molto ben distinta e nel trarre da essa una razza, si tratterebbe di un principio talmente ovvio da doverne appena fare un cenno. Invece la sua importanza consiste nel grande effetto prodotto dalla convergenza cumulativa, nel corso di successive generazioni, di differenze che l'occhio inesperto non riesce nemmeno ad apprezzare, differenze che io per primo mi sono vanamente sforzato di cogliere. Neppure un uomo su mille possiede una tale lucidità di sguardo e di giudizio da diventare ottimo allevatore. Se una persona nata con queste doti studia l'argomento per anni e dedica l'intera vita ad esso con incrollabile perseveranza, riuscirà e potrà realizzare magnifici risultati. Se una sola di queste qualità gli fa difetto, sicuramente fallirà. Pochi sono disposti a credere immediatamente alle capacità innate ed agli anni di pratica necessari a divenire anche solo un abile allevatore di colombi.


  Anche gli orticoltori si attengono agli stessi principi, con la differenza che, nel loro caso, le variazioni, spesse volte, sono più improvvise. Nessuno pensa che i nostri prodotti più scelti siano nati da una sola variazione di un ceppo originario.


  In alcuni casi, dei quali ci è stato tramandato un esatto resoconto, abbiamo la prova che le cose non sono andate così. Per dare un esempio banale, potrei ricordare il costante aumento di dimensioni dell'uva spina. Troviamo uno stupefacente miglioramento nelle produzioni dei floricultori confrontando i fiori attuali con disegni fatti solo venti o trent'anni fa. Quando una razza vegetale si è stabilizzata a sufficienza, il coltivatore non va a scegliere le piante migliori: si limita ad ispezionare i semenzai, estirpando le «male erbe» nome con cui intende le piante che deviano rispetto al tipo razziale prestabilito.


  In effetti anche con gli animali si segue questo genere di selezione, dato che nessuno è talmente sprovveduto da lasciar figliare le bestie peggiori. Quanto alle piante, vi è un altro metodo per rilevare gli effetti cumulativi della selezione, consistente nel confrontare il grado di diversità dei fiori appartenenti a varietà differenti delle stesse specie, nel giardino; le diversità fra le foglie, i baccelli, i tuberi, e altre parti pregiate, in rapporto con i fiori di una stessa varietà nel caso degli ortaggi; le variazioni del frutto in una stessa specie, nel caso di alberi da frutto, confrontate con le foglie ed i fiori dello stesso gruppo di varietà. Si noti quanto sono variabili le foglie del cavolo e quanto simili sono i fiori; quanto sono variabili i fiori della viola del pensiero e quanto sono uniformi le sue foglie; quanto differiscono fra di loro i frutti dell'uva spina, per dimensioni, colore, forma e pelosità, e quanto sono, invece, uniformi i fiori. Questo non vuol dire che le varietà che differiscono ampiamente in alcuni punti, non si distinguano per tutte le altre caratteristiche: è un fatto che non accade mai, o quasi mai. La legge della correlazione dello sviluppo, di cui non dobbiamo mai dimenticare l'importanza, provoca sempre qualche modificazione. Tuttavia, in linea di massima, sono certo che la continua selezione di piccole variazioni a carico delle foglie, dei fiori o dei frutti, finisce col produrre razze che differiscono fra di loro essenzialmente per queste caratteristiche.


  Si potrebbe obiettare che il principio della selezione viene applicato con metodo solo da poco più di tre quarti di secolo. Negli ultimi anni è stato sicuramente oggetto di maggiore attenzione, tanto che sono uscite parecchie opere sull'argomento. Posso dire che i risultati sono stati parallelamente rapidi e importanti. Invece è assolutamente falso dire che si tratta di una scoperta moderna. Potrei citare molti passi, risalenti ad epoche molte antiche, nei quali si riconosce in pieno l'importanza della selezione. Nei periodi più rozzi e barbarici della storia inglese, era frequente l'importazione di animali pregiati la cui esportazione era vietata dalle leggi. Fu ordinato lo sterminio dei cavalli di grandezza inferiore ad una certa misura; (questo processo è comparabile all'estirpazione delle «male erbe» praticata dai coltivatori). In un'antica enciclopedia cinese trovo un'esatta esposizione del principio della selezione. Certi autori classici romani hanno dato regole ben precise. Da alcuni passi del Genesi risulta chiaramente come, già in quell'epoca remota, ci si curasse del colore degli animali domestici. I moderni selvaggi talora incrociano i loro cani con canidi selvatici allo scopo di migliorare la razza e già lo facevano anticamente, come risulta da un passo di Plinio. I selvaggi del Sudafrica accoppiano il bestiame bovino da lavoro secondo criteri legati al colore delle bestie, così come fanno alcuni Esquimesi con le loro mute di cani. Livingstone parla dell'alto apprezzamento in cui sono tenute certe razze domestiche dai negri dell'interno dell'Africa che non hanno mai avuto rapporti con gli Europei. Alcuni di questi fatti non dimostrano l'esistenza di un effettivo processo di selezione, però dimostrano che l'allevamento degli animali domestici è stato praticato con molta cura nell'antichità e lo è tuttora anche da parte degli infimi tra i selvaggi. A dire il vero, sarebbe piuttosto strano se non ci si fosse accorti dell'importanza dell'allevamento, dato che l'eredità delle qualità sia buone che cattive è talmente evidente (19).


  Attualmente, illustri allevatori tentano, mediante una selezione metodica indirizzata ad uno scopo particolare, di ottenere un nuovo tipo o sottorazza superiore a qualsiasi altra esistente nel paese. Però, dal nostro punto di vista, è più importante un genere di selezione, che potremmo definire inconscia, attuata da chiunque cerchi di accaparrarsi e far riprodurre singoli animali scelti fra i più belli. Per esempio, un uomo che vuole allevare pointer, ovviamente cerca di procurarsi più cani che può e poi ne trae, per riproduzione, i cani migliori; tuttavia non può desiderare né attendersi di poter alterare permanentemente la razza. Cionondimeno sono sicuro che questo processo, continuato per secoli, potrebbe migliorare e modificare qualsiasi razza, né più né meno di come hanno fatto Bakewell, Collins, ecc., che, proprio con questo sistema, condotto solo un po' più metodicamente, hanno modificato sensibilmente, addirittura nel corso della loro vita, l'aspetto e le qualità del loro bestiame. Mutamenti lenti ed insensibili come questi non potrebbero mai essere evidenziati se, in tempi molto antichi, non fossero stati eseguiti misure precise o precisi disegni, utili a scopo di confronto. Però, in certi casi, è possibile trovare, in regioni meno civilizzate, dove la razza ha subito minori perfezionamenti, individui della stessa razza, immutati o mutati di pochissimo. Abbiamo buone ragioni per credere che lo spaniel di re Carlo sia stato inconsciamente modificato in larga misura dal tempo di quel monarca. Alcune autorità competenti sono convinte che il setter è derivato direttamente dallo spaniel, attraverso una serie di lente modificazioni. È noto che il pointer inglese è molto cambiato negli ultimi cento anni e, in questo caso, il mutamento a quanto si crede, è stato prodotto essenzialmente da incroci col foxhound. Ma quel che più ci interessa è che il mutamento si è verificato inconsciamente ed insensibilmente eppure ciononostante così efficacemente che, sebbene il vecchio pointer spagnolo provenga sicuramente dalla Spagna, il sig. Barrow stesso mi ha detto di non aver trovato in Spagna alcun cane simile al nostro pointer.


  Grazie ad un analogo processo di selezione ed un accurato addestramento, l'intero gruppo di cavalli da corsa inglesi ha superato per la rapidità e le dimensioni l'originario ceppo arabo, tanto che i rappresentanti di quest'ultimo sono favoriti riguardo al peso che devono portare, secondo i regolamenti delle corse di Goodwood. Lord Spencer ed altri hanno dimostrato che il bestiame bovino inglese ha un peso maggiore e giunge più rapidamente al completamento dello sviluppo in confronto ai tipi precedentemente allevati nel nostro paese. Confrontando le descrizioni sui colombi messaggeri e tombolieri, contenute nei vecchi trattati, con le razze attualmente esistenti in Gran Bretagna, in India e in Persia, si può, secondo me, seguire con chiarezza gli stadi attraverso i quali sono insensibilmente passati fino a distinguersi notevolmente dai piccioni torraioli.


  Youatt ci dà un'eccellente descrizione degli effetti di una serie di selezioni, che possiamo considerare del tutto inconscia, in quanto gli allevatori non avrebbero mai potuto prevedere, e neppure augurarsi, i risultati che si sono avuti, e cioè la produzione di due tipi distinti.


  I due greggi di pecore Leicester, presi dal sig. Buckley e dal sig. Burgess, secondo l'osservazione del sig. Youatt «sono derivati per riproduzione, su un periodo di oltre cinquant'anni, dal ceppo originale del sig. Bakewell. Nessuno, che abbia qualche nozione in materia, dubita, neppure alla lontana, che l'uno o l'altro abbia mai alterato la purezza del sangue del gregge del sig. Bakewell. Ciononostante, la differenza tra le pecore in possesso di questi due signori è talmente grande che gli animali sembrano appartenere a due varietà assolutamente differenti».


  Anche se esistessero dei selvaggi talmente barbari da non pensare ai criteri ereditari dei discendenti dei loro animali domestici, tuttavia qualsiasi animale particolarmente utile a loro, per qualunque ragione, verrebbe mantenuto in vita con ogni cura durante le carestie ed altre calamità, tanto comuni fra i selvaggi. Questi animali scelti dovrebbero, in media, lasciare un maggior numero di discendenti rispetto agli animali meno perfetti. In tal modo si realizzerebbe una sorta di selezione inconscia. L'importanza attribuita agli animali dagli abitanti della Terra del Fuoco è dimostrata dal fatto che, in tempo di carestia, essi uccidono e divorano le vecchie, considerate meno importanti dei cani.


  Quanto alle specie vegetali, il medesimo processo graduale di perfezionamento conseguente alla conservazione occasionale degli individui migliori, che, al loro primo apparire, potranno o meno essere sufficientemente distinti da essere considerati varietà separate — vi potrà essere anche stata una mescolanza di due o più specie tramite incrocio —, risulta ben chiaro dall'aumento delle dimensioni e dalla bellezza rilevabile nelle varietà di viole del pensiero, rose, pelargoni, dàlie ed altre piante, in confronto alle caratteristiche delle varietà più antiche e dei ceppi originari. Nessuno pretenderà di ottenere una viola del pensiero o una dàlia di prima qualità, partendo dai semi di una pianta selvatica. Nessuno pretenderà di ottenere pere tenere di prima qualità partendo da un seme di pero selvatico, mentre potrebbe ottenerle da una misera pianticella allo stato selvatico, ma derivata da una specie da giardino. La pera, che pure era coltivata in età classica, come risulta dagli scritti di Plinio, era un frutto di qualità infima. Nelle opere sull'orticoltura troviamo espressioni di estrema sorpresa per la mirabile perizia dei frutticultori che sono riusciti ad ottenere risultati splendidi partendo da materiali di base così miserevoli. Però io sono sicuro che la loro arte è stata semplice e, per quanto riguarda il risultato finale, è stata applicata quasi inconsciamente. Essa è consistita nel coltivare sempre la miglior varietà conosciuta, seminandola e, allorché compare una varietà dotata casualmente di caratteristiche superiori, selezionando questa, e così di seguito. Però i frutticultori dell'antichità classica, che coltivavano le migliori pere che potevano ottenere, non hanno mai immaginato gli splendidi frutti che noi mangiamo. Eppure, anche se in piccola misura, se noi abbiamo i nostri magnifici frutti, lo dobbiamo al fatto che essi seppero scegliere e conservare le migliori qualità che si potessero trovare.


  I mutamenti subiti dalle piante coltivate, mutamenti accumulatisi lentamente ed inconsciamente, spiegano, secondo me, il fatto ben noto per cui noi, in moltissimi casi, non riusciamo a conoscere, e quindi non sappiamo quali fossero, le specie selvatiche che hanno dato origine alle piante da gran tempo coltivate nei giardini e negli orti. Dato che ci sono voluti secoli o millenni per migliorare o modificare la maggior parte delle nostre piante fino a portarle all'attuale livello di utilità per l'uomo, è facile comprendere perché l'Australia, od il Capo di Buona Speranza, o qualsiasi altra regione abitata da uomini incivili, non ci hanno dato neppure una pianta degna di essere coltivata. Non che questi paesi, così ricchi di specie, siano, per uno strano caso, privi di tipi che possano dar luogo a piante utili; il fatto è che le piante indigene non sono state migliorate con una continua selezione, fino a raggiungere un livello di perfezione comparabile a quello raggiunto dalle piante appartenenti a paesi di antica civiltà.


  Quanto agli animali domestici allevati dall'uomo non civilizzato, non bisogna trascurare il fatto che, almeno in certe stagioni, devono sempre lottare per il cibo. In due paesi ove le condizioni di vita siano molto differenti, gli individui della stessa specie, con leggere differenze costituzionali e strutturali, spesse volte avranno miglior successo in un paese rispetto all'altro.


  Ecco perché, come vedremo meglio in seguito, grazie a questo processo di «selezione naturale» si potranno formare due sottorazze. Questo spiega, forse, in parte quanto è stato rilevato da taluni autori, cioè che le varietà allevate dai selvaggi sono più simili a specie distinte di quanto non lo siano le varietà allevate in paesi civili.


  Il concetto di selezione e la grandissima importanza della selezione condotta dall'uomo ci fanno comprendere immediatamente perché le razze domestiche presentano adattamenti strutturali o nelle abitudini di vita conformi alle necessità od al capriccio dell'uomo. Mi sembra che ci si possa rendere anche ragione delle frequenti anomalie riscontrabili nei caratteri delle razze domestiche e del perché le differenze di caratteri esterni sono tanto grandi, mentre quelle delle parti interne od organi sono relativamente insignificanti. L'uomo non può affatto, o al massimo lo può con estrema difficoltà, selezionare delle deviazioni strutturali che non appaiono all'esterno e, in effetti, ben di rado si cura quello che c'è all'interno.


  Egli non può applicare la selezione se prima la natura non gli offre almeno una piccola variazione. Nessuno avrebbe mai neppure tentato di ottenere un pavoncello, senza aver visto un colombo con la coda un po' più sviluppata del solito, né un gozzuto senza aver visto un colombo col gozzo di dimensioni un po' fuori del comune. Inoltre è evidente che un nuovo carattere attira l'attenzione dell'uomo, al suo primo apparire, e gli appare tanto più interessante quanto più è abnorme e strano. Però sono sicurissimo che, il più delle volte, è assolutamente scorretto impiegare un'espressione come «tentare di produrre un pavoncello». L'uomo, che per primo selezionò un colombo con la coda un po' più grande, non immaginava neppure come sarebbero diventati i discendenti di quel colombo, grazie ad un lunghissimo processo selettivo in parte inconscio ed in parte metodico. Può darsi che il capostipite di tutti i pavoncelli avesse solo quattordici penne caudali un po' espanse, come l'attuale pavoncello di Giava, o come alcuni individui appartenenti ad altre razze, del tutto diverse, nei quali si sono contate fino a diciassette penne caudali. Forse il primo colombo gozzuto non gonfiava il gozzo molto più di quanto l'attuale cravattato non espanda la porzione superiore dell'esofago (abitudine, questa, cui nessun allevatore fa caso, in quanto non rientra fra le caratteristiche salienti della razza).


  Non si deve neppure pensare che, per attirare l'occhio dell'allevatore, occorra una deviazione strutturale notevole: egli percepisce differenze estremamente piccole; infatti è proprio della natura umana rilevare qualsiasi novità, per piccola che sia, nelle cose che lo interessano. L'importanza attribuita alle leggere variazioni che si manifestano in alcuni individui appartenenti ad una data specie, non deve essere valutata in base all'importanza che viene loro data più tardi, cioè quando le variazioni si sono chiaramente stabilizzate dopo una lunga serie di generazioni. Tra i colombi potrebbero comparire, ed in effetti compaiono, molte leggere differenze, che vengono scartate come difetti, ossia deviazioni rispetto al perfetto modello di ciascuna razza. L'oca comune non ha prodotto alcuna varietà ben distinta; per questo, di recente, gli allevatori hanno presentato alle mostre di pollame, come se si trattasse di razze separate, l'oca comune e la razza Thoulouse, che si distingue solo per un carattere estremamente instabile, ossia per il colore.


  Penso che queste considerazioni diano una spiegazione più esatta di un fatto chq è già stato rilevato altre volte, cioè che non si sa nulla dell'origine o della storia delle nostre razze domestiche. Ma, a dire il vero, non si può affermare che una razza, così come il dialetto di una lingua, ha un'origine ben definita.


  Un uomo di norma conserva e fa riprodurre un dato animale avente qualche leggera deviazione strutturale, oppure cura con maggior attenzione l'accoppiamento dei suoi esemplari più belli. In tal modo ottiene individui più perfetti che, a poco a poco, si diffondono nell'ambiente circostante. Tuttavia per il momento non saranno ancora indicati con un nome particolare, ed essendo ancora poco apprezzati, la loro storia andrà dimenticata. Quando, sempre grazie allo stesso processo lento e graduale, si saranno ulteriormente perfezionati, troveranno una più larga diffusione ed è probabile che solo ora riceveranno un nome regionale. Nei paesi semicivili, dove le comunicazioni a distanza sono scarse, le diffusioni delle nuove sottorazze, come pure la conoscenza della loro esistenza, avviene molto lentamente. Non appena si giunge ad una chiara valutazione delle caratteristiche salienti della nuova sottorazza, entra in gioco quel fattore cui ho dato il nome di selezione inconscia. Esso sarà più o meno attivo, in diversi periodi, a seconda che la razza sia più o meno di moda. Forse avrà più importanza in una regione e meno in un'altra, a seconda del livello di civiltà degli abitanti. Ma, in tutti i modi, tenderà a perfezionare lentamente le caratteristiche tipiche della razza, quali che esse siano. Però vi sarà una minima probabilità che si conservi traccia di questi mutamenti, così lenti, fluttuanti ed insensibili (20).


  Ed ora qualche parola sulle circostanze molto favorevoli o contrarie al potere selettivo dell'uomo. Naturalmente un'elevata tendenza alla variabilità è favorevole, in quanto offre abbondanti materiali sui quali applicare la selezione. Comunque anche le semplici differenze individuali bastano in larga misura, se trattate con estrema oculatezza, ad accumulare una grande quantità di modificazioni praticamente in qualsiasi direzione voluta dall'uomo. Ma le variazioni chiaramente utili o piacevoli per l'uomo compaiono solo occasionalmente. Perciò la possibilità che compaiano è tanto più grande quanto più alto è il numero di individui che vengono allevati. Ne consegue che questo è un elemento della massima importanza per ottenere buoni risultati. Partendo da queste considerazioni, Marshall ha rilevato, a proposito delle pecore di alcune zone dello Yorkshire, che, «siccome in genere sono di proprietà di povera gente, per lo più vivono in piccoli greggi e non possono mai migliorare». Analogamente, gli orticoltori, che coltivano moltissimi individui appartenenti alla stessa specie, di solito ottengono varietà nuove e pregiate molto più facilmente che non i dilettanti. In qualsiasi paese, per disporre di un gran numero di individui appartenenti ad una stessa specie, occorre che detta specie si trovi in condizioni di vita favorevoli in modo da potersi ampiamente riprodurre. Se gli individui di una data specie sono poco numerosi, di solito l'allevatore lascia che si riproducano tutti, senza tener conto delle loro qualità, e questo in pratica impedisce qualsiasi selezione. Però, è probabile che il fattore più importante sia il seguente: un animale od una pianta sono talmente utili per l'uomo, o sono talmente apprezzati, che neppure le più piccole deviazioni strutturali dei singoli individui passano inosservate. Mancando tali attenzioni, non sarebbe possibile ottenere alcun risultato. Mi risulta che c'è chi ha osservato, con molta serietà, che è stata una vera fortuna che la fragola si sia messa a variare proprio quando i giardinieri hanno cominciato a studiarla con attenzione. Invece è chiaro che la fragola ha sempre variato, sin dall'inizio della coltivazione, ma che le piccole variazioni non sono state rilevate. Però, non appena i giardinieri hanno cominciato a prelevare le piante con frutti un po' più grandi, o precoci, o migliori, hanno allevato le pianticelle nate dai loro semi, e hanno continuato a selezionare le pianticelle migliori si sono ottenute (anche grazie ad alcuni incroci con specie differenti) le molte e magnifiche varietà di fragole che si coltivano da trenta o quarant'anni.


  Nel caso di animali a sessi separati, un elemento importante ai fini della formazione di nuove razze è rappresentato dai provvedimenti intesi ad impedire gli incroci (almeno in un paese già sovraffollato da altre razze). Da questo punto di vista la recinzione dei terreni è importante. I selvaggi nomadi e gli abitanti delle pianure senza confini ben di rado possiedono più di una razza della stessa specie. I colombi possono rimanere accoppiati per tutta la vita, cosa assai utile per gli allevatori, che possono in tal modo conservare pure molte razze anche tenendole insieme nella stessa uccelliera. Questa particolarità deve aver giovato non poco alla formazione di nuove razze. Posso anche dire che i colombi si riproducono in gran numero ed a ritmo sostenuto: gli individui meno pregiati possono essere eliminati senza danno perché utilizzabili a scopo alimentare. Invece i gatti, con la loro abitudine di vagabondare di notte, non possono essere accoppiati metodicamente per cui, pur essendo tanto apprezzati dalle donne e dai bambini, non ci capita praticamente mai di vedere che una razza di gatti venga allevata allo stato puro. Le razze che si vedono di tanto in tanto sono quasi sempre importate da altri paesi, sovente da isole. Sicuramente vi sono specie domestiche che variano meno di altre, tuttavia la rarità od assenza di razze distinte di gatti, asini, pavoni, oche, ecc., può essere attribuita in massima parte al fatto che questi animali non hanno subito una selezione: i gatti, per la difficoltà di accoppiarli; gli asini perché poco numerosi e appartenenti a poveri che non si curano di selezionarli (21); i pavoni, perché non è facile allevarli e quindi non possono essere mai molto numerosi; le oche, perché servono a due scopi soltanto, la carne e le piume, e soprattutto perché nessuno si è mai dilettato di ricavarne razze distinte (22).


  


  Concludendo questa mia trattazione sulle razze domestiche degli animali e delle piante, dirò che, secondo me, attualmente le condizioni di vita, dato che agiscono sull'apparato riproduttore, sono tra i fattori più importanti nel produrre la variabilità (23). Io non credo che la variabilità sia una condizione insita nella specie e necessariamente esistente in tutti i viventi ed in tutte le circostanze come hanno creduto alcuni autori. [Gli effetti della variabilità sono modificati in varia misura dall'ereditarietà e dalla reversione] (24). La variabilità è governata da molte leggi sconosciute, e in particolare dalla correlazione dello sviluppo. Qualche effetto può essere attribuito all'azione diretta delle condizioni di vita. Altri effetti possono dipendere dall'uso e dal disuso. Ecco perché i risultati finali sono estremamente complessi. Sono sicuro che l'incrocio di specie originariamente distinte ha avuto una parte importante nella produzione delle nostre razze domestiche. In tutti i paesi dove si trovano diverse razze domestiche ben stabilizzate, il loro occasionale incrocio, aiutato dalla selezione, ha certamente giovato alla formazione di nuove sottorazze. Però io credo che l'importanza dell'incrocio delle varietà sia stata alquanto esagerata, tanto a proposito degli animali, quanto delle piante che si propagano per semi. Invece l'importanza dell'incrocio, sia di specie distinte che di varietà, è immensa per quelle piante che vengono temporaneamente propagate per mezzo di talee, gemme, ecc. Infatti, in questo caso, il coltivatore non deve minimamente preoccuparsi né della fortissima variabilità di ibridi e bastardi, né della frequente sterilità degli ibridi. Però i casi di piante non riprodotte per mezzo di semi son ben poco importanti, dato che la loro durata nel tempo è limitata. Sono convinto che, tra tante cause di mutamento, il fattore di gran lunga predominante è rappresentato dall'effetto cumulativo della selezione, che può essere attuata metodicamente e più rapidamente, oppure inconsciamente e più lentamente, nel qual caso risulta più efficace.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 1.


    


    (1) A questo punto Darwin aggiunge: Per quanto mi è dato di giudicare, dopo aver lungamente studiato l'argomento, le condizioni risultano agire in due modi: direttamente sull'intero organismo, o su talune parti soltanto, e indirettamente influendo sull'apparato riproduttore. Per quanto riguarda l'azione diretta, dobbiamo tener presente che in ogni caso — secondo le recenti affermazioni del prof. Weismann e secondo la dimostrazione data, incidentalmente, da me nel libro «Variation under Domestication» — vi sono due fattori: la natura dell'organismo e la natura delle condizioni. La prima sembra essere di gran lunga la più importante, perché, se ben vediamo, talvolta compaiono variazioni pressoché identiche in condizioni assai differenti e, d'altro canto, in condizioni che appaiono praticamente identiche, compaiono variazioni dissimili. Gli effetti sulla discendenza sono o definiti o indefiniti. Possono essere considerati definiti quando tutti o quasi tutti i discendenti di individui, esposti a determinate condizioni durante parecchie generazioni, sono modificati nella stessa maniera. È estremamente difficile pervenire ad una qualsiasi conclusione a proposito dell'estensione dei cambiamenti che sono stati, in questo modo, indotti in modo definitivo. Però non possiamo nutrire dubbi su molti piccoli cambiamenti, come le dimensioni corporee in rapporto alla quantità di alimento, il colore in rapporto alla natura dell'alimento, lo spessore della pelle e del pelo in rapporto al clima. Ognuna delle infinite variazioni che vediamo nel piumaggio dei nostri polli deve aver avuto la propria causa efficiente; e se la stessa causa ha potuto operare uniformemente su molti individui durante una lunga serie di generazioni, è probabile che tutti gli individui si siano modificati nello stesso modo. Determinati fatti, come le complesse e straordinarie escrescenze che sono prodotte dall'iniezione di una minutissima goccia di veleno da parte di un insetto produttore di galle, ci fanno capire quanto saranno straordinarie le modificazioni indotte in una pianta da un'alterazione chimica della natura della linfa.


    Il mutamento delle condizioni provoca, molto più Lequentemente, una variabilità indefinita anziché definita. Esso ha avuto, probabilmente, una parte di molto maggior rilievo nella formazione delle nostre razze domestiche. Osserviamo la variabilità indefinita nelle innumerevoli, minutissime particolarità che distinguono gli individui appartenenti ad una stessa specie, particolarità che non possono essere spiegate come eredità da uno dei due genitori o da qualche antenato più remoto. Di tanto in tanto si osservano nettissime differenze persino fra i giovani appartenenti ad una stessa covata e fra i semi nati in una stessa capsula. A lunghi intervalli di tempo, fra milioni di individui cresciuti nello stesso paese e nutriti praticamente con lo stesso alimento, compaiono delle deviazioni strutturali talmente pronunciate da meritare di essere chiamate mostruosità; però non vi è alcuna linea di demarcazione che permetta di separare le mostruosità dalle variazioni più modeste. Tutti quei cambiamenti di struttura, sia estremamente leggeri sia fortemente evidenziati, possono essere considerati come effetti indefiniti delle condizioni di vita su ciascun organismo individuale, praticamente nella stessa maniera in cui le perfrigerazioni colpiscono gli uomini in maniera indefinita, in rapporto al loro stato fisico e alla loro costituzione, provocando tosse o raffreddore, reumatismi o infiammazioni dei vari organi.


    Per quanto riguarda quella che ho chiamato azione indiretta dei mutamenti di situazione — ossia di quell'azione che si esplica attraverso un'influenza sul sistema riproduttore — possiamo dire che, anche in questo caso, si ha una variabilità, che dipende in parte dal fatto che questo sistema è estremamente sensibile a qualsiasi mutamento delle condizioni, e in parte dalla similarità — osservata da Kölreuter e altri — fra la variabilità conseguente all'incrocio fra specie distinte e quella che si osserva in tutti gli animali e in tutte le piante che vengano allevati in condizioni nuove o innaturali.


    (2) II passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (3) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (4) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Alcuni naturalisti hanno sostenuto che tutte le variazioni sono collegate all'atto della riproduzione sessuale; ma questo è sicuramente un errore; infatti, in un'altra opera, io ho dato un lungo elenco di «sporting plants» (così le chiamano i giardinieri), vale a dire di piante che hanno prodotto improvvisamente un unico getto avente caratteri nuovi e talora notevolmente differenti da quelli posseduti dagli altri getti della stessa pianta.


    (5) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (6) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Dato che è noto come, su molte migliaia di getti prodotti un anno dopo l'altro da uno stesso albero in condizioni uniformi, uno solo assume improvvisamente caratteri nuovi; e dato che getti appartenenti ad alberi separati, che crescono in condizioni differenti, qualche volta producono praticamente la stessa varietà (per esempio, rami di pesco che producono pesche-noci, rami di rosai comuni che producono rose muschiate), comprenderemo chiaramente come la natura delle condizioni abbia un'importanza del tutto secondaria rispetto alla natura dell'organismo ai fini del determinismo di ciascuna forma particolare di variazione (non più importanza di quanta ne abbia la natura di una scintilla che incendia una massa di materiale combustibile ai fini della determinazione della natura delle fiamme).


    (7) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione. Darwin aggiunge qui il seguente titolo: Effetti dell'abitudine e dell'uso o disuso delle parti; variazioni correlate; eredità.


    (8) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Risulta dai fatti raccolti da Heusinger, che le pecore ed i maiali bianchi sono intossicati da certi vegetali, mentre gli individui di colore scuro sono immuni: recentemente il prof. Wyman mi ha fornito un buon esempio di questo fatto; avendo io chiesto a taluni allevatori in Florida come mai i loro maiali erano neri, questi mi hanno fatto sapere che i maiali mangiavano dei funghi colorati (Lachnantes) che coloravano in rosa le loro ossa e producevano la caduti degli zoccoli, tranne che nelle varietà nere; ed un «cracker» (allevatore della Virginia) ha aggiunto: «Selezioniamo solo i membri neri di una covata, perchè solo essi hanno buone probabilità di vivere».


    (9) Darwin aggiunge qui il seguente titolo: Carattere delle varietà domestiche; difficoltà di distinguere fra varietà e specie; origine delle varietà domestiche da una o più specie.


    (10) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Una volta che si sia spiegato come si originano i generi in natura, si vedrà che non possiamo trovare nelle nostre razze domestiche una differenza tale da equipararle a generi.


    (11) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Come vedremo tra breve, non credo che tutte le differenze fra le varie razze di cani siano state prodotte dall'addomesticamento; io credo che una piccola parte delle differenze sia dovuta al fatto che discendono da specie distinte. Nel caso di razze nettamente definite in altre specie domestiche, si dànno indizi, o addirittura prove evidenti, del fatto che tutte le razze sono discese da un unico ceppo selvatico.


    (12) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Ma questo non fa altro che prolungare di molto nel passato la storia della civiltà e dimostra che gli animali furono addomesticati in epoca molto più antica di quanto si sia creduto finora. Gli abitanti lacustri della Svizzera coltivavano parecchie varietà di frumento e di orzo, il pisello, il papavero da olio e il lino; e possedevano parecchi animali domestici. Essi avevano anche commerci con altre nazioni. Tutto questo dimostra chiaramente, come è stato rilevato da Heer, che essi, in epoca così antica, avevano fatto considerevoli progressi sul cammino della civiltà; e questo comporta a sua volta un lungo periodo antecedente di civiltà meno avanzata, durante il quale gli animali domestici, allevati dalle differenti tribù e in differenti territori, potevano essere variati dando luogo a razze distinte. Fin dal tempo della scoperta degli utensili di selce, o celte, nelle formazioni superficiali di molte parti del mondo, tutti i geologi pensano che l'uomo esistesse, in condizioni barbariche, in un tempo immensamente remoto; e noi sappiamo che attualmente non vi è in pratica tribù talmente barbara da non avere addomesticato almeno il cane.


    (13) II passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Probabilmente l'origine dei nostri animali domestici rimarrà per sempre incerta. Ma qui posso affermare che, osservando i cani domestici del mondo intero, dopo faticosa raccolta di tutti i fatti conosciuti, sono giunto alla conclusione che parecchie specie di canidi selvatici sono state addomesticate e che il loro sangue, più o meno commisto, scorre nelle vene delle nostre numerose razze domestiche.


    (14) Qui Darwin aggiunge: Questa conclusione, come quella della distinzione a carattere specifico tra bovini gibbosi e bovini comuni, può essere ritenuta certa, grazie alle ammirevoli ricerche del prof. Rütimeyer.


    (15) Il passo tra parentesi quadre è sostituito dal seguente: Ho allevato quasi tutti i tipi di polli inglesi, li ho fatti riprodurre e li ho incrociati, ne ho esaminato lo scheletro, e mi sembra quasi certo che tutti discendono dal pollo selvatico indiano (Gallus bankiva); e tale è la conclusione del sig. Blyth e di altri che hanno studiato questo uccello in India.


    (16) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione; Darwin aggiunge il seguente titolo: Razze di colombi domestici, loro differenze ed origine.


    (17) Darwin aggiunge qui il seguente titolo: Princìpi selettivi applicati anticamente e loro effetti.


    (18) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (19) Darwin aggiunge qui il seguente titolo: Selezione inconscia.


    (20) Darwin aggiunge qui il seguente titolo: Circostanze favorevoli al potere di selezione dell'uomo.


    (21) Darwin aggiunge qui il seguente passo: infatti in certe parti della Spagna e degli Stati Uniti questo animale è stato singolarmente modificato e migliorato con un'accurata selezione.


    (22) Darwin aggiunge qui il seguente passo: ma l'oca, nelle condizioni in cui si trova quando è addomesticata, sembra possedere un'organizzazione singolarmente inflessibile, ancorché sia variata debolmente, come ho descritto altrove. Alcuni autori hanno sostenuto che, nelle nostre produzioni domestiche, si raggiunge presto il massimo livello possibile di variazione, che, di poi, non può mai essere superato. Sarebbe alquanto imprudente asserire che il limite è stato raggiunto in ciascun caso; infatti quasi tutti i nostri animali e vegetali sono stati grandemente migliorati in molti modi in tempi recenti, il che comporta una variazione. Altrettanto imprudente sarebbe affermare che i caratteri, accresciuti attualmente fino al massimo possibile, non possano, dopo essere rimasti fissi per molti secoli, riprendere a variare in diverse condizioni di vita. Non c'è dubbio, come ha molto giustamente rilevato il sig. Wallace, che alla fine si arriverà ad un limite. Per esempio vi deve essere un limite alla velocità di qualsiasi animale terrestre, in quanto tale limite sarà determinato dall'attrito che deve essere superato, dal peso del corpo che deve essere trasportato e dal potere contrattile delle fibre muscolari. Ma quel che ci interessa è il fatto che le varietà domestiche di una stessa specie differiscano tra di loro quasi per tutti quei caratteri che l'uomo ha circondato di attenzioni e selezionato, più di quanto non differiscano le varie specie di uno stesso genere. Isidore Geoffroy St. Hilaire ha dato la prova di questo fatto relativamente alle dimensioni corporee, e la stessa cosa si può dire del colore e probabilmente della lunghezza del pelame. Per quanto riguarda la velocità, che dipende da molte caratteristiche corporee, Eclipse era di gran lunga più veloce e un cavallo da tiro è incomparabilmente più forte di qualsiasi specie naturale appartenente allo stesso genere. La stessa cosa vale per le piante: i semi delle diverse varietà di fave o di mais probabilmente differiscono tra di loro nella grandezza più di quanto differiscano i semi di specie distinte appartenenti a qualunque genere delle stesse due famiglie. Analoga osservazione è valida per i frutti delle diverse varietà di susina ed ancor più per i frutti del melone, e non manca un'infinità di altri casi.


    (23) Darwin aggiunge qui il seguente passo: sia agendo direttamente sull'organizzazione, sia indirettamente, influendo sull'apparato riproduttore.


    (24) Il passo è sostituito con il seguente: La forza, maggiore o minore, dell'eredità e della reversione è alla base della conservazione nel tempo di una variazione.

  


  2. La variazione in natura


  


  


  


  


  
    Variabilità. Differenze individuali. Specie incerte. Le specie più diffuse e comuni variano maggiormente. In tutti i paesi le specie appartenenti a generi più vasti variano maggiormente delle specie appartenenti a generi più piccoli. Molte specie appartenenti ai generi più grandi rassomigliano a varietà, essendo molto strettamente collegate tra di loro, sia pure in misura ineguale, ed avendo areali limitati.

  


  


  Prima di applicare agli organismi allo stato di natura i principi puntualizzati nel capitolo precedente, dobbiamo discutere brevemente il fatto se detti organismi vadano incontro a variazioni. Per trattare idoneamente l'argomento, occorrerebbe dare un lungo elenco di nudi fatti, che rimando alla mia opera futura. Qui non parlerò neppure delle varie definizioni del termine «specie» che sono state date finora. Per ora non vi è definizione che abbia soddisfatto tutti i naturalisti. In genere il termine contiene un elemento imponderabile, ossia un atto separato di creazione. Anche il termine «varietà» è quasi altrettanto difficile a definirsi, però in questo caso, anche se ben di rado è possibile comprovarla, si presume sempre una discendenza comune. Abbiamo poi quelle che vengono chiamate mostruosità, che, però, tendono a diventare varietà. Secondo me per mostruosità si deve intendere una considerevole deviazione strutturale, limitata a qualche parte, dannosa o inutile per la specie e che, in genere, non si riproduce. Alcuni autori impiegano il termine «variazione» in un'accezione tecnica, intendendo una modificazione dovuta alle condizioni materiali di vita. Le «variazioni» in questo senso non dovrebbero essere ereditarie. Però chi potrebbe dire che non si possano trasmettere ereditariamente, almeno per qualche generazione, il nanismo dei molluschi delle acque salmastre del Baltico, quello delle piante delle vette alpine, o la folta pelliccia degli animali dell'estremo nord? Penso che, in questi casi, si debba parlare di varietà (1). Inoltre abbiamo molte piccole differenze che potrebbero essere definite differenze individuali, che, compaiono di frequente nei figli di una stessa coppia di genitori, o che possiamo ritenere che siano comparse in questo modo, dato che si osservano frequentemente negli individui della stessa specie che vivono in una stessa zona limitata. Nessuno pensa che gli individui di una stessa specie siano tutti conformi ad un solo modello. Queste differenze individuali sono importantissime per noi, in quanto forniscono materiali che possono essere accumulati dalla selezione naturale nello stesso modo in cui l'uomo può accumulare, secondo una direzione qualsiasi, le differenze individuali che compaiono nelle sue produzioni domestiche.


  In genere queste differenze individuali interessano parti che i naturalisti considerano prive di importanza, ma io potrei dimostrare, con un lungo elenco di fatti che le parti che devono essere definite importanti, sia da un punto di vista fisiologico che classificatorio, possono talvolta variare negli individui della stessa specie. Sono convinto che il più esperto dei naturalisti rimarrebbe sorpreso del numero di casi di variabilità, legata anche a parti strutturalmente importanti, che potrebbe trovare nei libri più degni di fiducia, cosa che io ho fatto per diversi anni. Bisogna ricordare che i cultori della sistematica non accolgono affatto di buon grado il concetto di variabilità dei caratteri più importanti e che non sono molte le persone disposte a sobbarcarsi la gravosa impresa di esaminare gli organi interni più importanti, confrontandoli fra di loro in molti esemplari di una stessa specie.


  Non mi sarei mai aspettato di trovare che la ramificazione dei nervi principali in prossimità del grande ganglio centrale di un insetto fosse variabile in una stessa specie. Mi sarei aspettato che mutamenti di questo genere potessero effettuarsi solo lentamente e per gradi. Eppure recentissimamente il signor Lubbock ha rilevato, in questi nervi principali del Coccus, un tale grado di variabilità da far quasi pensare all'irregolarità della ramificazione di un tronco d'albero. Posso aggiungere che questo naturalista dotato di spirito filosofico, ha dimostrato anche, assai recentemente, che i muscoli delle larve di certi insetti sono ben lungi dall'essere uniformi. Talvolta gli autori entrano in un circolo vizioso, quando affermano che gli organi importanti non variano mai, in quanto questi stessi autori (ed alcuni lo hanno onestamente confessato), in pratica, considerano importanti quegli organi che non variano. Partendo da questo punto di vista, non si potrà mai trovare un caso di variazione in un organo importante. Invece, considerando le cose sotto qualsiasi altro profilo, è certo che se ne potranno trovare parecchi esempi.


  Vi è un punto inerente alle differenze individuali che mi sembra alquanto sconcertante. Mi riferisco a quei generi che, talvolta, sono stati chiamati «proteiformi» o «polimorfi», le specie dei quali presentano una quantità di variazioni incoordinate, per cui non si trovano due naturalisti che siano d'accordo su quali forme vadano classificate come specie e quali come varietà. Tra i vegetali possiamo citare i generi Rubus, Rosa e Hieracium e, tra gli animali, parecchi generi di insetti e parecchi generi di Brachiopodi. Nella maggior parte dei generi polimorfi si trovano specie aventi caratteri fissi e definiti. A quanto pare, i generi che sono polimorfi in un paese, salvo rare eccezioni lo sono anche in altri paesi ed anche in ère passate, almeno a giudicare dalle conchiglie dei Brachiopodi. Questi fatti ci lasciano piuttosto perplessi, in quanto sembrano dimostrare che questo tipo di variabilità è indipendente dalle condizioni di vita. Sono portato a sospettare che le variazioni osservabili in questi generi polimorfi riguardano elementi strutturali che non recano né vantaggi né danni alla specie e che, di conseguenza, non sono stati utilizzati e stabilizzati dalla selezione naturale, come sarà chiarito più avanti (2).


  Queste forme, che possiedono in larga misura i caratteri della specie, ma che sono anche strettamente affini ad alcune altre forme o sono strettamente collegate da anelli intermedi, tanto che i naturalisti non le classificano come specie distinte, sotto molti aspetti sono le più importanti per noi. Abbiamo ottime ragioni per credere che molte di queste forme incerte e strettamente imparentate hanno conservato permanentemente i loro caratteri nel loro paese d'origine per lungo tempo; per un tempo, a quanto ci risulta, tanto lungo quanto quello delle specie vere ed autentiche. In pratica, un naturalista, quando può collegare insieme due forme per mezzo di altre, aventi caratteri intermedi, considera una di queste come una varietà dell'altra, e classifica come specie la forma più comune (ma, talora, quella che è stata descritta per prima) e come varietà l'altra forma. Tuttavia qualche volta ci si imbatte in casi estremamente difficili, che non starò a descrivere, nei quali non si riesce a stabilire se una data forma debba essere considerata come varietà di un'altra forma, neppure se le due forme sono strettamente collegate da anelli intermedi. Non è nemmeno sempre possibile superare la difficoltà col dire, come si suole, che gli anelli intermedi sono di natura ibrida. Tuttavia, in moltissimi casi, una forma viene classificata come varietà di un'altra, non perché si siano effettivamente trovati gli anelli intermedi, ma perché l'analogia induce l'osservatore a supporre che questi anelli esistano in qualche luogo o possano essere esistiti in passato. In questo modo dànno ampio adito a dubbi e congetture.


  In definitiva, si direbbe che, nello stabilire se una forma debba essere classificata tra le specie o le varietà, l'unica guida da seguire è rappresentata dal criterio di naturalisti avveduti ed esperti. Però, in molti casi, dobbiamo affidarci al giudizio della maggioranza dei naturalisti, dato che sono ben poche le varietà ben distinte e ben conosciute che non sono state classificate come specie almeno da qualche giudice competente.


  Non si può mettere in dubbio che le varietà di natura incerta siano tutt'altro che rare. Confrontando le diverse flore della Gran Bretagna, della Francia e degli Stati Uniti, compilate da botanici differenti, si vedrà quanto sia incredibilmente elevato il numero di forme che un botanico ha classificato come specie genuine, mentre un altro ha considerato semplici varietà. Il sig. H. C. Watson, al quale sono debitore di aiuti di ogni genere, ha compilato per me un elenco di 182 piante inglesi che, generalmente, sono considerate varietà, ma che questo o quel botanico ha classificato come specie; e, nel preparare questo elenco, egli ha tralasciato molte varietà insignificanti, che, tuttavia, alcuni botanici considerano specie, ed ha tralasciato completamente alcuni generi polimorfi. Il sig. Babington suddivide in 251 specie i generi comprendenti le forme più polimorfe, mentre il sig. Bentham ne considera solo 112, con una differenza di 139 forme dubbie! Quanto agli animali, che si incrociano largamente e sono assai mobili, è difficile trovare in uno stesso paese forme dubbie, che un naturalista classifica come specie ed un altro come varietà, mentre dette forme sono comuni in zone separate. Queste sono le specie di uccelli e di insetti dell'America Settentrionale e dell'Europa, che differiscono ben poco tra di loro, e che un eminente naturalista classifica come autentiche specie ed un altro come varietà o razze geografiche (per usare una denominazione di uso frequente)! (3) Molti anni fa, mentre confrontavo e seguivo altri che confrontavano, tra di loro e con quelli del continente americano, gli uccelli appartenenti alle varie isole dell'arcipelago delle Galapagos, rimasi assai impressionato da quanto sia vaga ed arbitraria la distinzione fra specie e varietà. Nelle isolette del gruppo di Madera vi sono molti insetti che, nella magnifica opera del sig. Wollaston, sono classificati come varietà, ma che sicuramente molti entomologi considererebbero specie distinte. Persino l'Irlanda ha alcuni animali, che ora sono generalmente considerati come varietà, ma che certi zoologi hanno classificato come specie. Parecchi ornitologi espertissimi considerano il nostro gallo di brughiera inglese semplicemente come una razza molto ben distinta di una specie norvegese, mentre la maggioranza lo classifica tra le specie più tipiche della Gran Bretagna. Se le regioni, in cui vivono due forme incerte, sono assai distanti, molti naturalisti tendono a considerarle entrambe come specie distinte. Però, molto giustamente, si è domandato quale distanza sia considerata sufficiente. La distanza fra l'America e l'Europa è grande, ma quella fra le Azzorre, Madera, le Canarie, l'Irlanda ed il continente sarà sufficiente? (4) Si deve riconoscere che molte forme, che giudici altamente competenti considerano varietà, possiedono in perfetta misura il carattere proprio della specie, tanto che altri giudici competentissimi le considerano vere ed autentiche specie. Però, se prima non si giunge ad una definizione accettata da tutti, è perfettamente inutile stare a discutere se è legittimo considerarle specie o varietà.


  Molti sono i casi di varietà nettamente definite, vale a dire di specie incerte, e, in effetti, nell'intento di stabilirne la posizione, gli studiosi hanno sviluppato diverse argomentazioni assai interessanti, che vanno dalla distribuzione geografica, alla variazione analogica, all'ibridismo, ecc. [Qui ne darò un solo esempio ben noto: quello della primaverina e della primula gialla (rispettivamente Primula veris e P. elatior). Queste piante differiscono notevolmente all'aspetto; hanno un profumo diverso ed emettono un odore diverso; fioriscono in periodi leggermente differenti, crescono in località un po' differenti; giungono a quote diverse sulle montagne; hanno estensioni geografiche differenti; e, infine, secondo i numerosissimi esperimenti condotti da quell'accuratissimo osservatore che è Gärtner, non possono essere incrociate se non con molta difficoltà. Quest'ultima prova è tale che non se ne potrebbe desiderare una migliore per definire queste due piante come specie distinte. D'altro canto esse sono collegate da molti anelli intermedi ed è estremamente incerto se questi anelli sono ibridi. Inoltre, a mio vedere, disponiamo di un'enorme mole di prove sperimentali che dimostrano come queste due primule discendono da progenitori comuni e, quindi, devono essere considerate varietà] (5). Nella massima parte dei casi un'attenta indagine permetterà ai naturalisti di giungere ad un accordo sul modo di classificare le forme dubbie. Tuttavia bisogna confessare che proprio nei paesi meglio conosciuti si trova il maggior numero di forme dal significato incerto. Sono rimasto colpito dal fatto che, se un animale od una pianta allo stato di natura sono molto utili all'uomo, o, per una ragione qualsiasi, ne attraggono l'attenzione, le varietà di queste specie si trovano registrate quasi ovunque. Inoltre, assai di frequente qualche autore considererà queste varietà alla stregua di specie. Pensiamo alla quercia comune ed all'attenzione con cui è stata studiata. Eppure vi è un autore tedesco che ha isolato più di dodici specie dalle forme che la stragrande maggioranza degli studiosi considera varietà. Quanto al nostro paese, potremmo citare le massime autorità britanniche ed i coltivatori pratici per sostenere che la quercia sessile e quella peduncolata sono autentiche specie distinte oppure che sono semplici varietà (6).


  Quando un giovane naturalista si accinge a studiare un gruppo di organismi, che gli sono assolutamente sconosciuti, a tutta prima incontra molte incertezze nello stabilire quali differenze debbano essere considerate specifiche e quali semplici variazioni. Questo perché non sa nulla della quantità e del tipo di variazioni cui va soggetto il gruppo, il che, per lo meno, dimostra quanto sia diffusa la variazione. Se, però, concentra la sua attenzione su un'unica classe, nell'ambito di un'unica regione, ben presto saprà orientarsi nella sistematica della maggior parte delle forme incerte. In linea di massima tenderà a suddividere i generi in molte specie, perché, analogamente all'allevatore di colombi o di polli cui ho accennato prima, rimarrà impressionato dal gran numero di differenze nelle forme che studia in continuazione, mentre ha scarse conoscenze di ordine generale sulle analoghe variazioni di altri gruppi in altri paesi, che gli permetterebbero di correggere le prime impressioni. A mano a mano che amplierà il campo di osservazione, troverà un sempre maggior numero di casi difficili, perchè si imbatterà in un numero sempre maggiore di forme strettamente affini. Ma se arriverà ad estendere di molto le sue osservazioni, alla fine riuscirà, nella maggior parte dei casi, a decidere quali forme vanno considerate varietà e quali specie; però realizzerà il suo intento solo ammettendo una notevole variabilità e, assai spesso, la veridicità di questa ammissione sarà messa in discussione da altri naturalisti. Per di più, quando intraprenderà lo studio di forme affini importate da paesi attualmente non contigui, dato che in questo caso non potrà sperare di trovare anelli intermedi fra le forme dubbie, dovrà affidarsi quasi esclusivamente all'analogia e le sue difficoltà toccheranno il vertice.


  Certamente finora tra specie e sottospecie non è stata tirata una netta linea di demarcazione, ossia tra forme che, secondo qualche naturalista, si avvicinano molto, senza raggiungerla, alla dignità di specie distinte; ovvero anche fra sottospecie e varietà ben definite o tra varietà meno evidenti e differenze individuali. Queste differenze si confondono l'una con l'altra in una serie insensibilmente graduata e la serialità fa nascere nella mente l'idea di una vera e propria transizione.


  Quindi io giudico sommamente importanti per noi le differenze individuali, anche se di scarso interesse per i cultori della sistematica, in quanto rappresentano il primo passo verso quelle minime varietà che le opere di storia naturale ritengono a mala pena degne di essere citate. Inoltre, le forme in qualsiasi misura meglio definite e permanenti rappresentano, a mio vedere, un altro gradino verso le varietà più definite e permanenti, che, a loro volta, porteranno alle sottospecie ed alle specie. Il passaggio da uno stadio di differenziazione ad un altro stadio più marcato può dipendere, in qualche caso, dall'azione protratta per lungo tempo di condizioni fisiche differenti in due regioni differenti. [Io, però, non nutro molta fiducia in questo modo di vedere ed attribuisco il passaggio di una varietà, da uno stadio in cui differisce molto leggermente dagli antenati ad un altro in cui ne differisce maggiormente, all'effetto della selezione naturale che (come chiariremo meglio in seguito) accumula differenze strutturali in una determinata direzione] (7). Quindi ritengo che una varietà ben definita può essere a buon conto considerata specie incipiente, però la legittimità di questa opinione non può essere giudicata se non soppesando globalmente i diversi fatti e le diverse ipotesi che si trovano sparsi in tutto il libro.


  Non bisogna credere che tutte le varietà o specie incipienti debbano necessariamente pervenire alla dignità di specie. Esse possono estinguersi ancora in questa fase iniziale, oppure possono perdurare allo stato di varietà per periodi lunghissimi, come è risultato dalle ricerche del sig. Wollaston sulle varietà di certe conchiglie terrestri fossili a Madera (8). Se una varietà dovesse prosperare al punto di superare numericamente la specie originaria, finirebbe per essere considerata come specie, e la specie sarebbe definita varietà. Oppure potrebbe giungere a sostituire ed annientare la specie originaria, o potrebbero coesistere entrambe ed essere entrambe classificate come specie indipendenti. Ma su questo argomento avremo occasione di tornare in seguito.


  Si dedurrà, da queste considerazioni, che io considero il termine specie come una definizione arbitraria che, per motivi di convenienza, serve a designare un gruppo di individui strettamente simili fra di loro, per cui la specie non differisce gran che dalla varietà, intendendosi con questo termine le forme meno distinte e più fluttuanti. Inoltre, anche il termine varietà viene applicato arbitrariamente e per pura praticità nei confronti delle semplici variazioni individuali (9).


  In base a queste considerazioni teoriche, ho pensato che si potrebbero ottenere risultati interessanti sulla natura ed i rapporti interindividuali nell'ambito delle specie che variano maggiormente, preparando un quadro sinottico di tutte le varietà di parecchie flore ben studiate. Da principio quest'impresa mi pareva semplice, ma il sig. H. C. Watson, al quale sono debitore di ottimi consigli ed aiuti in materia, mi ha convinto ben presto che vi sono molte difficoltà, e il dott. Hooker lo ha ribadito in termini anche più energici. Rimando alla mia opera futura la discussione di queste difficoltà e la pubblicazione delle tavole con la consistenza numerica delle specie variabili. Il dott. Hooker mi consente di aggiungere, dopo aver letto attentamente il mio manoscritto ed aver esaminato le tavole, che ritiene molto ben fondate le affermazioni che seguono. Tuttavia l'argomento nel suo insieme, trattato con la concisione indispensabile in questa sede, ci lascia alquanto perplessi e non è possibile evitare gli accenni alla «lotta per l'esistenza», alla «divergenza dei caratteri» e ad altre questioni delle quali dovremo parlare in seguito.


  Alph. De Candolle ed altri hanno dimostrato che le piante che hanno una vasta area di diffusione in genere presentano delle varietà, fatto, questo, non inatteso, in quanto dette piante si trovano esposte a diverse condizioni fisiche ed entrano in concorrenza (e questa, come vedremo in seguito, è la circostanza di gran lunga più importante) con altri gruppi viventi. Ma le mie tavole dimostrano anche che, in qualsiasi paese circoscritto, le specie più comuni, ossia quelle che contano un maggior numero di individui, e le specie più largamente diffuse nel proprio paese (e questa è un'altra considerazione che scaturisce dalla vasta diffusione e, entro certi limiti, dalla frequenza degli individui) dànno spesso origine a varietà abbastanza ben definite, tali da essere registrate nelle opere botaniche. Dunque le specie che più di frequente producono varietà ben definite (varietà che io chiamo specie incipienti), sono le più diffuse, sono cioè le specie dominanti, ossia le più largamente sparse nel mondo, le più diffuse nel loro paese e le più ricche di individui. Forse questo era prevedibile, perché, come le varietà, per poter diventare almeno parzialmente permanenti, devono necessariamente lottare con altri abitatori del paese, così le specie già dominanti avranno la massima probabilità di produrre discendenti che, anche se lievemente modificati, avranno cionondimeno ereditato quei vantaggi che misero i loro antenati in grado di assumere il predominio sui conterranei (10).


  Se le piante che vivono in un paese, e che sono descritte in qualsiasi Flora, venissero suddivise in due grandi gruppi uguali, dei quali l'uno contenesse i generi più grandi e l'altro i generi più piccoli, troveremmo che nel gruppo contenente i generi più grandi vi è una certa prevalenza numerica di specie molto comuni e molto diffuse, ossia dominanti. Anche questo poteva essere previsto, perché il semplice fatto che molte specie di uno stesso genere vivano in un dato paese dimostra che nelle condizioni organiche ed inorganiche di quel paese vi è qualche elemento favorevole a quel genere e, quindi, avremmo dovuto aspettarci di trovare, nei generi più grandi o più ricchi di specie, un numero proporzionalmente maggiore di specie dominanti. Però le cause che tendono a rendere incerto questo risultato sono tali e tante che mi stupisce trovare che le mie tavole indichino una sia pur piccola maggioranza a favore dei generi più vasti. Qui accennerò solo a due cause di oscurità. Le piante d'acqua dolce e le alofile in genere hanno un areale molto ampio e sono assai diffuse, ma questo fatto sembra legato alla natura delle località in cui vivono, mentre ha scarsa o nessuna relazione con la dimensione dei generi cui appartengono le specie. Ancora: le piante che si trovano a basso livello nella scala dell'organizzazione sono, in genere, molto più diffuse delle piante situate a livelli più elevati, ed anche in questo caso non vi sono intimi rapporti con l'ampiezza dei generi. Le cause della larga diffusione delle piante di più bassa organizzazione saranno discusse nel capitolo sulla distribuzione geografica.


  Partendo dal principio di considerare come specie solo le varietà nettamente caratterizzate e ben definite sono stato indotto a prevedere che le specie appartenenti ai generi più vasti dovrebbero, in ciascun paese, presentare delle varietà più di frequente che non le specie appartenenti ai generi più piccoli, perché ovunque si siano formate molte specie correlate (vale a dire specie appartenenti allo stesso genere) dovrebbero, di regola, essere in via di formazione molte varietà o specie incipienti. Dove crescono molti grandi alberi, ci aspettiamo di trovare degli alberelli. Dove, attraverso la variazione, si sono formate molte specie appartenenti ad uno stesso genere, vi sono state circostanze favorevoli alla variazione e, quindi, dobbiamo aspettarci che le circostanze in genere siano tuttora favorevoli alla variazione. Invece, se consideriamo ciascuna specie come uno speciale atto creativo, non troveremo alcuna ragione evidente del fatto che in un gruppo più ricco di specie le variazioni siano più comuni che nei gruppi più piccoli.


  Per convalidare la veridicità di questa previsione ho raggruppato le piante di dodici paesi ed i coleotteri di due regioni in due masse pressoché equivalenti, includendo nella prima generi più grandi e nella seconda quelli più piccoli. Ho trovato, senza eccezioni, che le specie ricche di varietà sono più numerose nel gruppo comprendente i generi più grandi rispetto al gruppo comprendente i generi più piccoli. Inoltre le specie appartenenti ai generi più vasti presentano in media un numero di varietà sempre più grande rispetto alle specie appartenenti ai generi piccoli. Questi risultati si ottengono anche facendo un'altra suddivisione, eliminando dalle tabelle, nel modo più assoluto, tutti i generi minori costituiti da una sola fino a quattro specie. Il significato di questi fatti è semplice a patto di concepire le specie solamente come varietà permanenti nettamente caratterizzate. Infatti, tutte le volte che si sono formate molte specie di uno stesso genere ed ovunque, ci sia concessa l'espressione, la fabbricazione delle specie è stata attiva, in genere dovremmo scoprire che la fabbricazione è tuttora in atto, tanto più che abbiamo tutte le ragioni per credere che il processo di fabbricazione di nuove specie deve essere lento. E così è sicuramente, se è ammissibile considerare le varietà come specie incipienti, e infatti le mie tavole dimostrano chiaramente che, di regola, ovunque si sono formate molte specie di un dato genere, le specie di detto genere presentano un numero di varietà, ossia di specie incipienti, superiore alla media. Non che attualmente tutti i grandi generi variino molto, accrescendo in tal modo il numero delle loro specie, e che nessun genere stia attualmente variando ed allargandosi, ché, se così fosse, la mia teoria ne riceverebbe un colpo mortale, in quanto la geologia ci dice chiaramente che, in diverse epoche, i piccoli generi si sono spesso gradualmente accresciuti, mentre molte volte, i grandi generi, dopo aver toccato il massimo, sono decaduti e scomparsi. Tutto quello che vogliamo dimostrare è che, quando si sono formate molte specie di un genere, di solito molte altre sono in via di formazione. E questo è un dato di fatto (11).


  Tra le specie dei grandi generi e le loro varietà conosciute vi sono altre relazioni degne di nota. Abbiamo visto che non esiste un criterio infallibile per distinguere le specie dalle varietà ben definite e, nei casi in cui non si sono trovati gli anelli di congiunzione tra forme dubbie, i naturalisti sono costretti a decidere in base all'entità delle differenze, giudicando per analogia se tale entità basta ad elevarne una od entrambe alla dignità di specie. Dunque l'entità della differenza è un criterio importantissimo per stabilire se due forme debbano essere classificate come specie o varietà. Ora Fries ha rilevato a proposito delle piante, e Westwood a proposito degli insetti, che nei grandi generi l'entità della differenza fra le specie è, spesso, eccessivamente piccola. Ho cercato di comprovare con le cifre queste osservazioni, calcolando delle medie, e, nei limiti di attendibilità dei miei imperfetti risultati, esse confermano sempre tale opinione. Mi sono consultato anche con alcuni osservatori sagaci ed espertissimi, i quali, dopo qualche riflessione, si sono dichiarati d'accordo. Dunque, sotto questo rispetto, le specie dei generi maggiori sono più simili a varietà di quanto lo siano le specie dei generi più piccoli. Oppure si potrebbe presentare la questione in altro modo, dicendo che nei generi più grandi, nei quali sono in via di produzione varietà o specie incipienti in numero superiore alla media, molte specie già prodotte rassomigliano ancora, entro certi limiti, a varietà, in quanto differiscono fra di loro per differenze la cui entità globale è inferiore a quella abituale.


  Inoltre le specie dei grandi generi sono correlate fra di loro nello stesso modo in cui sono correlate le varietà di qualsiasi specie. Nessun naturalista pretende che tutte le specie di un genere siano distinte l'una dall'altra, in uguale misura: di solito è possibile raggrupparle in sottogeneri o in sezioni o in gruppi minori. Secondo una giusta osservazione di Fries, abitualmente i piccoli gruppi di specie si ammassano come satelliti intorno a certe altre specie. E quali sono le varietà o semplici gruppi di forme, collegate fra di loro da relazioni non uniformi e ammassati intorno a certe forme, vale a dire intorno alle specie originarie? Indubbiamente fra le varietà e le specie vi è un importantissimo fattore differenziale: l'entità della differenza fra le varietà, confrontate tra di loro o con le specie che le ha generate, è molto inferiore alla differenza fra le specie appartenenti ad uno stesso genere. Ma quando prenderemo a trattare quel principio che io chiamo della divergenza dei caratteri, vedremo come si possa spiegarlo e come le piccole differenze fra le varietà tendano a crescere, trasformandosi nelle differenze di maggiore entità che distinguono le specie.


  Vi è anche un altro punto che mi sembra degno di nota. In generale le varietà occupano un'area molto limitata. In realtà questa affermazione è poco più di un truismo perché, se si trovasse una varietà occupante una zona più estesa di quella occupata dalla supposta specie progenitrice, le rispettive denominazioni dovrebbero essere invertite. Però abbiamo anche ragione di credere che le specie strettamente affini ad altre specie, che, sotto questo profilo, rassomigliano a varietà, occupano spesso una zona molto limitata. Per esempio, il sig. H. C. Watson mi ha segnalato, nel minuzioso London Catalogue of Plants (4a edizione), 63 piante che questo catalogo considera specie, ma che, secondo lui, sono talmente simili ad altre specie da essere alquanto incerte. Queste cosiddette specie in media occupano 6,9 province tra tutte quelle in cui il sig. Watson suddivide la Gran Bretagna. Ora nel medesimo catalogo sono elencate 53 varietà riconosciute che occupano in media 7,7 province, mentre le specie alle quali dette varietà appartengono occupano in media 14,3 province. Dunque le varietà riconosciute occupano in media aree limitate, che si estendono quasi quanto le forme strettamente simili fra di loro che il sig. Watson mi segnala come specie incerte, ma che quasi tutti i botanici inglesi classificano come vere ed autentiche specie (12).


  


  Allora, per concludere, le varietà possiedono gli stessi caratteri generali delle specie, salvo il caso che si scoprano forme intermedie di collegamento (la cui esistenza non può influire sulle caratteristiche effettive delle forme che collegano) e salvo il caso che la differenza tra due forme non sia abbastanza grande, perché due forme che si differenziino molto poco in genere sono considerate varietà, anche se non si sono scoperte forme intermedie di collegamento. Tuttavia l'entità della differenza, ritenuta necessaria a conferire a due forme la dignità di specie, è assolutamente indefinita. Quando un genere, in un dato paese, conta un numero di specie superiore alla media, le specie di questo genere contano un numero di varietà superiore alla media. Nei grandi generi le specie tendono ad essere strettamente simili fra di loro, sia pure in misura diversa, formando piccoli gruppi attorno a determinate specie. Le specie estremamente simili ad altre specie hanno un areale di estensione chiaramente limitata. Sotto tutti questi aspetti diversi le specie dei grandi generi offrono notevoli analogie con le varietà. E noi possiamo comprendere chiaramente queste analogie se ammettiamo che un tempo queste specie sono esistite allo stato di varietà e si sono formate in questo modo. Invece, se ciascuna specie è stata creata indipendentemente, queste analogie risultano assolutamente inesplicabili.


  Abbiamo anche visto che le specie più floride e dominanti, appartenenti a grandi generi, sono quelle che, in media, variano di più e le varietà, come vedremo in seguito, tendono a trasformarsi in specie nuove e distinte. Quindi i grandi generi tendono a diventare ancora più grandi e, in tutta la natura, le forme di vita attualmente dominanti tendono a diventare ancor più dominanti, producendo molti discendenti modificati, anch'essi dominanti. Però i generi più grandi tendono anche a suddividersi in generi più piccoli, con un processo che illustreremo in seguito. Dunque, in tutto il mondo, le forme di vita si suddividono in gruppi subordinati ad altri gruppi.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 2.


    


    (1) Qui Darwin aggiunge: Si può dubitare che le improvvise e grandi deviazioni strutturali, del genere di quelle che a volte si osservano nelle nostre produzioni domestiche, più in particolare fra le piante, si possano mai propagare indefinitamente nello stato di natura. I mostri hanno una forte tendenza alla sterilità; quasi ogni parte di ciascun essere organico, almeno negli animali, è così meravigliosamente correlata con le sue complesse condizioni di vita, che la possibilità che ciascuna parte sia stata improvvisamente prodotta allo stato di perfezione mi sembra tanto improbabile quanto il fatto che l'uomo abbia mai inventato una macchina allo stato perfetto. Allo stato domestico, talvolta compaiono delle mostruosità che rassomigliano a strutture normali di animali molto diversi. Per esempio di tanto in tanto sono nati maiali con una specie di proboscide; e se una qualunque specie selvatica dello stesso genere avesse avuto una proboscide, si sarebbe potuto sostenere che questa è comparsa come una mostruosità; io, però, fino ad ora, dopo diligenti ricerche, non sono riuscito a trovare casi di mostruosità che rassomiglino a strutture normali presenti in forme molto simili, e solo queste strutture avrebbero importanza per noi. Posto che in natura compaiano effettivamente forme mostruose di questo tipo e che siano capaci di riprodursi (ciò che non è sempre vero), la loro conservazione dipenderebbe da circostanze insolitamente favorevoli, dato che sono ràre e isolate. Inoltre, sia alla prima generazione che in quelle successive, si incrocerebbero con le forme ordinarie e così il loro carattere abnorme andrebbe inevitabilmente perduto. Ma dovrò ritornare, in un prossimo capitolo, sulla conservazione e propagazione di variazioni uniche od occasionali.


    Segue titolo al centro: Differenze individuali.


    (2) Qui Darwin aggiunge: Gli individui appartenenti alla stessa specie spesso presentano, come è noto a tutti, grandi differenze di struttura, come nei due sessi dei diversi animali, nelle due o tre caste di femmine sterili od operaie fra gli insetti, e negli stati immaturi e larvali di molti animali inferiori. Vi sono anche casi di dimorfismo e trimorfismo, sia tra gli animali che fra le piante. Per esempio, il sig. Wallace, che di recente si è occupato in modo particolare della questione, ha dimostrato che le femmine di certe specie di farfalle, nell'arcipelago malese, esistono regolarmente sotto due e persino tre forme nettamente distinte, non collegate fra di loro da varietà intermedie. Müller ha descritto casi analoghi, ma più straordinari, nei maschi di taluni crostacei brasiliani: per esempio, il maschio di un Tanais esiste regolarmente in due forme distinte: una di questa possiede tenaglie forti e di forma differente, e l'altra ha antenne molto più riccamente provviste di peli olfattivi. Sebbene nella maggior parte di questi casi, le due o tre forme, sia di animali che di piante, non siano attualmente collegate da gradazioni intermedie, è probabile che un tempo fossero collegate fra di loro. Il sig. Wallace, per esempio, descrive una certa farfalla che, in una stessa isola, presenta una notevole varietà di tipi collegati da anelli intermedi, mentre gli anelli estremi della catena rassomigliano alle due forme di una specie affine, dimorfica, che vive in un'altra parte dell'arcipelago malese. La stessa cosa si osserva anche tra le formiche, che in genere hanno parecchie caste di operaie nettamente distinte; ma in alcuni casi, come vedremo in seguito, le caste sono collegate fra di loro da varietà minutamente graduate. Certamente a prima vista appare assai strano il fatto che la stessa farfalla femmina abbia la capacità di produrre nello stesso tempo due forme femminili differenti e una sola maschile; che un crostaceo maschio debba generare due forme maschili ed una femminile, tutte notevolmente differenti fra di loro; e che una pianta ermafrodita debba produrre da una stessa capsula di semi tre diverse forme ermafrodite, provviste di tre diversi tipi di femmine e di tre e persino sei tipi differenti di maschi. Cionondimeno questi casi sono soltanto esagerazioni del fatto comune che la femmina produce discendenti dei due sessi che talvolta differiscono fra di loro in modo meraviglioso.


    Segue titolo al centro: Specie dubbie.


    (3) Qui Darwin aggiunge: Il sig. Wallace, in parecchi pregevoli articoli riguardanti i vari animali, specialmente i Lepidotteri, che vivono nelle isole del grande arcipelago malese, dimostra che essi possono essere classificati in quattro gruppi, ossia in forme variabili, forme locali, razze geografiche o sottospecie, e vere specie rappresentative. Le forme locali della stessa specie sono abbastanza costanti e distinte in ciascuna isola; ma quando tutte queste forme appartenenti a diverse isole sono messe a confronto, le differenze risultano talmente leggere e graduate, che è impossibile definirle o descriverle, anche se, allo stesso tempo, le forme estreme sono abbastanza distinte. Le razze geografiche o sottospecie sono forme locali completamente fissate ed isolate; ma, dato che non differiscono le une dalle altre per caratteri molto notevoli e importanti, «non esiste altro criterio, al di fuori dell'opinione personale, atto a distinguere quali debbano essere considerate specie e quali varietà». Infine, nell'economia naturale di ciascuna isola, le specie rappresentative tengono il luogo delle forme locali e delle sottospecie; ma, poiché si distinguono fra di loro in maggior misura che non le forme locali e le sottospecie, i naturalisti le classificano pressoché universalmente come vere specie. Cionondimeno, è impossibile fornire un criterio sicuro per il riconoscimento delle forme variabili, delle forme locali, delle sottospecie e delle specie rappresentative.


    (4) Qui Darwin aggiunge: L'eminente entomologo statunitense, sig. B. D. Walsh, ha descritto quelle che chiama varietà fitofaghe e specie fitofaghe. La massima parte degli insetti che si nutrono di vegetali sogliono cibarsi di un solo genere o di un solo gruppo di piante; alcune si nutrono indistintamente di molti tipi di piante, ma non per questo vanno incontro a variazioni. Però il sig. Walsh ha osservato che, in molti casi, gli insetti, che si nutrono di piante differenti, presentano, esclusivamente allo stato larvale o in quello adulto, od anche in entrambi, leggere, ma costanti, differenze nel colore, nelle dimensioni o nella natura delle loro secrezioni. Si è osservato che queste leggere differenze interessano, in certi casi, solo i maschi, in altri sia i maschi che le femmine. Quando le differenze sono alquanto più rilevanti, e quando esse interessano entrambi i sessi e tutte le età, gli entomologi tendono in genere a classificare queste forme come specie autentiche. Ma nessun osservatore potrà decidere per conto di un altro, se pure lo può fare per se stesso, quali di queste forme fitofaghe debbano essere chiamate specie e quali varietà. Il sig. Walsh considera varietà le forme che presumibilmente si incrociano liberamente fra di loro, e come specie le forme che sembrano aver perduto questa capacità. Poiché le differenze derivano dal fatto che gli insetti si nutrono da lungo tempo di vegetali differenti, non si può sperare di trovare attualmente gli anelli intermedi di collegamento fra le varie forme. Quindi il naturalista perde la sua migliore guida per definire se queste forme dubbie vadano considerate varietà o specie. Un fatto analogo si verifica necessariamente anche con gli organismi strettamente imparentati, che vivono in continenti separati o su isole. D'altro canto, quando un animale od una pianta sono distribuiti su tutta l'area di uno stesso continente o vivono in molte isole di uno stesso arcipelago, ma presentano forme differenti nelle diverse zone, vi è sempre una buona probabilità di scoprire forme intermedie di collegamento fra le forme estreme, le quali, pertanto, saranno ridotte al rango di varietà. Qualche raro naturalista sostiene che gli animali non presentano mai varietà; ma allora questo stesso naturalista annette un valore specifico alle più piccole differenze; e quando trova le stesse, identiche forme in due paesi distanti, o in due formazioni geologiche assolutamente distinte, crede che, sotto un identico aspetto, si celino due specie separate. In tal modo il termine specie diventa una semplice ed inutile astrazione, che comporta e presuppone un atto creativo distinto.


    (5) I passi tra parentesi quadre non compaiono nella sesta edizione.


    (6) Qui Darwin aggiunge: Posso accennare qui ad un'interessante memoria recentemente pubblica da A. De Candolle, sulle querce di tutto il mondo. Nessuno aveva mai avuto a disposizione materiali più ricchi allo scopo di distinguere le specie, né avrebbe potuto lavorare con maggior zelo e sagacia. In primo luogo egli espone particolareggiatamente i molti punti strutturali che differiscono nelle varie specie e valuta numericamente la frequenza relativa delle variazioni. Egli descrive più di dodici caratteri che possono apparire variabili persino su uno stesso ramo, talvolta in relazione all'età o al grado di sviluppo, talaltra senza ragione plausibile. Naturalmente questi caratteri non hanno valore specifico, però, secondo quanto osserva Asa Gray commentando il lavoro di De Candolle, sono tali da servire alla definizione della specie. Indi De Candolle prosegue con l'affermare che egli conferisce la dignità di specie a quelle forme che si differenziano per caratteri che non variano mai su di uno stesso albero e non risultano mai collegati da stati intermedi. Dopo questa disquisizione, frutto di tanto lavoro, egli rileva enfaticamente: «Sbagliano coloro che ripetono che la maggior parte delle nostre specie sono nettamente delimitate e che le specie dubbie sono una debole minoranza. Questo sembrava la verità finché un genere era conosciuto imperfettamente e le sue specie erano basate su pochi esemplari, ossia erano provvisorie. Ma non appena cominciamo a conoscerlo meglio, si trovano le forme intermedie e così crescono i dubbi circa la delimitazione delle specie.» Inoltre egli aggiunge che le specie meglio conosciute sono quelle che presentano il maggior numero di varietà e di sotto varietà spontanee. Per esempio la Quercus robur ha ventotto varietà, che, ad eccezione di sei, si raggruppano tutte intorno a tre sottospecie, ossia Q. peduncolata, Q. sessiliflora e Q. pubescens. Le forme che collegano queste tre sottospecie sono relativamente rare e, come osserva Asa Gray, se queste forme di collegamento, che attualmente sono rare, si dovessero estinguere, le tre sottospecie conserverebbero esattamente gli stessi rapporti reciproci che sussistono fra le quattro o cinque specie, considerate tali in via provvisoria, che circondano strettamente la Quercus robur tipica. Infine De Candolle ammette che, sulle 300 specie che, nel suo Prodromus, egli considera facenti parte della famiglia delle querce, due terzi almeno sono specie provvisorie, ossia specie di cui non si sa se soddisfino integralmente alla definizione di vera specie data più sopra. Infatti si deve aggiungere che De Candolle non crede più che le specie siano creazioni immutabili, ma è giunto alla conclusione che la teoria, secondo la quale le forme derivano in successione l'una dall'altra, è la più naturale «e quella che meglio si accorda con le nozioni date dalla paleontologia, dalla geografia botanica e zoologica, dalla struttura anatomica e dalla classificazione». Tuttavia, aggiunge egli, non ne abbiamo ancora la prova diretta.


    (7) Il passo è sostituito con il seguente: Il passaggio da un livello di differenza ad un altro potrebbe, in molti casi, essere semplicemente il risultato della natura dell'organismo e delle differenti condizioni fisiche alle quali è stato esposto per lungo tempo; ma per quanto riguarda i caratteri più importanti, collegati all'adattamento, il passaggio da un livello di differenza ad un altro può essere attribuito con certezza all'azione cumulativa della selezione naturale, che illustreremo più avanti, ed agli effetti dell'aumentato uso o del disuso delle parti.


    (8) Qui Darwin aggiunge: e, per quanto riguarda le piante, da Gaston de Saporta.


    (9) Segue qui titolo al centro: Le specie ampiamente diffuse su vasti territori e le specie comuni variano in maggior misura.


    (10) Qui Darwin aggiunge: Bisogna tener presente che, in queste osservazioni sulla predominanza, ci riferiamo solo a quelle forme che entrano in competizione le une con le altre, e più specialmente ai membri di uno stesso genere o di una stessa classe, aventi abitudini di vita praticamente uguali. Per quanto riguarda il numero di individui o la diffusione di una specie, il confronto si riferisce, ovviamente, solo ai membri di uno stesso gruppo. Di una pianta si può dire che è predominante se possiede un maggior numero di individui ed è più ampiamente diffusa delle altre piante esistenti nella stessa regione, le quali vivono in condizioni praticamente identiche. Una pianta dotata di queste caratteristiche è sempre dominante anche se qualche conferva, vivente nelle acque, o qualche fungo parassita contano un numero di individui infinitamente maggiore e sono diffusi più ampiamente. Ma se la conferva o il fungo parassita sopravanzano i loro simili sotto questi aspetti, essi saranno forme dominanti nella propria classe.


    Segue titolo al centro: In ciascun paese le specie appartenenti ai generi più grandi variano più frequentemente che non le specie appartenenti a generi più piccoli.


    (11) Qui è aggiunto il seguente titolo al centro: Molte specie appartenenti ai generi più vasti rassomigliano a varietà per il fatto di essere strettamente collegate fra di loro, sia pure in diversa misura, e per il fatto di aver aree di distribuzione assai limitate.


    (12) Qui è aggiunto al centro il titolo: Riassunto.

  


  3. La lotta per l'esistenza


  


  


  


  


  
    Sua importanza per la selezione naturale. Il termine è usato in senso lato. Capacità di moltiplicazione in progressione geometrica. Rapido aumento numerico degli animali e delle piante naturalizzati. Natura degli ostacoli a tale aumento. Concorrenza universale. Effetti del clima. Protezione contro l'eccessivo numero di individui. Complessità di rapporti fra tutti gli animali e tutte le piante nell'intero ambito della natura. La lotta per la vita è più aspra fra gli individui e le varietà di una stessa specie; spesso è accanita anche fra le specie di uno stesso genere. Il rapporto fra organismo e organismo è il più importante di tutti i rapporti.

  


  


  Prima di addentrarmi nell'argomento del presente capitolo, devo fare qualche osservazione preliminare per dimostrare come la lotta per l'esistenza influisca sulla selezione naturale. Abbiamo veduto nel capitolo precedente come fra i viventi allo stato naturale esista un certo grado di variabilità individuale, che, per quanto mi consta, non è mai stato messo in dubbio.


  Ai nostri fini non è rilevabile se una moltitudine di forme incerte viene chiamata specie o sottospecie o varietà. Per esempio, che posizione spetta alla due o trecento specie dubbie di piante inglesi, dal momento che ammettiamo l'esistenza di varietà ben definite? Ma la semplice esistenza della variabilità individuale e di alcune varietà ben definite, anche se necessaria come base dell'opera, ci è di ben scarso aiuto per capire come si formano le specie in natura. Come si sono potuti sviluppare e perfezionare tutti i finissimi adattamenti di una parte dell'organismo rispetto ad un'altra e alle condizioni di vita e di un organismo rispetto ad un altro organismo? Osserviamo questi mirabili adattamenti reciproci in tutta chiarezza nel picchio e nel vischio e solo un po' meno chiaramente nei più umili parassiti che aderiscono al pelo di un quadrupede od alle penne di un uccello, nella struttura del coleottero che si immerge nell'acqua, nel seme piumato portato a volo dal più lieve alito di vento. Insomma, osserviamo mirabili adattamenti ovunque ed in tutte le classi del mondo organico.


  Ancora, si può chiedere come mai queste varietà, che ho chiamato specie incipienti, a lungo andare si trasformino in specie genuine e distinte che, nella maggior parte dei casi, differiscono chiaramente l'una dall'altra ben più delle varietà della stessa specie. Come si formano quei gruppi di specie, che costituiscono i cosiddetti generi distinti, e che differiscono fra di loro più delle specie appartenenti allo stesso genere? Come vedremo meglio nel prossimo capitolo questi risultati sono la conseguenza inevitabile della lotta per la vita. Grazie a questa lotta per la vita, qualsiasi variazione, anche se lieve, qualunque ne sia l'origine, purché risulti in qualsiasi grado utile ad un individuo appartenente a qualsiasi specie, nei suoi rapporti infinitamente complessi con gli altri viventi e col mondo esterno, contribuirà alla conservazione di quell'individuo e, in genere, sarà ereditata dai suoi discendenti. Quindi anche i discendenti avranno migliori possibilità di sopravvivere, perché, tra i molti individui di una data specie, che vengono periodicamente generati, solo un piccolo numero riesce a sopravvivere. A questo principio, grazie al quale ogni più piccola variazione, se utile, si conserva, ho dato il nome di selezione naturale, per farne rilevare il rapporto con le capacità selettive dell'uomo (1). Abbiamo visto come l'uomo, per mezzo della selezione, possa indubbiamente ottenere grandi risultati e possa adattare gli esseri viventi alle proprie necessità mediante l'accumulo di variazioni tenui, ma utili, offertegli dalla mano della natura. Ma la selezione naturale, come vedremo in seguito, è un potere sempre pronto ad operare, incommensurabilmente superiore ai deboli sforzi dell'uomo, così come le opere della natura sono superiori a quelle dell'arte.


  Ora parleremo un po' più particolareggiatamente della lotta per l'esistenza. Nella mia opera futura l'argomento sarà trattato molto più estesamente, come giustamente si merita. De Candolle il vecchio e Lyell hanno ampiamente e filosoficamente dimostrato che tutti i viventi sostengono un'accanita concorrenza. Per quanto riguarda le piante, nessuno ha trattato l'argomento con sagacia e dottrina superiori a quelle di W. Herbert, decano di Manchester, certamente derivategli dalla sua grande esperienza in fatto di orticoltura. Nulla è più facile che riconoscere a parole la verità della lotta universale per la vita e nulla è più difficile (almeno così è per me) che aver sempre presente alla mente questo concetto. Eppure, se questo concetto non è saldamente radicato nella mente, sono certo che l'intera economia della natura, con tutti i dati di fatto relativi alla distribuzione, alla rarità, all'abbondanza, all'estinzione ed alla variazione, sarà compresa nebulosamente o totalmente travisata. Noi vediamo la superficie della natura, splendente di letizia; spesso vediamo una sovrabbondanza di alimenti e non vediamo, o dimentichiamo che gli uccelli, che cantano oziosamente intorno a noi, vivono per lo più di insetti e di semi e quindi distruggono continuamente la vita. Oppure dimentichiamo in quale misura altri uccelli ed animali da preda distruggono questi cantori, o le loro uova o i loro nidiacei. Non ricordiamo sempre che, anche se l'alimento può essere sovrabbondante in questo momento, non lo è in tutte le stagioni, un anno dopo l'altro (2).


  Devo premettere che impiego il termine lotta per resistenza in senso ampio e figurato, comprendendovi la dipendenza di un essere all'altro e (cosa più importante) comprendendovi non solo la vita dell'individuo, ma anche la sua probabilità di lasciare una progenie. Si può affermare che, in tempo di carestia, due appartenenti alla famiglia dei Canidi lottano effettivamente fra di loro per decidere chi prenderà il cibo e vivrà. Ma anche di una pianta ai margini del deserto si dice che lotta per la vita contro la siccità, anche se sarebbe più esatto dire che dipende dall'umidità. Di una pianta che produce annualmente un migliaio di semi, uno solo dei quali, in media, giunge a maturazione, possiamo più giustamente dire che lotta con le piante della stessa e di altre specie che già rivestono il suolo. Il vischio dipende dal melo e da alcuni altri alberi, però solo in senso lato si può dire che lotta con questi alberi, perché, se su uno stesso albero crescessero troppi parassiti, questo deperirebbe e morirebbe. Invece, si può dire, con maggiore verità, che parecchie pianticelle di vischio, nate l'una accanto all'altra sullo stesso ramo, lottano fra di loro. Dato che è disseminato dagli uccelli, l'esistenza del vischio dipende da questi, e, parlando figuratamente, si può dire che è in lotta con altre piante che portano frutti, nel tentativo di attirare gli uccelli a mangiare, e quindi a diffondere, i suoi semi a preferenza di quelli di altre piante. Per comodità impiego il termine generico di lotta per l'esistenza in questi molteplici sensi, che si fondono l'uno con l'altro.


  Inevitabilmente una lotta per l'esistenza consegue al veloce ritmo col quale tutti gli organismi viventi tendono ad aumentare di numero.


  Ciascuno degli esseri, che nei termini della sua esistenza naturale produce parecchie uova o semi, è destinato a subire una decimazione in qualche momento della vita, o in determinate stagioni, od occasionalmente nel corso degli anni. Diversamente, in conformità al principio dell'accrescimento del numero in ragione geometrica, in breve giungerebbe ad una così disordinata sovrabbondanza numerica da non poter esser sostentato da nessun paese. Quindi, siccome nascono più individui di quanti ne possano sopravvivere, in ogni caso vi deve essere una lotta per l'esistenza, sia tra gli individui della stessa specie sia tra quelli di specie differenti, oppure con le condizioni materiali di vita. È questa la dottrina di Malthus in un'energica e molteplice applicazione estesa all'intero regno animale e vegetale. Infatti, in questo caso, non vi può essere né un incremento artificiale della quantità di alimenti, né un'astensione a scopo prudenziale dal matrimonio. Sebbene attualmente alcune specie stiano aumentando più o meno rapidamente di numero, non tutte possono farlo perché il mondo non potrebbe mantenerle (3).


  Vi è una regola che non conosce eccezioni: ogni essere vivente aumenta spontaneamente di numero con un ritmo tale che, se non fosse distrutto, in breve la terra sarebbe coperta dalla progenie di una sola coppia. Persino l'uomo, che si riproduce lentamente, si è raddoppiato in venticinque anni e, di questo passo, in qualche migliaio di anni i suoi discendenti non avrebbero letteralmente posto dove poggiare i piedi. Linneo ha calcolato che, se una pianta annua producesse due semi soltanto — e non esistono piante talmente improduttive — e, l'anno seguente, i discendenti producessero a loro volta due semi, è così di seguito, in venti anni vi sarebbe un milione di piante. Si ammette che l'elefante sia, fra tutti gli animali conosciuti, quello che si riproduce più lentamente. Ho incontrato qualche difficoltà nel calcolare il suo probabile ritmo minimo di accrescimento numerico spontaneo. Supponiamo, attenendoci ad una valutazione inferiore al vero, che questo animale, che comincia a riprodursi a trent'anni e seguita a riprodursi fino a novanta, generi, in questo intervallo di tempo, [tre paia di piccoli. Se così fosse, in capo a cinque secoli vivrebbero quindici milioni di elefanti discendenti dalla prima coppia] (4).


  Però a questo proposito disponiamo di prove più convincenti di quelle dateci da calcoli puramente teorici, prove rappresentate dai molti casi conosciuti di aumento numerico incredibilmente rapido di diversi animali allo stato di natura, allorché le circostanze siano state loro favorevoli per due o tre stagioni consecutive. Ancor più impressionante è la prova fornitaci da animali domestici di vario genere inselvatichiti in molte parti del mondo. Se non fossero convalidate da testimonianze sicure, le notizie sull'andamento dell'accrescimento numerico, nell'America Meridionale e ultimamente in Australia, di specie a riproduzione lenta quali i bovini e gli equini, sarebbero assolutamente incredibili. Lo stesso dicasi delle piante: si potrebbero citare casi di piante importate diventate, in meno di dieci anni, comuni in tutta l'isola. Parecchie piante (5) oggidì frequentissime nelle selvagge pianure della Plata, che ricoprono superfici di leghe quadrate quasi escludendo tutte le altre piante, sono state introdotte dall'Europa. In India vi sono piante, attualmente diffuse, a quanto ho udito dal Dott. Falconer, dal Capo Comorino all'Himalaia, che sono state importate dall'America dopo la sua scoperta. In questi casi, dei quali si potrebbe dare un'infinità di esempi, nessuno suppone che la fecondità di questi animali o di queste piante sia aumentata improvvisamente e temporaneamente in misura sensibile. La spiegazione evidente è che le condizioni di vita sono state favorevolissime e quindi che vi è stata una minore distruzione dei vecchi e dei giovani e che quasi tutti i giovani si sono potuti riprodurre. In questi casi l'andamento geometrico dell'aumento, i cui risultati non mancano mai di sorprenderci, fornisce una spiegazione semplice dell'incremento numerico straordinariamente rapido e dell'ampia diffusione di queste specie naturalizzate nelle nuove sedi.


  Allo stato di natura praticamente ogni pianta produce semi e, tra gli animali sono ben pochi quelli che non si accoppiano ogni anno. Quindi possiamo affermare con sicurezza che tutte le piante e gli animali tendono a moltiplicarsi in ragione geometrica, che tutti finirebbero con il saturare ogni regione in cui potessero esistere in qualunque modo e che la tendenza all'aumento ad andamento geometrico deve essere frenata dalla distruzione in qualche età della vita, Secondo me, la miglior conoscenza, che abbiamo degli animali domestici più grandi, tende a indurci in errore: non ci pare che siano colpiti da notevoli distruzioni e dimentichiamo che ogni anno sono macellati a migliaia a scopo alimentare e che, allo stato di natura, un numero di individui altrettanto grande sarebbe eliminato in un modo o nell'altro.


  L'unica differenza tra gli organismi che producono annualmente migliaia di uova e di semi e quelli che ne producono pochissimi sta nel fatto che questi viventi a riproduzione lenta richiederebbero qualche anno di più per popolare, in condizioni favorevoli, un intero territorio che si supponga avere la medesima estensione. Il condor depone un paio di uova e lo struzzo una ventina, eppure nello stesso paese il condor può essere il più numeroso di due. Il fulmaro depone un solo uovo, eppure si giudica che sia l'uccello più numeroso di tutto il mondo. Alcuni tipi di mosche depongono centinaia di uova; altri invece, come l'ippobosca, uno solo. Però questa differenza non determina il numero di individui di queste specie che possono vivere in un dato territorio. Un gran numero di uova è di una certa importanza per quelle specie che sono legate alle rapide fluttuazioni della quantità di alimenti, perché esso consente loro di aumentare rapidamente di numero. Ma la reale importanza di un gran numero di uova o di semi sta nella possibilità di superare le grandi distruzioni che si hanno in qualche periodo della vita, periodo che, nella grande maggioranza dei casi, è precoce. Se un animale riesce in qualsiasi modo a proteggere le uova o i piccoli, potrà produrne pochi pur conservando integralmente il suo numero medio. Se invece molte uova o molti piccoli vengono distrutti, bisogna che ne nascano molti, altrimenti la specie si estinguerà. Dato un albero che vivesse in media mille anni, per conservarne integralmente il numero basterebbe che venisse prodotto un solo seme ogni mille anni, supponendo che questo seme non fosse mai distrutto e germogliasse sicuramente in luogo adatto. Dunque, in ogni caso, il numero medio di un qualsiasi animale o vegetale dipende solo indirettamente dal numero di uova o di semi.


  Nello studio della natura è assolutamente necessario tener sempre presenti le considerazioni di cui sopra, non dimenticando mai che si può dire che ciascun vivente intorno a noi lotta accanitamente per accrescersi di numero; che ciascuno, in un dato periodo della vita, deve passare attraverso una lotta; che inevitabilmente massicce distruzioni colpiscono i piccoli o gli anziani in ciascuna generazione e ad intervalli ricorrenti. Addolciamo le cause di decimazione, mitighiamo anche di poco le distruzioni ed il numero degli individui di una specie aumenterà indefinitamente, quasi all'improvviso. [La faccia della natura può essere comparata ad una superficie cedevole, con diecimila cunei affilati stretti gli uni agli altri e spinti all'interno da colpi incessanti: a volte viene colpito un cuneo e poi ne viene colpito un altro e con maggior forza] (6).


  I fattori che pongono un freno alla naturale tendenza di ciascuna specie a crescere di numero sono quanto mai oscuri. Prendiamo in considerazione la specie più vigorosa: quanto più cresce di numero tanto più grande diventa la sua tendenza ad accrescersi. Neppure in un solo caso sappiamo con sicurezza quali siano questi fattori limitanti. Ma questo non deve stupire chiunque rifletta sulla nostra ignoranza in materia, che si estende persino al genere umano, che pure è conosciuto incomparabilmente meglio di qualsiasi altro animale. L'argomento è stato abilmente trattato da diversi autori e io, nella mia opera futura, mi intratterrò su taluni fattori limitanti, particolarmente a proposito degli animali selvatici dell'America Meridionale. Per ora mi limiterò a qualche considerazione, tanto per richiamare alla mente del lettore alcuni punti fondamentali. Sembra che le uova o gli animali giovanissimi siano quelli che soffrono maggiormente, ma non sempre è così. Quanto ai vegetali vi è una larghissima distruzione di semi, ma, in seguito a talune osservazioni che io stesso ho compiuto, ritengo che quelle che soffrono maggiormente siano le piantine, in quanto germinano su un terreno già fortemente ingombro di altre piante. Le piantine sono altresì distrutte in grandissimo numero da diversi nemici. Per esempio, io ho sarchiato e ripulito un tratto di terreno di tre piedi per due, nel quale non poteva esercitarsi l'azione soffocante di altre piante, ed ho registrato tutte le pianticelle di erbe nostrane, via via che germogliavano. Su 357 piantine non meno di 295 sono state distrutte, soprattutto dalle lumache e dagli insetti. Se si lascia crescere un tappeto erboso sottoposto a ripetute falciature o intensamente brucato dai quadrupedi — il che è lo stesso — le piante più vigorose uccidono poco per volta quelle meno vigorose, anche se completamente sviluppate. Per esempio, in un praticello di tre piedi per quattro, nove specie viventi sono perite, uccise da altre specie lasciate crescere liberamente.


  Naturalmente il limite estremo, oltre il quale ciascuna specie non può più accrescersi, è rappresentato dalla quantità di alimento; però, assai di frequente, il fattore che determina il numero medio degli individui appartenenti ad una specie non è costituito dalla possibilità di procurarsi l'alimento, bensì dal fatto che essi servano da preda ad altri animali. Per esempio non pare che si possa dubitare che il numero di pernici, galli cedroni e lepri esistenti in una qualsiasi delle grandi riserve non dipenda dalla distruzione dei parassiti. Se in Inghilterra nei prossimi venti anni non venisse abbattuto alcun capo di selvaggina e, nel contempo, non venisse distrutto alcun parassita, con tutta probabilità vi sarebbe meno selvaggina di ora, nonostante che ogni anno vengano uccise centinaia di migliaia di capi di selvaggina. D'altra parte, in certi casi, come tra gli elefanti e i rinoceronti, nemmeno uno viene ucciso dagli animali da preda. La stessa tigre dell'India ben di rado osa assalire un giovane elefante protetto dalla madre.


  Il clima ha una parte importante nel determinare la consistenza numerica media di una specie ed io credo che il fattore limitante più efficace sia rappresentato da periodi ricorrenti estremamente freddi o secchi. Ho calcolato (7) che l'inverno 1854-55 ha distrutto i quattro quinti degli uccelli sui miei terreni. Questa è una distruzione terribile, se pensiamo che nelle epidemie umane una mortalità del dieci per cento è straordinariamente grave. A prima vista l'influsso del clima sembra del tutto indipendente dalla lotta per l'esistenza, però il clima, dato che agisce essenzialmente riducendo l'alimento, provoca le lotte più accanite fra gli individui della stessa specie o di specie distinte che si nutrono dello stesso genere di alimenti. Persino quando il clima, per esempio il freddo estremo, agisce direttamente, a soffrire di più saranno i meno vigorosi o quelli che hanno trovato sempre meno alimenti con l'inoltrarsi della stagione invernale. Quando viaggiamo da sud a nord o da una regione umida verso una regione secca, vediamo immancabilmente come talune specie diventino sempre più rare, finendo con lo scomparire, e, siccome il mutamento di clima è notevole, siamo tentati di attribuire l'intero effetto alla sua azione diretta. Ma si tratta di un'impressione assolutamente falsa: dimentichiamo che ciascuna specie, persino là dov'è più abbondante, va sempre soggetta, in qualche epoca della vita, ad enormi distruzioni ad opera di nemici e di concorrenti che cercano di accaparrarsi lo stesso luogo e lo stesso cibo e, se questi nemici o concorrenti sono, sia pure in minimo grado, favoriti da qualche leggero mutamento del clima, il loro numero aumenterà e, siccome ciascuna zona è già gremita di abitanti, l'altra specie si ridurrà. Quando viaggiando verso il sud, vediamo che una specie si riduce di numero, possiamo essere certi che la causa è legata al fatto che altre specie sono favorite e non che la prima sia danneggiata. Lo stesso accade viaggiando verso il nord, ma in misura alquanto minore, perché verso nord tutti i tipi di specie diminuiscono di numero e quindi diminuiscono anche i concorrenti. Quindi, andando a nord o salendo su una montagna, incontriamo con molto maggior frequenza forme stente, che sono tali a causa di un'azione direttamente lesiva del clima, rispetto a quando ci dirigiamo a sud o discendiamo un monte. Quando raggiungiamo le regioni artiche o le cime incappucciate di neve o le zone assolutamente desertiche, troviamo che la lotta per la vita si svolge quasi esclusivamente con l'alimento.


  Che il clima agisca in massima parte indirettamente, favorendo altre specie, è cosa che possiamo constatare guardando il prodigioso numero di piante nei nostri giardini che possono sopportare perfettamente il nostro clima, ma che non si naturalizzano mai, perché non possono competere con le piante indigene, né resistere alle distruzioni provocate dagli animali indigeni.


  Quando una specie, grazie a circostanze oltremodo favorevoli, aumenta disordinatamente di numero in un piccolo territorio, spesso insorgono delle epidemie — almeno è quanto sembra generalmente succedere con la nostra selvaggina —. Queste rappresentano un fattore limitante indipendente dalla lotta per la vita. Ma persino alcune di queste suddette epidemie risultano provocate da parassiti, i quali hanno trovato condizioni sproporzionatamente favorevoli legate a una causa indeterminata (forse, almeno in parte, legata alla facilità di diffusione fra gli animali stipati insieme). Dunque ci troviamo di fronte ad una sorta di lotta fra il parassita e la sua preda.


  D'altra parte, in molti casi, ai fini della conservazione della specie è necessario che vi siano molti individui in rapporto al numero dei nemici. Per esempio, nei nostri campi è facile coltivare in abbondanza frumento, colza, ecc., perché i loro semi sono in eccesso rispetto a quanti ne possano mangiare gli uccelli, né questi, pur disponendo, in una sola stagione, di cibo sovrabbondante, possono aumentare di numero in proporzione alla quantità di semi, in quanto il loro numero viene diminuito nel corso dell'inverno. Invece, chiunque l'abbia provato, sa quanto è difficile ottenere i semi da un po' di grano o di altre piante in un giardino; in questi casi io ho perduto fino all'ultimo seme. Il concetto della necessità di un gran numero di individui ai fini della conservazione della specie, secondo me, spiega certi fatti singolari della natura, per esempio il fatto che certe volte alcune specie vegetali molto rare sono estremamente abbondanti nei pochi luoghi dove vivono e che alcune piante sociali rimangono sociali, vale a dire che vegetano in folti gruppi, anche agli estremi confini della loro zona di distribuzione. Veramente, in questi casi, potremmo credere che una specie vegetale possa vivere soltanto dove le condizioni ambientali sono così favorevoli da permettere lo sviluppo contemporaneo di parecchi individui che, raggruppandosi insieme, si salverebbero reciprocamente dalla distruzione. Devo anche aggiungere che gli effetti vantaggiosi dei frequenti incroci e gli effetti nocivi della riproduzione tra individui strettamente imparentati hanno probabilmente una certa influenza in alcuni casi del genere. Si tratta, comunque, di un argomento talmente complicato, che non mi ci posso intrattenere (8).


  Nella letteratura sono molti i casi che dimostrano quanto complicati ed inattesi siano gli ostacoli ed i rapporti intercorrenti fra gli esseri viventi, che debbano lottare fra di loro nello stesso paese. Ne dò un solo esempio che, pur essendo semplice, mi ha interessato. Nello Staffordshire, nella proprietà di un parente dove avevo ampie possibilità di osservazione, vi era una vasta brughiera, estremamente sterile, mai toccata dalla mano dell'uomo. Però parecchie centinaia di acri, aventi esattamente la stessa natura, venticinque anni prima erano stati recintati e piantati a pini silvestri. Il mutamento a carico della vegetazione originaria della parte rimboschita di brughiera era assai rilevante, molto più di quello che si può in genere osservare passando da un tipo di terreno ad un altro molto differente; non solo erano completamente cambiati i rapporti di frequenza tra le piante di brughiera, ma sul terreno piantato ad alberi prosperavano dodici specie vegetali (senza contare le graminacee ed i carici) introvabili nel resto della brughiera. L'effetto sugli insetti deve essere stato ancora più notevole, in quanto che il terreno piantato ad alberi era molto comunemente frequentato da sei uccelli insettivori, che non si trovavano nella brughiera, la quale era frequentata da due o tre uccelli insettivori differenti. Vediamo qui quanto sia stato potente l'effetto della sola introduzione di una specie arborea, senza aver fatto nuli'altro salvo che recintare il terreno in modo da non lasciare entrare il bestiame. Però la recinzione è un fattore importantissimo, come ho avuto modo di constatare vicino a Farnham, nel Surrey. In questa località si trovano vaste brughiere con qualche macchia di vecchi pini in lontananza, in cima alle colline.


  Negli ultimi dieci anni vasti appezzamenti sono stati recintati ed i pini, disseminati spontaneamente stanno spuntando a miriadi, talmente stipati da non poter vivere tutti. Essendomi assicurato che questi giovani alberi non erano stati né seminati né piantati, sono rimasto talmente sorpreso dal loro numero che mi sono portato in diversi punti di osservazione dai quali ho potuto esaminare centinaia di acri di brughiera senza recinzioni e non ho veduto letteralmente neppure un solo pino, eccettuate le macchie piantate da molto tempo. Però, guardando attentamente tra i cespugli della brughiera, ho scoperto una quantità di pianticelle e di alberelli che sono continuamente troncati dal bestiame che li bruca. In un punto distante qualche centinaio di iarde da una delle vecchie macchie, su una superficie di una iarda quadrata ho contato trentadue alberelli: a giudicare dal numero degli anelli di sviluppo, uno di questi tentava da ventisei anni di sollevarsi al di sopra dei cespugli senza riuscirvi. Nessuna meraviglia, dunque, se il terreno, non appena recintato, si ricopriva fittamente di giovani pini in rapida crescita. E dire che la brughiera era così sterile e vasta che nessuno si sarebbe neppure immaginato che il bestiame vi cercasse il cibo così minuziosamente ed anche con successo.


  In questo vediamo come il bestiame condizioni nel modo più assoluto l'esistenza del pino silvestre. Però in diverse parti del mondo sono gli insetti a condizionare l'esistenza del bestiame. Forse il Paraguay ce ne offre l'esempio più singolare. In quel paese, infatti, bovini, cavalli e cani non si sono mai ridotti allo stato brado anche se verso sud e verso nord si sono diffusi in piena libertà. Azara e Rengger hanno dimostrato che questo dipende dal fatto che nel Paraguay vive più numerosa una specie di mosche che depone le uova nell'ombelico degli animali neonati. L'aumento di queste mosche, per quanto numerose, abitualmente deve essere tenuto a freno da qualche fattore, [probabilmente dagli uccelli] (9). Quindi, se nel Paraguay dovessero aumentare certi uccelli insettivori (il cui numero probabilmente è determinato dai falchi o dagli animali da preda), [le mosche diminuirebbero] (10) e allora bovini ed equini vivrebbero allo stato brado e questo provocherebbe sicuramente un notevole mutamento nella vegetazione (cosa che ho effettivamente osservato in alcune parti dell'America Meridionale). A sua volta questo stato di cose avrebbe notevoli conseguenze per gli insetti e, quindi, come abbiamo or ora visto nello Staffordshire, per gli uccelli insettivori e così di seguito secondo un andamento a spirale sempre più complicato. [Abbiamo cominciato la serie con gli uccelli insettivori e con essi l'abbiamo conclusa] (11). Non che in natura i rapporti siano sempre così semplici. Di tanto in tanto si può avere un conflitto entro il conflitto, con alterne vicende, eppure, a lungo andare, le forze si bilanciano così esattamente che il volto della natura permane immutato per lunghi periodi di tempo, anche se è certo che la più insignificante alterazione in molti casi darebbe la vittoria ad un essere vivente su un altro. Ciononostante la nostra ignoranza è talmente profonda e così grande la nostra presunzione, che ci stupiamo nell'apprendere che un dato vivente è scomparso e, siccome non comprendiamo la causa dell'estinzione, ipotizziamo cataclismi che hanno spopolato il mondo o inventiamo leggi sulla durata delle forme di vita! Sono tentato di dare ancora un esempio a dimostrazione del fatto che animali e vegetali, immensamente distanti fra di loro nella scala organica, sono collegati da una fitta rete di complicati rapporti. In seguito avrò occasione di dimostrare come, in questa parte dell'Inghilterra, l'esotica Lobelia fulgens non sia mai visitata (12) dagli insetti e quindi, data la sua particolare struttura, non possa mai produrre neanche un seme. Molte orchidacee nostrane hanno assoluto bisogno della visita delle farfalle crepuscolari per prelevarne le masse polliniche e quindi per fecondarle. [Ho anche ragione di crederci] (13) che i bombi siano indispensabili alla fecondazione della viola del pensiero (Viola tricolor) perché le altre api non visitano questo fiore. [In seguito ad esperienze da me tentate ho scoperto che le visite delle api, se non indispensabili, sono quanto meno assai giovevoli alla fecondazione dei trifogli nostrani, però il trifoglio violetto comune (Trifolium pratense) può essere visitato solo dai bombi, in quanto le altre api non riescono ad arrivare al nettare] (14). Perciò sono praticamente sicuro che se, in Inghilterra, l'intero genere dei bombi si estinguesse o diventasse assai raro, la viola del pensiero ed il trifoglio violetto diverrebbero rarissimi o scomparirebbero del tutto. Il numero dei bombi in ciascun territorio dipende in alto grado dal numero dei topi campagnoli che ne distruggono i favi ed i nidi e il sig. H. Newman, che ha lungamente studiato le abitudini dei bombi, pensa che oltre i due terzi di essi siano distrutti in questa maniera in tutte le parti dell'Inghilterra. Ora, come tutti sanno, il numero dei topi dipende in larga misura dal numero dei gatti ed il sig. Newman dice: «In prossimità dei villaggi e delle piccole città ho trovato nidi di bombi in maggior numero che altrove ed attribuisco questo fatto al numero dei gatti che distruggono i topi». Dunque è perfettamente credibile che la presenza di grandi gruppi di felini in un dato territorio possa condizionare, tramite l'intervento dei topi prima e delle api poi, la densità di taluni fiori del territorio!


  È probabile che, in tutte le specie, entrino in gioco molti fattori limitanti diversi, che agiscono in differenti periodi della vita e in diverse stagioni dell'anno. Uno o alcuni di questi fattori sono in generale i più efficaci, ma tutti concorrono a condizionare il numero medio o persino l'esistenza della specie. In qualche caso si può dimostrare che in regioni differenti sulla stessa specie agiscono fattori limitanti assolutamente diversi. Se osserviamo le erbe e gli arbusti che rivestono fittamente la riva di un fiume, siamo indotti ad attribuire le loro qualità e le frequenze reciproche a quello che chiamiamo caso. Ma quanto è falso questo modo di vedere le cose! Tutti abbiamo sentito dire che, quando una foresta americana viene abbattuta, sorge una vegetazione differentissima, però è stato osservato che gli alberi, che crescono attualmente sugli antichi tumuli indiani nella parte meridionale degli Stati Uniti, presentano la stessa bella varietà e distribuzione di tipi esistenti nelle vicine foreste vergini. Che lotta deve essersi svolta per secoli e secoli fra i vari tipi di alberi, ciascuno dei quali diffonde ogni anno migliaia di semi! Che guerra fra insetto e insetto — tra insetti, chiocciole ed altri viventi contro gli uccelli e gli animali da preda — tutte specie che lottano per moltiplicarsi e si nutrono l'uno dell'altro o degli alberi, dei semi, delle pianticelle, o di altre piante che, prima, coprivano il suolo impedendo agli alberi di crescere! Lanciate in aria una manciata di penne: dovranno tutte cadere al suolo secondo leggi ben definite. Però com'è elementare questo problema in confronto all'azione e reazione delle innumerevoli piante e degli animali che, nel corso dei secoli, hanno determinato la proporzione numerica ed il tipo degli alberi che attualmente crescono sulle rovine indiane!


  La dipendenza di un essere vivente da un altro, per esempio del parassita dal parassitato, in genere collega specie molto lontane nella scala naturale. Lo stesso si può dire, in molti casi, anche di quelle specie che, in senso stretto, lottano fra di loro per l'esistenza, come le locuste ed i quadrupedi erbivori. Ma, in tutti i casi, la lotta sarà sempre più accanita fra individui della stessa specie, in quanto vivono nello stesso territorio, necessitano dello stesso alimento e sono esposti agli stessi pericoli. Nel caso di varietà della stessa specie, in genere la lotta è quasi altrettanto dura e, talora, assistiamo ad un'improvvisa risoluzione del conflitto. Per esempio, se si seminano insieme parecchie varietà di frumento ed il miscuglio di semi, che si ottiene, viene riseminato, alcune varietà più adatte al terreno o al clima, o spontaneamente più feconde, sconfiggeranno le altre e quindi produrranno una quantità superiore di semi, per cui, nel giro di pochi anni, soppianteranno del tutto le altre varietà. Volendo conservare un gruppo misto di varietà anche strettamente affini, come i piselli odorosi di diversi colori, occorre procedere ogni anno ad una raccolta separata, mescolando poi i semi in giuste proporzioni, altrimenti le qualità più deboli diminuiranno costantemente di numero fino a scomparire. Lo stesso avviene anche con le varietà di pecore: è stato affermato che certe varietà di montagna farebbero morire di fame altre varietà di montagna, per cui non si possono tenere insieme. La stessa cosa è accaduta tenendo insieme varietà diverse di sanguisughe officinali. Si potrebbe persino domandarsi se le varietà di qualsiasi pianta o animale domestici abbiano energie, abitudini e costituzione esattamente identiche, tanto da permettere di conservare per più di mezza dozzina di generazioni le proporzioni originarie di un gruppo misto, pur lasciando che lottino fra di loro, come i viventi allo stato naturale, astenendosi dal separare annualmente i semi e i piccoli (15).


  Dato che le specie appartenenti ad uno stesso genere, di solito, ma non sempre, presentano rassomiglianze nelle abitudini e nella costituzione, e sempre hanno delle rassomiglianze strutturali, per lo più, quando entrano in concorrenza, la loro lotta sarà più aspra di quella fra specie appartenenti a generi diversi. È un fatto che constatiamo in seguito alla recente diffusione, in talune parti degli Stati Uniti, di una specie di rondine che ha provocato la distruzione di un'altra specie. Il recente aumento della tordella in alcune parti della Scozia ha provocato una diminuzione del tordo sassello. Quante volte ci giunge notizia del fatto che una specie di ratto prende il posto di un'altra specie sotto i climi più diversi! In Russia la piccola blatta asiatica è stata ovunque estromessa dal suo congenere più grande (16). Una specie di senape selvatica ne sostituisce un'altra, e così via. Possiamo capire, sia pure imperfettamente, perché tra forme affini, che occupano praticamente la stessa posizione nell'economia della natura, la concorrenza debba essere più aspra. Invece è probabile che in nessun caso potremmo dire esattamente perché una specie prevale su una altra nella grande battaglia per la vita.


  Dalle osservazioni di cui sopra si può dedurre un corollario di somma importanza, ossia che la struttura di ciascun essere vivente è correlata, nel modo più essenziale, eppure spesso più occulto, con quella di tutti gli altri viventi con i quali entra in concorrenza per l'alimento e lo spazio vitale, o con quelli che deve sfuggire o con quelli che suole catturare. Questo fatto appare evidente nella struttura dei denti e degli artigli della tigre e in quella delle zampe e degli uncini del parassita che si aggrappa al pelo sul corpo della tigre. Invece negli eleganti semi setolosi del dente di leone e nelle zampe appiattite e frangiate dei coleotteri acquatici, a tutta prima il rapporto sembra limitato agli elementi aria ed acqua. Tuttavia il vantaggio dei semi setolosi risiede indubbiamente in un più stretto rapporto con il terreno già fittamente rivestito da altre piante, perché i semi possono sparpagliarsi su una vasta area e cadere su un terreno non occupato. Nel coleottero acquatico la struttura delle zampe, così adatte all'immersione, gli permette di competere con altri insetti acquatici, di andare a caccia di preda e di evitare di cadere preda di altri animali.


  I depositi di sostanze nutritizie contenuti nei semi di molte piante a prima vista non sembrano avere alcun rapporto con le altre piante. Però dal rigoglioso sviluppo delle giovani piante prodotte da questi semi (come i piselli e i fagioli), quando sono seminate in mezzo all'erba folta, io sospetto che lo scopo principale delle sostanze nutritizie presenti nel seme sia quello di facilitare la crescita delle piantine che si trovano a lottare con altre piante che crescono vigorosamente tutto all'intorno.


  Osserviamo una pianta entro il proprio areale: perché non raddoppia o quadruplica il proprio numero? Sappiamo che può sopportare benissimo un po' più di caldo o di freddo, di umidità o di secchezza, dato che altrove vive in regioni leggermente più calde o più fredde, più umide e più secche. In questo caso possiamo comprendere chiaramente che, se volessimo, nell'immaginazione, conferire ad una pianta il potere di crescere di numero, dovremmo concederle qualche vantaggio sui concorrenti o sugli animali che la utilizzano come preda. Ai confini del suo areale geografico, un mutamento costituzionale nei confronti del clima chiaramente rappresenterebbe un vantaggio per la nostra pianta, ma abbiamo ragione di credere che soltanto qualche pianta o qualche animale siano distribuiti su una zona così vasta da essere distrutti esclusivamente dai rigori del clima. Finché non raggiungeremo i confini estremi della vita, nelle regioni artiche o ai limiti del deserto assoluto, la concorrenza non cesserà. Un paese può essere estremamente freddo o asciutto, eppure vi può essere una certa concorrenza fra poche specie o tra gli individui della stessa specie, per accaparrarsi i luoghi più tiepidi o più umidi.


  Ecco perché vediamo anche che, quando una pianta o un animale vengono posti in un nuovo paese, fra nuovi competitori, pur essendo le condizioni climatiche esattamente uguali a quelle della sede precedente, le loro condizioni di vita di solito cambieranno fondamentalmente. Se volessimo aumentarne il numero medio nella nuova sede, dovremmo modificarli in un modo diverso da quello che avremmo seguito nel paese d'origine, perché dovremmo dargli qualche vantaggio su un gruppo diverso di concorrenti o nemici.


  È bene tentare col pensiero di dare ad una forma qualche vantaggio su un'altra. Probabilmente neppure in un solo caso sapremmo come comportarci in modo da riuscire nel nostro intento. E questo ci convincerà della nostra ignoranza sui rapporti reciproci tra tutti gli esseri organici, convinzione tanto necessaria quanto difficile, almeno sembra, ad acquisirsi. Tutto quel che possiamo fare è tener sempre presente il fatto che ogni essere vivente lotta per aumentare in ragione geometrica e che ognuno, in qualche periodo della vita, in qualche stagione dell'anno, nel corso di ciascuna generazione o ad intervalli, deve lottare per la vita e subire gravi distruzioni. Quando riflettiamo su questa lotta possiamo consolarci nella sicurezza che la guerra della natura non è incessante, non esiste la paura, la morte di solito è immediata e i vigorosi, i sani e i felici sopravvivono e si moltiplicano.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 3.


    


    (1) Qui Darwin aggiunge: Ma l'espressione spesso usata dal sig. Herbert Spencer (sopravvivenza del più atto) è più precisa e talvolta altrettanto conveniente.


    (2) Qui è al centro il titolo: Il termine «Lotta per l'esistenza» impiegato in senso lato.


    (3) Qui è aggiunto al centro il titolo: Andamento geometrico dell'aumento.


    (4) Il passo è sostituito dal seguente: sei piccoli, e sopravviva egli stesso solo fino a cento anni. Se così fosse, dopo un periodo che va dai 740 ai 750 anni, vivrebbero circa diciannove milioni di elefanti, discendenti dalla prima coppia.


    (5) Darwin aggiunge qui: ...piante, come il carduccio ed un alto cardo, oggidì comunissime nelle vaste pianure...


    (6) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (7) Qui Darwin aggiunge: (soprattutto in base alle grande riduzione numerica dei nidi a primavera).


    (8) Qui è aggiunto il titolo al centro: Rapporti complessi fra tutti gli animali e tutte le piante nella lotta per l'esistenza.


    (9) Il passo è sostituito da: probabilmente da altri insetti parassiti.


    (10) Il passo è sostituito da: gli insetti parassiti probabilmente aumenterebbero e questo porterebbe ad una riduzione delle mosche che frequentano l'ombelico.


    (11) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (12) Aggiunta: nel mio giardino.


    (13) Sostituito da: Ho scoperto sperimentalmente.


    (14) Paragrafo sostituito: Ho anche scoperto che le visite delle api sono necessarie per la fecondazione di alcuni tipi di trifogli: per esempio venti infiorescenze di trifoglio bianco olandese (Trifolium repens) produssero 2290 semi; ma venti altre infiorescenze protette dalle api non ne produssero alcuno. Solo i bombi visitano il trifoglio violetto, in quanto le altre api non riescono ad arrivare al nettare. È stato suggerito che le farfalline notturne possano servire a fecondare i trifogli; ma io dubito che lo possano fare nel caso del trifoglio violetto, a causa del loro peso che non è sufficiente ad abbassare le ali della corolla.


    (15) Aggiunto titolo al centro: La lotta per la vita è più dura fra individui e varietà della stessa specie.


    (16) Paragrafo aggiunto: In Australia l'ape domestica, importata, sta rapidamente sterminando la piccola ape indigena, priva di pungiglione.

  


  4. La selezione naturale


  


  


  


  


  
    La selezione naturale. Suo potere in confronto alla selezione umana. Suo potere sui caratteri di minima importanza. Suo potere su tutte le età e su entrambi i sessi. Selezione sessuale. Generalità sugli incroci tra individui della stessa specie. Circostanze favorevoli e sfavorevoli alla selezione naturale, e precisamente incroci, isolamento, numero di individui. Azione lenta. Estinzione provocata dalla selezione naturale. Divergenze nei caratteri correlate con la densità degli abitanti di qualsiasi piccola area e con la naturalizzazione. Azione della selezione naturale, tramite la divergenza dei caratteri e l'estinzione, sui discendenti ai un progenitore comune. Essa spiega i raggruppamenti di tutti gli esseri vìventi.

  


  


  Come agisce nei confronti della variazione la lotta per l'esistenza, trattata troppo succintamente nel capitolo precedente? Il principio della selezione, che abbiamo visto quanto sia potente in mano all'uomo, può valere in natura? Teniamo presente la capacità di presentare variazioni singolari, immensamente grande nei prodotti di allevamento e un po' più limitata nei viventi allo stato naturale. A buon conto si può dire che, allo stato domestico, l'intero organismo acquista una certa plasticità (1). Pensiamo all'infinita complessità ed alla perfetta reciprocità dei rapporti di tutti i viventi fra di loro e con le condizioni fisiche di vita (2). E allora, constatando che, senza dubbio, si sono verificate delle variazioni utili all'uomo, dovremmo ritenere improbabile che talvolta, nel corso di migliaia di generazioni, si possono verificare altre variazioni utili in qualche modo a ciascun vivente nella grande e complessa battaglia della vita? Se questo accade, possiamo dubitare (ricordando che nascono molti più individui di quanti ne possano sopravvivere) che gli individui che possiedono un vantaggio qualsiasi sugli altri, sia pure molto piccolo, abbiano migliori probabilità di sopravvivere e di propagare la loro discendenza? D'altro canto possiamo essere certi che qualsiasi variazione nociva, sia pure in minimo grado, verrebbe immancabilmente distrutta. A questa conservazione delle variazioni favorevoli ed all'eliminazione delle variazioni nocive ho dato il nome di selezione naturale (3). Le variazioni né utili né dannose non dovrebbero subire l'influenza della selezione naturale e dovrebbero rimanere allo stato fluttuante come vediamo, forse, nelle specie dette polimorfe (4).


  Capiremo meglio l'andamento probabile della selezione naturale prendendo il caso di un paese che subisca un mutamento fisico, di clima, per esempio. Il numero proporzionale dei suoi abitanti andrà quasi immediatamente incontro ad un cambiamento e qualche specie potrebbe estinguersi. Possiamo concluderne, sulla scorta di quanto abbiamo visto a proposito del modo intimo e complesso con cui sono legati insieme gli abitanti di ciascun paese, che qualsiasi mutamento nelle proporzioni numeriche di qualcuno fra gli abitanti, indipendentemente dallo stesso mutamento climatico, influirebbe molto intensamente su parecchi altri. Se il paese fosse aperto ai confini, sicuramente nuove forme vi immigrerebbero e anche questo turberebbe seriamente i rapporti di alcuni tra gli abitanti precedenti. Ricordiamo che, come si è dimostrato, l'importazione di un solo albero o mammifero esercita un effetto potentissimo. Invece, trattandosi di un'isola o di un paese parzialmente circondato da barriere, nel quale non potrebbero entrare liberamente forme nuove e meglio adattate, ci troveremmo ad avere delle lacune, nell'economia della natura, che sicuramente sarebbero meglio colmate qualora alcuni abitatori originari subissero qualche modificazione, mentre, se la zona fosse aperta all'immigrazione, di questi stessi posti si sarebbero impadroniti gli intrusi. In tal caso qualsiasi lieve modificazione — che comparisse casualmente nel corso delle età, e che fosse tale da favorire in qualsiasi modo gli individui di una specie qualunque, rendendoli meglio adatti alle nuove condizioni — tenderebbe a conservarsi e, quindi, la selezione naturale potrebbe esercitare liberamente il suo lavoro di perfezionamento.


  Come si è detto nel primo capitolo, abbiamo ragioni di credere che un mutamento nelle condizioni di vita, agendo specificamente sul sistema riproduttivo, determinerebbe o incrementerebbe la variabilità e, nel caso di cui sopra, abbiamo ipotizzato che le condizioni di vita abbiano subito un mutamento e questo sarebbe manifestamente favorevole alla selezione naturale aumentando il numero di probabilità a favore delle variazioni utili; e la selezione naturale non potrebbe fare nulla se non si verificassero variazioni favorevoli (5). Non che sia necessaria, secondo me, una mole di variazioni estremamente grande. Come l'uomo può ottenere risultati sicuramente notevoli sommando in una data direzione semplici differenze individuali, così potrebbe fare la natura, e molto più agevolmente, avendo a disposizione tempi incomparabilmente più lunghi. Non credo nemmeno che sia veramente necessario un grande cambiamento di ordine fisico, come un mutamento del clima, né che una non comune situazione di isolamento, che ostacoli l'immigrazione, sia veramente necessaria per produrre nuovi posti disponibili che la selezione naturale possa riempire modificando e migliorando qualche abitante suscettibile di variazione. Infatti, dato che tutti gli abitanti di ciascun paese lottano fra loro con forze assai bene equilibrate, modificazioni estremamente leggere della struttura o delle abitudini di un solo abitatore spesso potranno dargli un vantaggio sugli altri ed ulteriori modificazioni dello stesso tipo potranno, in molti casi accrescere ulteriormente il vantaggio (6). È impossibile citare anche un solo paese in cui tutti gli abitatori originari sono attualmente così ben adattati gli uni agli altri ed alle condizioni fisiche in cui vivono da non permettere un eventuale perfezionamento di almeno alcuni di essi. Infatti in tutti i paesi i nativi si sono sempre lasciati sopraffare dai prodotti naturalizzati tanto da consentire a quest'ultimi di insediarsi saldamente nel territorio. E siccome gli stranieri hanno ovunque sconfitto alcuni fra i nativi, possiamo dedurne con sicurezza che sarebbe stato possibile modificare in meglio i nativi così da renderli più atti a resistere agli intrusi.


  Dato che l'uomo può ottenere, e sicuramente ha ottenuto, un notevole risultato con i suoi mezzi di selezione, metodici ed inconsci, che cosa non potrà fare la natura? L'uomo può operare soltanto sulle caratteristiche esteriori e visibili, la natura (7) non guarda alle apparenze, se non in quanto possano risultare utili a un dato essere vivente. Essa può operare su qualsiasi organo interno, su qualsiasi sfumatura di differenze costituzionali, sull'intero meccanismo della vita. L'uomo seleziona solo a proprio beneficio; la natura solo a beneficio dell'essere che accudisce. Ogni carattere selezionato viene sfruttato a fondo [e l'essere si viene a trovare nelle migliori condizioni di vita] (8). L'uomo alleva in uno stesso paese i nativi di molti climi e di rado sfrutta un qualunque carattere già selezionato in qualche maniera particolare e confacente. Alimenta con lo stesso mangime un colombo a becco lungo ed uno a becco corto; non sottopone ad alcun esercizio particolare un quadrupede dal tronco lungo ed uno dalle zampe lunghe; espone alla stesso clima pecore a lana lunga e pecore a lana corta. Non consente ai maschi più vigorosi di lottare per le femmine. Non distrugge rigidamente tutti gli animali di qualità inferiore, ma protegge, per quanto può, in tutte le stagioni tutti i prodotti dell'allevamento. Spesse volte comincia una selezione partendo da qualche forma semimostruosa o, quanto meno, da qualche modificazione abbastanza appariscente da captarne l'attenzione o che semplicemente gli torni utile. In natura la più lieve differenza di struttura o di costituzione può benissimo alterare il ben congegnato equilibrio della bilancia della lotta per la vita e, quindi, perpetuarsi. Come sono fugaci i desideri e gli sforzi dell'uomo! Quanto è breve il suo tempo! E, quindi, quanto saranno meschini i suoi prodotti a confronto di quelli accumulati dalla natura nel corso di interi periodi geologici! E allora possiamo pensare che i prodotti della natura siano molto più autentici, nelle loro caratteristiche che non i prodotti dell'uomo e che debbano essere infinitamente meglio adattati alle più complicate condizioni di vita e debbano recare ben chiara l'impronta di un'arte di gran lunga superiore?


  Si può dire che la selezione naturale scruta di giorno in giorno, di ora in ora, in tutto il mondo, qualsiasi variazione, anche la più leggera, rifiutando quel che è cattivo e conservando ed accumulando quel che è buono; lavorando silenziosamente e insensibilmente, tutte le volte ed ovunque se ne dia l'occasione, al perfezionamento di ciascun essere vivente in rapporto alle sue condizioni di vita organiche ed inorganiche. Noi non possiamo affatto notare lo sviluppo di questi leggeri cambiamenti, prima che la lancetta del tempo abbia segnato il trascorrere di intere ère; ed anche allora la nostra capacità di osservare le lunghe ère geologiche del passato è talmente imperfetta, che ci accorgiamo soltanto che, attualmente, le forme di vita sono diverse da quelle che erano un tempo (9).


  Sebbene la selezione naturale operi soltanto per mezzo ed in vista del bene di ciascun essere, tuttavia può utilizzare caratteri e strutture che noi tendiamo a considerare di minima importanza. Quando vediamo che gli insetti divoratori di foglie sono verdi, mentre quelli che si nutrono di corteccia sono grigi screziati, che la pernice nordica è bianca d'inverno, che il gallo di brughiera ha il colore dell'erica ed il fagiano di monte quello dei terreni torbosi, dobbiamo credere che questi colori contribuiscano a mettere al riparo dai pericoli questi uccelli ed insetti. Il gallo di brughiera se non fosse distrutto in qualche periodo della vita aumenterebbe enormemente di numero: è noto che esso è duramente colpito dagli uccelli da preda ed i falchi scoprono la preda con lo sguardo, ad un punto tale che in alcune parti del continente si sconsiglia di tenere piccioni bianchi perché più facilmente distruggibili. Dunque non possiamo avere alcuna ragione per dubitare che la selezione naturale abbia la massima efficacia nel dare a ciascun tipo di pernice il colore più adatto e nel mantenere questo colore, una volta acquisito, permanentemente e con la sfumatura più idonea. Non dobbiamo neppure pensare che la distruzione occasionale di un animale di un dato colore produca scarsi effetti: dobbiamo rammentare quanto sia importante, in un gregge di pecore bianche, distruggere ogni agnello che abbia la più lieve traccia di nero (10). Nelle piante la lanugine sul frutto ed il colore della polpa sono considerate dai Britannici come un carattere pressoché insignificante, eppure apprendiamo dall'eminente orticoltore Downing che, negli Stati Uniti, i frutti a buccia liscia sono danneggiati dal balanino (coleottero) assai più di quelli rivestiti di lanugine; che le prugne viola sono molto più colpite da certe malattie che non le prugne gialle, mentre un'altra malattia attacca le pesche a polpa gialla assai più di quelle la cui polpa è di colore diverso. Se, nonostante tutti gli ausili dell'arte, queste leggere differenze diventano grandi differenze nella coltivazione di parecchie varietà, certamente, allo stato di natura, in cui gli alberi dovrebbero lottare con gli alberi e con un'orda di nemici, queste differenze determinerebbero quale varietà di frutti (lisci o lanuginosi, a polpa gialla o viola) avrebbe la meglio.


  Nell'osservare molte piccole differenze fra le specie, differenze che, nei limiti entro i quali la nostra ignoranza ci consente di giudicare, sembrano assolutamente prive di importanza, non dobbiamo dimenticare che il clima, l'alimento, ecc., probabilmente producono qualche leggero effetto diretto. Però è assai più importante tener presente che vi sono molte leggi sconosciute legate ai rapporti di sviluppo, che — quando una parte dell'organismo è modificata dalla variazione e le modificazioni si accumulano, grazie alla selezione naturale, per il bene di quell'essere — provocheranno altre modificazioni, spesso di un genere assolutamente inatteso.


  Come osserviamo che le variazioni che compaiono, allo stato domestico, in un dato periodo della vita, tendono a ricomparire nei discendenti in corrispondenza dello stesso periodo — per esempio, nei semi delle molte varietà delle nostre piante alimentari ed agricole; negli stadi di bruco e di crisalide delle varietà di baco da seta; nelle uova di pollo e nel colore della peluria dei pulcini; nelle corna degli ovini quasi adulti — così allo stato naturale, la selezione sarà in grado di agire sui viventi in qualsiasi età, modificandoli grazie all'accumulo, in tale età, di variazioni utili, che saranno ereditate alla stessa età. Se ad una pianta giova che i suoi semi siano disseminati dal vento su superfici sempre più vaste, non trovo che per la selezione naturale questo riesca molto più difficile di quanto non sia difficile per il piantatore di cotone aumentare e migliorare con la selezione la lanugine contenuta nelle capsule delle sue piante. La selezione naturale può modificare e adattare la larva di un insetto ad un gran numero di circostanze completamente diverse da quelle che riguardano l'insetto perfetto. Indubbiamente, per il tramite delle leggi di correlazione, queste modificazioni influiranno sulla struttura dell'adulto e [probabilmente, nel caso di quegli insetti che vivono solo qualche ora senza mai alimentarsi, gran parte della struttura è semplicemente il risultato correlato di successive alterazioni della struttura delle loro larve] (11). Inversamente, le modificazioni subite dall'adulto probabilmente influiranno in molti casi sulla struttura della larva. Però, in tutti i casi la selezione naturale farà in modo che le modificazioni, conseguenti ad altre modificazioni manifestatesi in diversi periodi della vita, non siano neppure minimamente dannose, perché, se diventassero tali, provocherebbero l'estinzione della specie.


  La selezione naturale modificherà la struttura del figlio in rapporto al genitore o del genitore in rapporto al figlio. Negli animali sociali essa adatterà la struttura di ciascun individuo a beneficio della comunità, a patto che ciascuno tragga vantaggio dalla variazione selezionata. Quel che la selezione non può fare è modificare la struttura di una specie senza darle alcun vantaggio, ma a beneficio di un'altra specie e, per quanto nei libri di storia naturale si possano leggere affermazioni in questo senso, non ho potuto trovare nemmeno un caso che regga alla prova dei fatti. Una struttura utilizzata solo una volta in tutta la vita di un animale, se per esso è altamente importante, può essere modificata entro certi limiti dalla selezione naturale; per esempio, le grandi mandibole possedute da certi insetti ed impiegate esclusivamente per aprire il bozzolo, o l'apice duro del becco degli uccelli di nido, impiegato per rompere l'uovo. È stato affermato che tra i migliori colombi tombolieri a becco corto ne muoiono più nell'uovo di quanti riescano a venirne fuori; per questo gli allevatori aiutano la schiusura delle uova. Ora, se la natura dovesse rendere cortissimo il becco di un piccione adulto per il bene dell'uccello stesso, il processo di modificazione sarebbe molto lento e si svolgerebbe parallelamente ad una rigorosissima selezione degli uccellini nell'uovo, selezione che produrrebbe becchi duri e poderosi, in quanto tutti quelli col becco debole perirebbero senza scampo: oppure potrebbe selezionare uova dal guscio più fragile, che si rompa più agevolmente; sappiamo infatti che lo spessore del guscio varia come ogni altra struttura (12).


  


  Selezione sessuale. Stante il fatto che in condizioni di addomesticamento, spesse volte una caratteristica compare in un solo sesso e in questo sesso diventa ereditaria, [è probabile che anche in natura si verifichi lo stesso fenomeno e, se così è, la selezione naturale sarà in grado di modificare un sesso nei suoi rapporti funzionali con l'altro sesso oppure in rapporto ad abitudini di vita completamente differenti nei due sessi, come talvolta accade negli insetti] (13). E questo ci induce a dire qualche parola su quella che chiamo selezione sessuale. Essa non dipende da una lotta per l'esistenza, bensì da una lotta fra i maschi per il possesso delle femmine, il cui risultato non è la morte del contendente sfortunato, ma il fatto che questo avrà pochi o nessun successore. Quindi la selezione sessuale è meno rigorosa della selezione naturale. In genere i maschi più vigorosi, quelli, cioè, meglio adattati alla posizione che hanno in natura, lasceranno una progenie più abbondante. Però, in molti casi, la vittoria non dipenderà da una generica robustezza; bensì dal fatto di possedere armi speciali, limitatamente al sesso maschile. Un cervo senza corna od un gallo senza speroni avrebbero ben poche probabilità di lasciare discendenti. La selezione sessuale, consentendo sempre al vincitore di riprodursi, potrebbe sicuramente dare coraggio indomabile, lunghezza allo sperone e forza all'ala che percuote la zampa armata di sperone, così come può farlo il brutale allevatore di galli da combattimento che sa bene come migliorare la razza selezionando accuratamente i galli migliori. Non so fino a che punto, nella scala zoologica, scenda questa legge della battaglia. Apprendiamo che gli alligatori maschi combattono, mugghiano, roteano come gli indiani nella danza di guerra, per il possesso delle femmine. I salmoni maschi sono stati visti combattere per giornate intere; i cervi volanti maschi spesso portano le ferite prodotte dalle enormi mandibole di altri maschi (14). Forse la guerra più dura è quella che si svolge fra i maschi di animali poligami, i quali appaiono spesso provvisti di armi speciali. I maschi degli animali carnivori sono già ben armati, anche se a loro e ad altri la selezione sessuale può dare speciali mezzi di difesa, come la criniera del leone, il cuscinetto della spalla del cinghiale e la mascella uncinata del salmone maschio. Infatti lo scudo può essere altrettanto importante per la vittoria quanto lo sono la spada e la lancia.


  Tra gli uccelli la contesa frequentemente ha un carattere più pacifico. Tutti quelli che hanno studiato la questione credono che tra i maschi di molte specie sussista la più aspra rivalità nell'attirare le femmine con il canto. Il galletto di roccia della Guiana, gli uccelli del paradiso ed alcuni altri si riuniscono e i maschi mettono in mostra, uno dopo l'altro, lo splendido piumaggio e compiono bizzarri contorcimenti davanti alle femmine che assistono da spettatrici ed alla fine scelgono il compagno più attraente. Coloro che hanno osservato attentamente gli uccelli in cattività sanno bene che spesse volte essi hanno preferenze ed antipatie individuali; per esempio Sir R. Heron ha descritto un pavone macchiato che attirava in modo particolare tutte le sue femmine. Potrebbe sembrare puerile attribuire un effetto qualsiasi a questi mezzi chiaramente così deboli. In questa sede non mi posso addentrare nei particolari necessari a sostenere questa tesi, ma, se l'uomo può in breve tempo conferire ai suoi bantam eleganza di portamento e bellezza, secondo i suoi criteri di bellezza, non vedo alcuna ragione valida per dubitare che le femmine degli uccelli, scegliendo, nel corso di migliaia di generazioni, i maschi più melodiosi e belli, secondo il loro criterio di bellezza, possano produrre effetti notevoli. Ho il vivo sospetto che alcune ben note leggi, relative al piumaggio degli uccelli maschi e femmine in rapporto al piumaggio dei giovani, possano essere spiegate partendo dal concetto che il piumaggio è stato modificato essenzialmente dalla selezione sessuale, la quale agisce quando gli uccelli sono pervenuti all'età della riproduzione o durante la stagione della riproduzione, per cui le modificazioni, che così si vengono a produrre, sono ereditate in età o stagioni corrispondenti dai maschi soltanto, oppure dai maschi e dalle femmine. Però qui mi manca lo spazio per soffermarmi sull'argomento.


  Secondo me è per questo che, quando i maschi e le femmine di un qualsiasi animale hanno gli stessi costumi generici di vita, ma differiscono nella struttura, nel colore o negli ornamenti, tali differenze devono essere state provocate principalmente dalla selezione sessuale, vale a dire che singoli maschi hanno acquisito, nel corso di successive generazioni, qualche leggero vantaggio su altri maschi, relativamente alle armi, ai mezzi di difesa o alle attrattive ed hanno trasmesso questi vantaggi ai discendenti di sesso maschile. Tuttavia non sono propenso ad attribuire tutte queste differenze sessuali esclusivamente a tale fattore, perché, nei nostri animali domestici, troviamo certe particolarità che compaiono nel sesso maschile e rimangono esclusive di questo [(come i bargigli nei piccioni viaggiatori e le protuberanze simili a corna dei maschi di taluni gallinacei, ecc.)] (15), che non possono essere giudicate utili per i maschi in combattimento o attraenti per le femmine. Anche in natura si osservano casi simili, come, per esempio, il ciuffo di pelo sul petto del tacchino maschio che non può essere né utile né ornamentale per questo uccello, tanto che, se fosse comparso nello stato di addomesticamento, questo ciuffo sarebbe stato giudicato una mostruosità.


  


  Descrizione dell'attività della selezione naturale (16). Per chiarire il modo in cui agisce, a mio parere, la selezione naturale, devo chiedere il permesso di dare qualche esempio immaginario. Prendiamo il caso di un lupo, che vive predando diversi animali, catturandone qualcuno con l'astuzia, qualcuno con la forza e qualcuno con la rapidità. Supponiamo che la preda più veloce, per esempio un cerbiatto, sia cresciuta di numero, in seguito ad un mutamento qualsiasi sopravvenuto nella regione, oppure che altre prede siano diminuite di numero in quella stagione dell'anno in cui il lupo sente maggiormente l'urgenza di procurarsi il cibo. Date le circostanze, non vedo ragione per dubitare che i lupi, che avranno le migliori possibilità di sopravvivere, e quindi di perpetuarsi e selezionarsi, siano i più rapidi e snelli, sempre a patto che conservino una forza sufficiente a sopraffare la preda in questo o in altri periodi dell'anno, quando potrebbero essere costretti a catturare altri animali. Non trovo migliori ragioni per dubitare di questo di quanto non possa dubitare che l'uomo sia in grado di migliorare la velocità dei suoi levrieri con una selezione accurata e metodica o con quella selezione inconscia attuata da chiunque cerchi di assicurarsi i migliori cani senza nemmeno pensare a modificarne la razza.


  [Persino in assenza di mutamenti nel numero proporzionale degli animali predati dal nostro lupo, potrebbe nascere un cucciolo con una tendenza innata a cercare certi tipi di prede. Né questo dovrebbe essere ritenuto troppo improbabile, perché spesso osserviamo grandi differenze nelle tendenze spontanee dei nostri animali domestici: per esempio un gatto preferisce catturare ratti ed un altro topolini. Secondo il sig. St. John, un gatto cattura selvaggina alata, un altro lepri o conigli, un altro ancora va a caccia in palude e quasi ogni notte cattura beccacce o beccaccini. Si sa che la tendenza a cacciare ratti anziché topi è ereditaria. Ora, se qualsiasi lieve cambiamento di abitudine o strutturale tornasse a vantaggio di un singolo lupo, questo avrebbe le migliori probabilità di sopravvivere e di lasciare discendenti. Alcuni di questi giovani probabilmente erediterebbero le stesse abitudini o la stessa struttura e, con la reiterazione di questo processo, si potrebbe formare una nuova varietà che soppianterebbe la forma originaria od esisterebbe insieme ad essa. Ancora: i lupi che vivono in un territorio montagnoso e quelli che frequentano i bassopiani saranno necessariamente costretti a cacciare prede differenti. Grazie alla conservazione degli individui più idonei di entrambi i gruppi, lentamente si formerebbero due varietà. Queste varietà si incrocerebbero e mescolerebbero là dove si incontrassero, ma tra breve avremo occasione di ritornare su questo argomento dell'incrocio] (17). Posso aggiungere che, secondo il sig. Pierce, sui monti Catskill negli Stati Uniti vivono due varietà di lupi, una dalla forma di un piccolo levriero, che insegue i caprioli, ed un'altra più massiccia, con zampe più corte, che attacca più frequentemente le greggi (18).


  [Consideriamo ora un caso più complesso] (19). Certe piante secernono un succo dolciastro, evidentemente allo scopo di eliminare dalla linfa qualche elemento nocivo. La secrezione è prodotta da ghiandole alla base delle stipole in alcune leguminose e sulla faccia dorsale delle foglie del lauro comune. Questo succo, pur essendo in piccola quantità, è avidamente cercato dagli insetti (20). Ora supponiamo [che i petali di un fiore secernano alla base un po' di succo dolce o nettare] (21). In questo caso gli insetti che vanno in cerca di nettare si impolvereranno di polline e sicuramente molto spesso trasporteranno il polline da un fiore allo stigma di un altro fiore. In tal modo i fiori di due individui distinti della stessa specie si incroceranno e noi abbiamo buone ragioni per ritenere che l'azione dell'incrocio (come vedremo meglio in seguito) dovrà produrre pianticelle vigorose che, quindi, avranno le migliori probabilità di prosperare e sopravvivere. [Probabilmente alcune pianticelle erediteranno la capacità di secernere il nettare] (22). I singoli fiori provvisti di ghiandole o nettari più grandi, secernenti maggiori quantità di nettare, sarebbero visitati più spesso dagli insetti e si incrocerebbero più di frequente, così che, a lungo andare, prenderebbero il sopravvento (23). Analogamente sarebbero favoriti e selezionati quei fiori i cui stami e pistilli fossero disposti, in rapporto alle dimensioni ed alle abitudini dei particolari insetti che li visitassero, in modo da favorire, in maggiore o minor grado, il trasporto del polline. Avremmo potuto considerare il caso di insetti che visitano i fiori per raccogliere il polline invece di nettare. Siccome il polline è prodotto solo a scopo fecondativo, la sua distruzione appare come una pura perdita per la pianta, eppure se una piccola quantità di polline fosse portata, prima occasionalmente e poi abitualmente, da un fiore all'altro ad opera di insetti mangiatori di polline, e, in questo modo, si realizzasse un incrocio, anche se il novanta per cento del polline andasse distrutto, per la pianta sarebbe sempre un grande vantaggio e verrebbero selezionati individui che produrrebbero sempre più polline e che avrebbero antere sempre più grandi. Quando la pianta, grazie a questo processo di ininterrotta conservazione o di selezione naturale di fiori sempre più attraenti, fosse diventata molto attraente per gli insetti, questi, senza alcuna intenzione, porterebbero regolarmente il polline di fiore in fiore. Potrei fornire parecchi esempi notevoli del fatto che gli insetti possono compiere questa azione nel modo più efficace. Ne darò uno soltanto, non perché sia un caso molto notevole, ma perché illustra uno degli stadi del processo di separazione dei sessi delle piante, cui dovremo accennare adesso. Talune piante di agrifoglio hanno solo fiori maschili, con quattro stami che producono una quantità piuttosto scarsa di polline e con un pistillo rudimentale. Altri agrifogli hanno solo fiori femminili, provvisti di un pistillo pienamente sviluppato e di quattro stami dalle antere avvizzite nelle quali non si trova neppure un granello di polline. Avendo trovato un alberetto di sesso femminile situato esattamente a sessanta iarde da un alberetto maschile, ho osservato al microscopio gli stigmi di venti fiori, presi dai rami diversi, e su tutti, senza eccezioni, si trovavano grani di polline e su alcuni una grande quantità di polline. Poiché erano parecchi giorni che il vento soffiava dall'alberetto femminile verso quello maschile, il polline non poteva essere stato trasportato in questo modo. Il tempo era stato freddo e tempestoso e, quindi, non favorevole alle api, eppure ogni fiore femminile esaminato era stato efficacemente fecondato dalle api casualmente impolverate di polline che erano volate di albero in albero in cerca di nettare. Ma ritorniamo al nostro caso immaginario: non appena la pianta è diventata così attraente per gli insetti da indurli a portare regolarmente il polline da un fiore all'altro, un nuovo processo potrebbe avere inizio. Nessun naturalista ha dubbi sul vantaggio insito in quella che è stata definita «ripartizione fisiologica del lavoro»; quindi possiamo pensare che per la pianta sarebbe utile produrre solo stami in un fiore o su un'intera pianta e solo pistilli in un altro fiore o su un'altra pianta. Nelle piante oggetto di coltivazione, sottoposte a nuove condizioni di vita, a volte gli organi maschili e a volte gli organi femminili diventano più o meno impotenti. Ora, se supponiamo che questo avvenga in grado sia pur minimo in natura, allora, siccome il polline è già regolarmente trasportato di fiore in fiore, gli individui con questa tendenza aumenteranno sempre più e saranno costantemente favoriti o selezionati, finché, alla fine, si realizzerà una completa separazione dei sessi (24).


  Ed ora ritorniamo agli insetti mangiatori di nettare del nostro caso immaginario: possiamo supporre che la pianta della quale abbiamo lentamente accresciuto la quantità di polline a mezzo della selezione, sia una pianta comune e che taluni insetti dipendano per il nutrimento in massima parte dal suo nettare. Potrei citare molti dati di fatto per dimostrare che le api si preoccupano di risparmiare tempo: per esempio, hanno l'abitudine di praticare dei fori per succhiare il nettare alla base di certi fiori, nei quali, con un piccolo sforzo in più, potrebbero entrare dalla bocca. Tenendo presente queste cose, non vedo alcuna ragione per dubitare che una variazione casuale delle dimensioni e delle forme del corpo, e della curvatura e lunghezza della proboscide, ecc. così minuscola che noi non potremmo rilevarla, potrebbe avvantaggiare un'ape od un altro insetto, [in modo che un individuo con queste caratteristiche sarebbe in grado di procurarsi il cibo più rapidamente e, in tal maniera, avrebbe migliori possibilità di vivere e di lasciare dei discendenti] (25). Probabilmente i suoi discendenti erediterebbero una tendenza ad una piccola deviazione strutturale simile a questa. I tubi delle corolle del trifoglio violetto comune e del trifoglio rosso (Trifolium pratense e incarnatum) ad uno sguardo frettoloso non sembrano avere lunghezze diverse; tuttavia l'ape domestica può succhiare agevolmente il nettare dal trifoglio rosso, ma non dal trifoglio violetto comune, che è visitato solo dai bombi, per cui interi campi di trifoglio violetto offrono invano alle api domestiche un abbondante rifornimento di prezioso nettare (26). Dunque (27) sarebbe un grande vantaggio per le api domestiche possedere una proboscide leggermente più lunga o conformata differentemente. D'altra parte ho osservato sperimentalmente che la fecondità del trifoglio dipende in larga misura dalla visita delle api e dalle parti mobili della corolla, in modo da spingere il polline sulla superficie dello stigma. Quindi, se in un dato paese i bombi dovessero diventare rari, per il trifoglio rosso sarebbe un grande vantaggio avere un tubo corollino più breve o più profondamente segmentato, tale da poter essere visitato dall'ape domestica. Riesco quindi a comprendere come un fiore ed un'ape possano modificarsi lentamente, simultaneamente ò l'uno dopo l'altro, adattandosi reciprocamente nel modo più perfetto, grazie alla continua conservazione di individui che presentino deviazioni strutturali leggermente favorevoli per entrambi.


  Mi rendo perfettamente conto del fatto che questa dottrina della selezione naturale, esemplificata nei casi immaginari di cui sopra, presta il fianco alle stesse obiezioni che, inizialmente, furono avanzate dalle elette teorie di Sir Charles Lyell sui «mutamenti attuali della terra intesi come illustrazioni della geologia»; però ormai solo molto di rado sentiamo dire, per esempio, che l'azione delle onde sulla costa è un fattore trascurabile e insignificante nello scavo di gigantesche vallate o nella formazione delle più lunghe catene di rupi nell'entroterra. La selezione naturale può operare soltanto mediante la conservazione e l'accumulo di modificazioni ereditarie infinitesimalmente piccole, ognuna utile all'essere conservato, e, come la moderna geologia ha quasi bandito certe idee quali lo scavo di una grande valle prodotta da una sola ondata diluviale, così la selezione naturale, se è un principio ben fondato, bandirà l'idea di una creazione continua di nuovi esseri viventi o di una grande e improvvisa modificazione della loro struttura.


  


  A proposito dell'incrocio fra individui. Qui debbo fare una breve digressione. Trattandosi di animali e di piante a sessi separati, naturalmente è ovvio che, per generare, due individui si debbano congiungere (28); invece la cosa non è affatto evidente nel caso degli ermafroditi. Ciononostante sono nettamente propenso a credere che, in tutti gli ermafroditi, due individui concorrono, occasionalmente o abitualmente, alla riproduzione della loro stirpe. Debbo aggiungere che questa opinione è stata suggerita [per la prima volta da Andrew Knight] (29). Ora vedremo quale sia la sua importanza, ma qui debbo trattare l'argomento con estrema concisione, anche se ho già raccolto materiale per un'ampia discussione. Tutti i vertebrati, tutti gli insetti e altri grandi gruppi di animali si accoppiano ad ogni atto riproduttivo. Le moderne ricerche hanno considerevolmente diminuito il numero dei presunti ermafroditi e moltissimi veri ermafroditi si accoppiano, vale a dire che due individui si uniscono abitualmente per la riproduzione, ed è appunto questo che ci interessa. Tuttavia esistono molti animali ermafroditi che non si accoppiano abitualmente e una larga maggioranza di vegetali è ermafrodita. E allora ci si potrebbe domandare: che ragioni abbiamo per supporre in questi casi che due individui concorrono sempre alla riproduzione? Siccome non possiamo addentrarci in particolari in questa sede, mi debbo limitare a qualche considerazione generale.


  Innanzitutto ho raccolto un vasto gruppo di fatti che dimostrano, in accordo con l'opinione pressoché universale degli allevatori che, negli animali e nelle piante, un incrocio fra varietà diverse o fra individui di una stessa varietà ma appartenenti ad un gruppo differente, conferisce vigore e fecondità alla discendenza e che, invece, l'incrocio fra gruppi strettamente imparentati riduce il vigore e la fecondità. Questi soli fatti mi inducono a credere che esiste una legge generale della natura (del cui significato siamo totalmente ignoranti) secondo la quale non vi è alcun essere vivente che si autofeconda per un'infinità di generazioni, ma che di tanto in tanto — forse a intervalli molto lunghi — è indispensabile un incrocio con un altro individuo.


  Partendo dal concetto che questa sia una legge di natura, penso che potremo comprendere diverse grandi categorie di fatti, come quelli che seguono, che, con qualsiasi altra ipotesi, sono inesplicabili. Tutti coloro che si occupano della produzione di ibridi sanno che l'umidità è quanto mai nociva alla fecondazione di un fiore, eppure quanti sono i fiori che hanno antere e stigmi completamente esposti alle intemperie! Ma se l'incrocio, sia pure occasionale, è indispensabile, la massima libertà all'entrata del polline di un altro individuo spiegherà questa situazione di esposizione, tanto più che, nel fiore, antere e pistillo in genere sono talmente ravvicinati che l'autofecondazione appare quasi inevitabile. D'altro canto molti fiori hanno gli organi della fruttificazione strettamente incapsulati, come nella grande famiglia delle papilionacee o leguminose, però in parecchi di questi fiori, e forse in tutti, esiste uno stranissimo adattamento fra la struttura del fiore ed il modo in cui le api succhiano il nettare. Infatti, compiendo questa azione, esse spingono il polline dello stesso fiore sullo stigma oppure vi depositano il polline di un altro fiore. Le visite delle api sono talmente necessarie per i fiori delle papilionacee, che, come io stesso ho scoperto con esperienze pubblicate altrove, la loro fecondità è notevolmente ridotta se si impediscono queste visite. Ora è praticamente impossibile che le api volino di fiore in fiore senza trasportare il polline dall'uno all'altro, secondo me con grande vantaggio per la pianta. Le api devono agire come un pennello di pelo di cammello ed è perfettamente sufficiente toccare appena le antere di un fiore e poi lo stigma di un altro fiore con lo stesso pennello per assicurare la fecondazione. Però non si deve credere che in questo modo le api producano un gran numero di ibridi tra specie distinte, perché se, con lo stesso pennello portate il polline della stessa pianta ed il polline di un'altra specie, il primo avrà un effetto talmente preponderante che annullerà invariabilmente e completamente qualsiasi influsso del polline estraneo, come è stato dimostrato da Gartner.


  Nei casi in cui gli stami di un fiore scattano all'improvviso verso il pistillo ovvero si muovono lentamente verso di esso, uno dopo l'altro, si direbbe che il sistema sia attuato esclusivamente per assicurare l'autofecondazione. Esso indubbiamente è utile a questo scopo, però, molto spesso, per far scattare gli stami occorre l'intervento degli insetti, come è stato dimostrato da Kölreuter nel caso del crespino; e, stranamente, proprio in questo genere, che sembra provvisto di un sistema per l'autofecondazione, com'è noto, è praticamente impossibile, se si coltivano le une vicino alle altre forme strettamente affini della pianta, ottenere pianticelle di razza pura, tanto è comune l'incrocio naturale. In molti altri casi, invece di sistemi giovevoli all'autofecondazione, si trovano speciali accorgimenti, come ho potuto dimostrare in base agli scritti di C. C. Sprengel e ad osservazioni personali, che impediscono efficacemente allo stigma di ricevere il polline dello stesso fiore. Per esempio nella Lobelia fulgens esiste un complesso sistema, veramente bello, grazie al quale i granelli di polline, infinitamente numerosi, sono asportati fino all'ultimo dalle antere congiunte di ciascun fiore, prima che lo stigma dello stesso fiore sia pronto a riceverli. E questo fiore, siccome, almeno nel mio giardino, non è mai visitato dagli insetti, mai produce semi, benché, portando il polline di un fiore sullo stigma di un altro, io sia riuscito ad ottenere pianticelle in gran numero. Invece un'altra specie di lobelia, che cresce nelle vicinanze della prima, ma che è visitata dalle api, si riproduce abbondantemente. In moltissimi altri casi, sebbene non esista un meccanismo atto a impedire che lo stigma di un fiore riceva il proprio polline, pure, come ha dimostrato C. C. Sprengel (30), ed io lo posso confermare, o le antere si aprono prima che lo stigma sia maturo per la fecondazione, o lo stigma è pronto prima che sia pronto il polline del fiore, di modo che queste piante hanno in effetti sessi separati e debbono essere abitualmente incrociate (31). Come sono strani questi fatti! Quanto è strano il fatto che il polline e la superficie dello stigma di uno stesso fiore, pur essendo situati l'uno vicino all'altro, si direbbe proprio allo scopo di facilitare l'autofecondazione, debbano, in moltissimi casi, essere reciprocamente inutili! Ma come è facile spiegare questi fatti partendo dal presupposto che un occasionale incrocio con un individuo diverso è vantaggioso o indispensabile!


  Se si prendono diverse varietà di cavoli, ravanelli, cipolle e altre piante e si fanno riprodurre le une accanto alle altre, la massima parte delle piantine nate in questo modo sono ibride, come io stesso ho osservato. Per esempio, ho fatto sviluppare 233 piantine di cavolo nate da piante appartenenti a diverse varietà, che crescevano le une accanto alle altre; solo 78 erano di razza pura e talune nemmeno completamente pure. Eppure il pistillo di ciascun fiore di cavolo è circondato dai suoi sei stami, oltre che dagli stami di molti altri fiori della stessa pianta (32). Ed allora, perché le piantine sono ibride in numero così elevato? Sospetto che questo dipenda dal fatto che il polline di una varietà distinta ha il sopravvento sul polline prodotto dal fiore stesso e che la cosa rientri nella legge generale del benessere derivato dall'incrocio di individui distinti della stessa specie. Quando si incrociano specie distinte il caso è direttamente contrario, in quanto il polline della stessa pianta è sempre più potente di quello di piante estranee. Ma questo è un argomento sul quale torneremo in un capitolo futuro.


  Nel caso di un albero gigantesco, coperto di innumerevoli fiori, si potrebbe obiettare che ben di rado il polline potrebbe essere trasportato da un albero all'altro, ma, tutt'al più, da un fiore all'altro dello stesso albero, e che i fiori di uno stesso albero solo in senso limitato possono essere considerati come individui distinti. Penso che questa obiezione sia giusta, ma che la natura abbia preso validi provvedimenti contro di essa col dare agli alberi una netta tendenza ad avere fiori a sessi separati. Quando i sessi sono separati, anche se su uno stesso albero possono prodursi fiori maschili e femminili, possiamo vedere come il polline sia regolarmente portato da un fiore all'altro e questo darà migliori possibilità che il polline sia portato, occasionalmente, da un albero all'altro. Trovo che, almeno nel nostro paese, gli alberi appartenenti a tutti gli ordini hanno, più spesso che le altre piante, sessi separati e, su mia richiesta, il Dott. Hooker ha preparato una tavola degli alberi della Nuova Zelanda e il dott. Asa Gray degli Stati Uniti. I risultati sono stati quelli che prevedevo. D'altro canto, il dott. Hooker mi ha recentemente informato che questa regola non vale per l'Australia (33) ed io ho fatto queste poche osservazioni sui sessi degli alberi semplicemente per richiamare l'attenzione sull'argomento.


  Rivolgiamoci brevemente agli animali: sulla terra vi sono alcuni ermafroditi, come i molluschi terrestri e i lombrichi, però si accoppiano tutti. Finora non ho trovato un solo caso di animale terrestre che si autofecondi. Possiamo comprendere questo fatto degno di nota, che offre un così netto contrasto con le piante terrestri, basandoci sul concetto che un occasionale incrocio è indispensabile e considerando l'ambiente in cui vivono gli animali terrestri e la natura degli elementi fecondatori. Infatti non conosciamo alcun mezzo, analogo all'azione degli insetti e del vento nel caso dei vegetali, grazie al quale gli animali terrestri possano incrociarsi occasionalmente senza il concorso di due individui. Tra gli animali acquatici, molti sono gli ermafroditi autofecondantisi, ma, nel loro caso, le correnti dell'acqua, offrono un mezzo evidente per gli incroci occasionali. E, come nel caso dei fiori, finora non sono riuscito, dopo essermi consultato con una delle massime autorità, ossia col professor Huxley, a scoprire neppure un caso di animale ermafrodita con gli organi riproduttori così perfettamente racchiusi nel corpo da impedire l'accesso dall'esterno e tali che si possa dimostrare che è fisicamente impossibile che, occasionalmente, un altro individuo possa influire su di essi. Sotto questo aspetto, per lungo tempo i cirripedi mi sono sembrati un caso notevolmente difficile. Però, per una fortunata coincidenza, sono stato in grado di provare, altrove, che due individui, pur essendo entrambi ermafroditi autofecondantisi, talvolta si accoppiano.


  La maggioranza dei naturalisti deve essere rimasta colpita, come da una strana anomalia, dal fatto che vi sono tanti animali quanti vegetali, appartenenti a specie di una stessa famiglia e persino di uno stesso genere, i quali, pur essendo strettamente affini nell'insieme della loro organizzazione, non di rado sono, a seconda degli individui, ora ermafroditi ed ora unisessuali. Ma se di fatto, tutti gli ermafroditi si incrociano casualmente con altri individui, la differenza fra specie ermafrodite e specie unisessuali, per quel che riguarda questa funzione, diventa molto piccola.


  In base a tutte queste considerazioni ed ai molti fatti specifici che ho raccolto, ma che non posso riferire qui, sono fortemente incline a sospettare che, sia nel regno vegetale che in quello animale, l'incrocio casuale con un individuo separato sia una legge di natura. [Mi rendo perfettamente conto che, sotto questo aspetto, vi sono molti casi di difficoltà, alcuni dei quali io sto cercando di risolvere. Dunque, per concludere, possiamo dire che in molti esseri viventi un incrocio fra due individui è una necessità evidente ad ogni atto generativo; in molti altri esso avviene forse a lunghi intervalli; ma, in nessuno, come sospetto, l'autofecondazione può andare avanti all'infinito] (34).


  


  Circostanze favorevoli alla selezione naturale. Questo argomento è estremamente complicato. [Una gran mole di variazioni diverse ed ereditabili è utile, però credo che bastino le semplici differenze individuali] (35). Un gran numero di individui, offrendo maggiori probabilità alla comparsa, entro un tempo più o meno breve, di variazioni utili, compenserà un minore ambito di variabilità nel singolo individuo e sarà, penso, un elemento di successo estremamente importante. La natura, pur concedendo lunghi periodi di tempo alla selezione naturale, per consentirle di operare, non concede un periodo illimitato. Infatti, dato che tutti i viventi lottano, possiamo ben dirlo, per accaparrarsi un posto nell'economia della natura, se una specie non si modifica e perfeziona parallelamente ai concorrenti, ben presto sarà sterminata (36).


  Nella selezione metodica attuata dall'uomo, un allevatore si propone una meta ben definita e il libero incrocio ne arresterà completamente il lavoro. Ma quando molti uomini, senza avere l'intenzione di alterare la razza, perseguono un modello di perfezione quasi identico e si adoprano tutti per ottenere e produrre gli animali migliori, questo processo di selezione inconscia sarà seguito sicuramente, ma lentamente, da notevoli miglioramenti e modificazioni, [nonostante il gran numero di incroci con animali inferiori] (37). Così accadrà in natura; infatti entro un'area limitata, con qualche livello della sua organizzazione non così perfettamente occupato come potrebbe essere, la selezione naturale tenderà sempre a conservare tutti gli individui che variano, sia pure in grado diverso, nella giusta direzione, quella, cioè, che è più idonea a riempire il posto non occupato. Ma se la regione è grande, i suoi diversi distretti quasi certamente presenteranno differenti condizioni di vita e allora, se la selezione starà modificando e migliorando una specie nei vari distretti, ai confini di ciascuno di essi si avrà un incrocio con gli altri individui della stessa specie. [Ed in questo caso gli effetti dell'incrocio non potranno essere controbilanciati dalla selezione naturale che tende sempre a modificare esattamente nella stessa maniera tutti gli individui di ciascun distretto per adattarli alle condizioni locali. Infatti, in una regione senza barriere, in genere le condizioni trapasseranno insensibilmente le une nelle altre di distretto in distretto] (38). L'incrocio influirà maggiormente su quegli animali che si accoppiano ad ogni atto, generativo, che compiono grandi spostamenti e che non si riproducono con un ritmo molto spedito. Quindi negli animali di questo tipo, uccelli per esempio, le varietà saranno limitate, in genere, a singoli paesi ed io credo che le cose stiano proprio così. Negli organismi ermafroditi che si incrociano solo occasionalmente ed anche negli animali che si accoppiano ad ogni atto generativo, ma che compiono scarsi spostamenti e che hanno un ritmo riproduttivo assai celere, nuove varietà perfezionate possono formarsi rapidamente in qualsiasi luogo, rimanendo in gruppi omogenei, per cui ogni eventuale incrocio avviene fra individui appartenenti alla stessa nuova varietà. [Una varietà locale formatasi in questo modo potrebbe, in prosieguo di tempo, diffondersi lentamente in altri distretti] (39). In base a questo principio i coltivatori preferiscono sempre procurarsi semi provenienti da un vasto gruppo di piante della stessa varietà perché così si riduce il rischio di avere prodotti di incrocio con altre varietà.


  Persino nel caso di animali a riproduzione lenta, che si accoppiano ad ogni atto generativo, non dobbiamo sopravvalutare l'effetto di ritardo sulla selezione naturale esercitato dagli incroci. Infatti posso addurre una considerevole mole di fatti che dimostrano che, nell'ambito di una stessa regione, le varietà di uno stesso animale possono rimanere distinte per lungo tempo grazie all'uso di cacciarle in località differenti, di farle riprodurre in stagioni leggermente differenti, e grazie al fatto che certe varietà di una specie si accoppiano preferenzialmente fra di loro.


  L'incrocio ha una funzione importantissima in natura ai fini di mantenere puri e uniformi i caratteri degli individui della stessa specie o della stessa varietà. Naturalmente sarà di gran lunga più efficace in quegli animali che si accoppiano ad ogni generazione, però ho già cercato di dimostrare che abbiamo buone ragioni per ritenere che incroci occasionali si verifichino tra tutti gli animali e tutte le piante. Anche se gli incroci avvengono a lunghi intervalli, sono convinto che i nuovi nati prodotti in questo modo acquisteranno tanto vigore e fertilità, rispetto ai prodotti di un'autofecondazione proseguita per lungo tempo, che avranno migliori probabilità di sopravvivere e propagare la specie. Così, a lungo andare, grande sarà l'influenza degli incroci, anche se a rari intervalli. [Se esistono esseri viventi] (40) che non si incrociano mai, tra di essi potrà mantenersi l'uniformità del carattere, finché le loro condizioni di vita rimarranno immutate, solo grazie al principio dell'eredità e grazie alla selezione naturale che distrugge ogni individuo che si discosti dal tipo idoneo. Ma se le loro condizioni di vita mutano determinando in essi un cambiamento, i loro discendenti modificati potranno acquisire uniformità di carattere esclusivamente grazie alla selezione naturale che conserva quel tipo di variazione che abbia caratteristiche favorevoli.


  Anche l'isolamento è un fattore importante nel processo di selezione naturale. In una zona limitata o isolata, purché non sia molto grande, le condizioni di vita organiche e inorganiche in genere saranno assai uniformi, per cui la selezione naturale tenderà a modificare tutti gli individui di una specie in via di variazione nello stesso senso in una data zona nella quale vigano le stesse condizioni. Inoltre saranno impediti gli incroci con individui della stessa specie, che, altrimenti, avrebbero popolato i distretti circonvicini ove esistono condizioni differenti (41). Ma è probabile che l'isolamento agisca più efficacemente impedendo l'immigrazione di organismi divenuti più idonei dopo un qualsiasi mutamento fisico (per esempio una variazione del clima od un sollevamento del suolo, ecc.). In questo modo nell'economia naturale del paese si formeranno nuove lacune che i vecchi abitatori si sforzeranno di colmare, adattandovisi attraverso modificazioni strutturali e costituzionali. Infine, l'isolamento, impedendo l'immigrazione e, quindi, la competizione, darà ad ogni nuova varietà il tempo di perfezionarsi lentamente e questo potrà in qualche caso avere importanza nella produzione di nuove specie. Però, se la zona isolata è molto piccola, perché circondata da barriere o perché le sue condizioni fisiche sono estremamente specifiche, il numero totale degli individui che vi possono vivere sarà necessariamente molto piccolo e la scarsità numerica degli individui ritarderà sensibilmente la produzione di nuove specie riducendo le probabilità di comparsa di variazioni favorevoli (42).


  Se ci rivolgiamo alla natura per convalidare la verità di queste osservazioni e prendiamo in esame una qualsiasi zona isolata, come le isole oceaniche, troveremo che il numero totale delle specie che le abitano è piccolo, come vedremo nel capitolo di questo libro dedicato alla distribuzione geografica e, inoltre, troveremo che una grandissima percentuale di queste specie è endemica, vale a dire che non è stata prodotta in alcun altro luogo fuori di quello. Dunque un'isola oceanica a prima vista sembra essere quanto mai favorevole alla produzione di nuove specie. Però può darsi che ci inganniamo grossolanamente, perché, per stabilire se, ai fini della produzione di nuove forme organiche sia stata più favorevole una piccola zona isolata od una vasta regione aperta, come un continente, dovremmo fare un confronto su periodi di tempo uguali ed è proprio questo che non siamo capaci di fare.


  Pur non dubitando che l'isolamento abbia una considerevole importanza nella produzione di nuove specie, nel complesso tendo a credere che l'estensione di una regione sia più importante, soprattutto ai fini della produzione di specie che risulteranno capaci di durare a lungo e di avere una larga diffusione. In una regione ampia ed aperta, non soltanto vi saranno migliori probabilità che compaiano variazioni favorevoli nel vasto gruppo di individui di una stessa specie che vivono in essa, ma sussisteranno condizioni di vita infinitamente complesse grazie al gran numero di specie già esistenti. E se qualcuna tra queste molte specie si modificherà e perfezionerà, le altre dovranno perfezionarsi nella stessa misura, altrimenti saranno sterminate. Inoltre, ciascuna nuova forma, non appena si sarà convenientemente perfezionata, sarà in grado di diffondersi su una superficie aperta ed ininterrotta e, quindi, entrerà in concorrenza con molte altre specie. [Quindi in una regione grande si creeranno posti nuovi in maggior numero e la lotta per riempirli sarà più dura che non in regioni piccole ed isolate] (43). Inoltre le grandi regioni, anche se adesso sono continue, molto spesso, a causa delle oscillazioni di livello, si sono trovate, in tempi recenti, in condizioni di frammentazione, per cui anche su di esse possono avere agito, entro certi limiti, i benefici effetti dell'isolamento. Concludo dicendo che, sebbene le regioni piccole e isolate sotto certi aspetti siano state altamente favorevoli alla produzione di nuove specie, il ritmo delle variazioni deve essere stato più rapido nelle grandi regioni. Inoltre, e questa è la cosa più importante, le nuove forme prodottesi su vaste superfici, avendo già riportato la vittoria su molti concorrenti, saranno quelle che si diffonderanno più largamente e daranno luogo a nuove varietà e specie e quindi avranno un ruolo di primo piano nel cambiare la storia del mondo organico.


  Sulla scorta di queste considerazioni potremo forse comprendere alcuni fatti sui quali torneremo nel capitolo sulla distribuzione geografica: per esempio che i prodotti del continente australiano più piccolo, hanno perso terreno e chiaramente continuano ancora a perderlo, di fronte ai prodotti della più vasta regione euroasiatica. Per la stessa ragione i prodotti continentali si sono largamente naturalizzati in tutte le isole. Su una piccola isola la lotta per la vita deve essere stata meno spietata e le modificazioni e gli stermini devono essere stati minori. Forse da questo deriva il fatto che la flora di Madera rassomiglia, a detta di Oswald Heer, all'estinta flora terziaria europea. Tutte le raccolte d'acqua dolce, messe insieme, formano una piccola superficie in confronto a quella del mare e della terraferma. Per questo tra le specie d'acqua dolce la lotta sarà stata meno aspra che altrove; le forme nuove saranno comparse più lentamente e le vecchie forme saranno state sterminate più lentamente. E proprio nelle acque dolci troviamo parecchi generi di pesci Ganoidi, resti di un ordine un tempo dominante. Nelle acque dolci troviamo alcune tra le forme più anomale attualmente conosciute nel mondo, quali l'ornitorinco e la sirena squamata, che, analogamente ai fossili, collegano, fino a un certo punto, ordini del tutto distinti attualmente nella scala naturale. Queste forme anomale possono essere chiamate fossili viventi. Hanno resistito fino ai nostri giorni per il fatto di essere vissute in una regione isolata trovandosi in tal modo a dover affrontare una concorrenza meno dura.


  Riassumendo le circostanze favorevoli e sfavorevoli alla selezione naturale, nei limiti consentiti dall'estrema complessità del soggetto, concludo, guardando al futuro, che, per quanto riguarda le specie terrestri, una vasta superficie continentale — che, probabilmente, andrà incontro a molte oscillazioni di livello e che, quindi, per lunghi periodi rimarrà frammentata — sarà la più favorevole alla produzione di molte nuove forme di vita che avranno tutte le probabilità di resistere lungamente e di diffondersi ampiamente. Infatti questa regione in un primo tempo sarà esistita come continente ed i suoi abitanti, assai numerosi, in questo periodo, sia come individui che come specie, avranno dovuto affrontare una lotta durissima. Quando, in seguito all'abbassamento, si sarà trasformata in grandi isole separate, in ciascuna isola seguiteranno a vivere molti individui appartenenti alla stessa specie. In questo modo saranno impediti gli incroci sui confini dell'area di distribuzione di ciascuna specie. Dopo un mutamento fisico di qualsivoglia natura, l'immigrazione sarà impedita per cui i nuovi posti vacanti, che si formeranno nella compagine dei viventi di ciascuna isola, dovranno essere colmati da modificazioni dei vecchi abitanti, ma occorrerà parecchio tempo prima che le varietà esistenti in ciascuna isola si modifichino e perfezionino adeguatamente. Allorché un nuovo sollevamento tornerà a trasformare le isole in una massa continentale, la lotta tornerà a divampare violenta; le varietà più favorite perfezionate si troveranno nelle condizioni adatte a diffondersi; le forme meno perfezionate subiranno un forte processo di estinzione e le proporzioni numeriche relative dei diversi abitatori del continente, così restaurato, dovranno mutare un'altra volta, di modo che la selezione naturale avrà di nuovo campo libero e potrà perfezionare ulteriormente gli abitanti producendo, in tal maniera, nuove specie.


  Riconosco pienamente che la selezione naturale agisce sempre con estrema lentezza. La sua azione dipende dal fatto che, nella compagine della natura, vi sono dei posti che possono essere occupati meglio da alcuni abitatori del paese che subiscano una modificazione di qualche sorta. Spesso l'esistenza di questi posti dipenderà da mutamenti fisici, che in generale sono lentissimi, e dal fatto che è stata impedita l'immigrazione di forme meglio adattate. [Ma l'azione della selezione naturale probabilmente dipenderà ancora più spesso dal fatto che taluni abitanti si modificano lentamente, provocando un perturbamento dei rapporti reciproci fra molti altri abitanti. Se non si verificano variazioni favorevoli, non potrà accadere nulla, e la variazione è chiaramente un processo sempre assai lento] (44). Spesse volte il processo sarà fortemente ritardato dal libero incrocio. Molti proclameranno che queste svariate cause sono largamente sufficienti ad arrestare l'azione della selezione naturale. Quanto a me, non lo credo. Invece credo fermamente che la selezione naturale agisca sempre con estrema lentezza, spesso solo a lunghi intervalli di tempo e, in genere, solo su pochissimi abitatori di una stessa regione nello stesso tempo. Credo, inoltre, che questa attività della selezione naturale, lentissima e saltuaria, concordi perfettamente con quanto ci dice la geologia a proposito del ritmo e del modo in cui sono mutati gli abitanti del mondo.


  Per quanto il processo di selezione possa essere lento, se il debole uomo può fare tanto con la sua capacità di applicare una selezione artificiale, non riesco a scorgere alcuna limitazione alla quantità di mutamento, alla bellezza ed all'infinita complessità degli adattamenti reciproci di tutti i viventi fra di loro e con le condizioni fisiche di vita, che possono realizzarsi nel lungo volgere dei tempi ad opera del potere selettivo della natura (45).


  


  Estinzione (46). L'argomento sarà trattato più a fondo nel capitolo sulla geologia, però qui bisogna farne cenno essendo intimamente collegato con la selezione naturale. La selezione naturale agisce esclusivamente tramite la preservazione di variazioni in qualche modo vantaggiose, che, di conseguenza, si perpetuano. Ma siccome, a cagione della tendenza propria di tutti i viventi a moltiplicarsi secondo un andamento fortemente geometrico, tutte le regioni sono già sovraffollate di abitanti (47), tutte le forme selezionate e favorite cresceranno di numero nella stessa misura in cui le forme meno favorite diminuiranno e diventeranno rare. Come ci insegna la geologia, la rarità precorre l'estinzione. Possiamo altresì constatare che qualunque forma rappresentata da pochi individui correrà il rischio di estinguersi completamente in seguito alle variazioni stagionali od a causa del numero di nemici. Ma possiamo anche andar oltre: siccome si ha una continua e lenta produzione di nuove forme, a meno di non voler ammettere che il numero di forme specifiche seguiti ad accrescersi perpetuamente e pressoché indefinitamente, dovremo riconoscere che molte andranno inevitabilmente incontro all'estinzione. La geologia ci dimostra chiaramente che il numero di forme specifiche non si è andato accrescendo indefinitamente [e, in effetti, ci è possibile comprendere la ragione per cui non possono essersi moltiplicate in questo modo: il numero di posti vacanti nell'economia della natura non è infinitamente grande (tuttavia ci mancano i mezzi per stabilire se una regione qualsiasi ha già raggiunto il massimo numero di specie). Probabilmente per ora nessuna regione è affollata al massimo della capienza, tanto è vero che al Capo di Buona Speranza, dove si trovano stipate insieme specie vegetali in numero superiore a qualsiasi altra parte del mondo, alcune piante straniere si sono naturalizzate senza provocare, per quanto ne sappiamo, l'estinzione di alcuna pianta indigena] (48).


  Per di più le specie che contano un maggior numero di individui avranno le migliori probabilità di produrre, entro un certo tempo, variazioni favorevoli. La prova ci viene dai fatti esposti nel secondo capitolo che dimostrano come le specie comuni siano quelle che presentano il maggior numero di varietà classificate o di specie incipienti. Dunque le specie rare si modificheranno e miglioreranno meno rapidamente entro un dato periodo e, quindi, nella lotta per la vita, saranno battute dai discendenti modificati delle specie più comuni.


  Penso che, in base a tutte queste considerazioni, derivi inevitabilmente la conclusione che, a mano a mano che, con l'andare del tempo, si formano nuove specie in seguito alla selezione naturale, le altre divengono sempre più rare ed alla fine si estinguono. Naturalmente le forme che lottano più da vicino con quelle che vanno incontro a modificazioni e perfezionamenti saranno quelle che soffriranno di più. E, nel capitolo sulla lotta per l'esistenza, abbiamo visto che le forme più strettamente affini — varietà di una stessa specie e specie dello stesso genere o di generi imparentati fra di loro —, avendo struttura, costituzione ed abitudini pressoché uguali, in genere sono quelle che lottano più aspramente fra di loro. Conseguentemente ciascuna nuova varietà o specie, nel corso della formazione, in linea di massima eserciterà la più forte pressione sui parenti più prossimi e tenderà a sterminarli. Assistiamo al medesimo processo di sterminio tra i nostri prodotti domestici in seguito alla selezione di forme perfezionate, operata dall'uomo. Si potrebbero citare molti esempi curiosi che dimostrano con quale rapidità le nuove razze di bovini, ovini ed altri animali e le varietà di fiori prendono il posto dei tipi più vecchi ed inferiori. Nello Yorkshire si sa dai documenti storici che gli antichi bovini neri sono stati spodestati da quelli a corna lunghe e che questi «sono stati spazzati via dai bovini a corna corte» (cito le parole di uno scrittore di argomenti agricoli) «quasi come da un'epidemia mortale».


  


  Divergenza dei caratteri. Il principio che ho indicato con questo termine è quanto mai importante per la mia teoria e, come credo, spiega molti fatti salienti. In primo luogo, le varietà, persino quelle più nettamente caratterizzate, pur possedendo entro certi limiti carattere di specie — come è dimostrato dai dubbi insolubili che si incontrano in molti casi quando si tratta di classificarli — differiscono tuttavia fra di loro molto meno delle specie autentiche e distinte. Cionondimeno, a mio vedere, le varietà sono specie in via di formazione o, come le ho chiamate, specie incipienti. Ed allora come può la minor differenza fra le varietà accrescersi fino a diventare la maggiore differenza fra le specie? Che questo avvenga abitualmente lo dobbiamo dedurre dalla maggior parte delle innumerevoli specie, in tutta la natura, che presentano differenze ben definite, mentre le varietà, supposti prototipi e progenitori di future specie ben definite, presentano differenze tenui e mal definite. Un puro caso, così possiamo dire, può far sì che una varietà differisca in qualche cosa dai genitori e che i discendenti di questa varietà differiscano a loro volta dai genitori proprio per gli stessi caratteri e in grado più accentuato. Ma questo fatto da solo non potrebbe mai spiegare differenze così notevoli e così ampie, quali si riscontrano fra le varietà di una stessa specie e fra le specie di uno stesso genere.


  Secondo il mio solito costume, andiamo in cerca di lumi a questo proposito osservando le nostre produzioni domestiche. Vi troveremo qualcosa di analogo (49). Un allevatore rimane impressionato da un colombo che ha il becco un po' più corto; un altro allevatore rimane impressionato da un colombo che ha un becco alquanto più lungo; e, in omaggio al ben noto principio che «gli allevatori non apprezzano mai i tipi medi, ma amano quelli estremi», i nostri due allevatori (ed è accaduto veramente con i tombolieri) proseguiranno a scegliere ed a riprodurre uccelli con becchi sempre più lunghi o con becchi sempre più corti. Ancora, è lecito supporre che, in tempi remoti, un uomo preferisse cavalli più veloci ed un altro cavalli più forti e massicci. Le prime differenze saranno state molto tenui; col trascorrere del tempo, grazie alla continua selezione di cavalli più veloci per opera di taluni allevatori e di cavalli più forti per opera di altri allevatori, le differenze saranno diventate più sensibili e si sarà notata la formazione di due sottorazze. Finalmente, col passare dei secoli, le sottorazze si saranno trasformate in due razze ben stabilite e distinte. E, in poco tempo, la differenza è diventata più grande. Gli animali inferiori, con caratteri intermedi, non molto veloci e non molto forti, devono essere stati trascurati, tendendo a scomparire. Qui, dunque, vediamo in azione, nei prodotti dell'uomo, quello che potrebbe essere chiamato principio di divergenza, che produce differenze, inizialmente appena apprezzabili, che crescono costantemente portando a una divergenza di caratteri delle due razze fra di loro e rispetto al progenitore comune.


  Ma, si può chiedere, come può applicarsi in natura un fenomeno del genere? Penso che si possa applicare e si applichi nel modo più efficace, per il semplice fatto che, quanto più i discendenti di una specie vengono a diversificare nella struttura, nella costituzione e nelle abitudini, tanto più si troveranno nelle condizioni adatte a impadronirsi di molti e diversi posti nella compagine della natura e saranno in condizione di aumentare di numero.


  È un fenomeno che possiamo vedere chiaramente nel caso di animali dalle abitudini semplici. Prendiamo il caso di un quadrupede carnivoro, che da molto tempo ha raggiunto la densità numerica massima che può essere sopportata mediamente, da un qualsiasi paese. Se si lascerà campo libero alla sua tendenza naturale a moltiplicarsi, esso potrà riuscire ad aumentare di numero (senza che il paese subisca alcun mutamento nelle sue condizioni) solo se i suoi discendenti, andando incontro a variazioni, saranno in grado di accaparrarsi posti attualmente occupati da altri animali: per esempio alcuni tra questi discendenti acquisteranno la capacità di nutrirsi di nuovi tipi di prede, morte o vive; altri andranno ad abitare in ambienti diversi, arrampicandosi sugli alberi, frequentando le acque; taluni, forse, diventeranno meno carnivori. I discendenti dei carnivori riusciranno ad occupare un numero di posti tanto maggiore, quanto più differiranno dai progenitori. Quel che vale per un animale, vale in tutti i tempi e per tutti gli animali, sempreché subiscano variazioni, dato che, diversamente, nulla può la selezione naturale. Lo stesso dicasi delle piante. È stato comprovato sperimentalmente che, se un appezzamento di terreno viene seminato con una sola specie d'erba, ed un altro appezzamento simile viene seminato con diversi generi di erbe differenti, da questo secondo appezzamento si potrà ricavare un maggior numero di piante ed una maggior quantità, in peso, di fieno. Si è trovato che la stessa cosa accade anche se, su uguali superfici di terreno si semina prima una sola varietà di frumento e poi un miscuglio di parecchie varietà. Quindi se qualsiasi specie di erba dovesse seguitare a variare e si selezionassero continuamente quelle varietà che differiscono le une dalle altre nello stesso modo in cui differiscono fra di loro le diverse specie e i diversi generi, un maggior numero di singole piante di questa specie di graminacea, compresi i discendenti modificati, riuscirebbe a vivere in uno stesso appezzamento di terreno. E noi ben sappiamo che ciascuna specie e varietà di erba sparge ogni anno un enorme numero di semi e, quindi, si può dire, lotta con tutte le sue forze per aumentare di numero. Di conseguenza non posso dubitare che, nel corso di molte migliaia di generazioni, le varietà più distinte di qualsiasi specie di erba avranno sempre le migliori probabilità di avere successo e di aumentare di numero, soppiantando in tal modo le varietà meno distinte; e le varietà, quando saranno diventate molto distinte le une dalle altre, assumeranno la posizione di specie.


  La verità del principio, secondo il quale una maggiore quantità di vita può essere sopportata da rilevanti modificazioni strutturali, appare chiara in molte circostanze naturali. In una zona estremamente piccola, soprattutto se liberamente aperta all'immigrazione e dove la lotta fra individuo e individuo deve essere dura, troviamo sempre una grande divergenza fra gli abitanti. Per esempio, io ho trovato che un tratto di terreno, di tre piedi per quattro, rimasto esattamente nelle stesse condizioni per anni, ospitava venti specie di piante appartenenti a diciotto generi ed otto ordini, il che dimostra quanto differissero fra di loro queste piante. Così avviene delle piante e degli insetti su piccole ed uniformi isolette e, parimenti, in piccole raccolte d'acqua dolce. I coltivatori trovano che è possibile produrre una quantità maggiore di alimenti facendo una rotazione di piante appartenenti agli ordini più diversi; la natura si attiene a quella che potremmo definire rotazione simultanea.


  La maggior parte degli animali e delle piante che vivono infatti nei pressi di un piccolo tratto di terreno, potrebbero vivere entro di esso (a patto che non abbia alcuna qualità specifica) e si può dire che lottino quanto più possibile per vivere in esso. Però si può osservare che, là dove ingaggiano la più dura lotta fra di loro, i vantaggi offerti dalle differenziazioni strutturali, con le concomitanti differenze di abitudine e di costituzione, fanno sì che gli abitanti, che lottano a stretto contatto, appartengano di regola a quelli che chiamiamo generi ed ordini differenti.


  Lo stesso principio si palesa nella naturalizzazione delle piante in paesi stranieri grazie all'intervento dell'uomo. Ci si sarebbe dovuti aspettare che le piante, che sono riuscite a naturalizzarsi in un paese qualsiasi, debbano, in linea di massima, essere strettamente imparentate con le piante indigene, dato che abitualmente si considera che queste ultime siano state appositamente create e adattate al paese che occupano. Inoltre ci si sarebbe potuti aspettare che le piante naturalizzate debbano appartenere a taluni gruppi più specificamente adattati a determinate zone delle loro nuove sedi. Ma la realtà è molto differente ed Alph. De Candolle, nella sua grande e mirabile opera, ha giustamente rilevato che le diverse flore si arricchiscono, in proporzione al numero di generi e specie indigeni, assai più in generi anziché in specie. Diamo solo un esempio: nell'ultima edizione del «Manual of the Flora of the Northern United States» sono elencate 260 piante naturalizzate, appartenenti a 162 generi. Vediamo, quindi, come queste piante naturalizzate appartengano a tipi quanto mai diversi. Inoltre esse differiscono notevolmente dalle piante indigene, in quanto che, di questi 162 generi, non meno di 100 non sono indigeni, e quindi i generi degli Stati Uniti hanno subito un notevole incremento. Considerando la natura delle piante o degli animali che hanno lottato con successo con gli indigeni di un dato paese e si sono naturalizzate in esso, possiamo farci un'idea grossolana del modo in cui alcune specie indigene avrebbero potuto modificarsi allo scopo di acquisire un vantaggio sulle altre specie indigene ed io penso che si possa dedurre con tutta sicurezza almeno il fatto che un mutamento strutturale, tale da produrre nuove differenze al livello di genere, sarebbe stato vantaggioso per loro.


  Infatti il vantaggio della differenziazione fra gli abitanti di una stessa regione è identico a quello della divisione fisiologica del lavoro fra gli organi di un singolo individuo (fatto questo, tanto efficacemente chiarito da Milne Edwards). Nessun fisiologo dubita che uno stomaco, che sia adatto a digerire esclusivamente sostanze vegetali o esclusivamente carne, tragga la maggior parte del nutrimento da queste sostanze. Così, nell'economia generale di qualsiasi paese, quanto più largamente e perfettamente i vegetali e gli animali si distinguono per diverse abitudini di vita, tanto maggiore sarà il numero di individui che vi si può mantenere. Un gruppo di animali, la cui organizzazione non sia molto differenziata, ben difficilmente potrà competere con un gruppo le cui strutture siano differenziate più nettamente. Si può dubitare, per esempio, che i marsupiali australiani — che sono ripartiti in gruppi poco differenti gli uni dagli altri e che, come hanno rilevato il sig. Waterhouse ed altri, rappresentano alla lontana i nostri mammiferi carnivori, ruminanti e roditori — possano competere con successo con questi ordini così ben definiti. Nei mammiferi australiani assistiamo ad un processo di differenziazione in una fase di sviluppo primordiale ed incompleta (50).


  Dopo questa discussione che avrebbe potuto essere molto più ampia, penso che si possa asserire che i discendenti modificati di qualsiasi specie avranno un successo tanto migliore quanto più la loro struttura sarà differenziata, perchè questo li metterà in condizioni di invadere luoghi occupati da altri viventi. Ora vediamo come tenda ad operare questo principio (secondo il quale le divergenze di carattere apportano un grande beneficio) congiuntamente ai principi della selezione naturale e dell'estinzione.


  Il diagramma alla pagina seguente ci aiuterà a comprendere tale complessa questione. Le lettere da A ad L rappresentano le specie di un genere diffuso nel proprio paese. Supponiamo che queste specie si rassomiglino in modo diseguale (tale è effettivamente il caso in natura), cosa che, nel diagramma, è simboleggiata dalle diverse distanze che dividono le lettere. Ho parlato di un grande genere, perché, come abbiamo visto nel secondo capitolo, in media i grandi generi contano un numero di specie variabili superiore a quello delle specie appartenenti ai piccoli generi. Inoltre, le specie dei grandi generi rappresentano un maggior numero di varietà. Abbiamo anche visto che le specie più comuni e più largamente diffuse, variano più delle specie rare distribuite su un'area ristretta. Sia (A) una specie comune, largamente diffusa e variabile, appartenente ad un genere diffuso nel proprio paese. Il piccolo ventaglio di linee tratteggiate divergenti, aventi lunghezza ineguale, che si staccano da (A), può rappresentare i discendenti, soggetti a variazione, di detta specie. Si supponga che le variazioni siano estremamente tenui, ma diversissime per natura; esse non compariranno tutte contemporaneamente, anzi, per lo più, a lunghi intervalli di tempo; non dobbiamo neppure supporre che abbiano tutte la stessa durata. Solo le Variazioni in qualche modo utili saranno conservate o selezionate spontaneamente. Ed è qui che entra in gioco l'importanza del principio secondo il quale la divergenza dei caratteri è apportatrice di benefici. Infatti in generale questa farà sì che le variazioni più differenti o divergenti (rappresentate dalle linee tratteggiate esterne) vengano conservate ed accumulate dalla selezione naturale. Si suppone che, quando una linea tratteggiata raggiunge una delle linee orizzontali, dove è contrassegnata da una piccola lettera numerata, le variazioni accumulatesi siano sufficienti a formare una varietà molto ben definita, tale da meritare di essere segnalata nei trattati di sistematica.
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  Possiamo considerare che gli intervalli tra le linee orizzontali del diagramma rappresentino un migliaio di generazioni ciascuna; però sarebbe meglio se ogni intervallo rappresentasse diecimila generazioni. Supponiamo che dopo un migliaio di generazioni la specie (A) abbia prodotto due varietà ben definite e precisamente a1 ed m1. In linea di massima, queste due varietà continueranno ad essere esposte alle medesime condizioni che hanno reso variabili i loro progenitori e, inoltre, la tendenza alla variabilità è di per sé ereditaria, per cui esse tenderanno a variare e, in genere, a variare quasi nella stessa maniera in cui variavano i progenitori. Per di più, queste due varietà, essendo soltanto delle forme leggermente modificate, erediteranno i vantaggi che hanno reso l'antenato comune (A) più numeroso della maggior parte degli altri abitanti della stessa regione. Analogamente, godranno dei vantaggi più generici che hanno reso il genere, cui appartenevano le specie originarie, un genere diffuso nella sua regione. E noi sappiamo che queste circostanze sono favorevoli alla produzione di nuove varietà.


  Allora, se queste due varietà sono variabili, le loro variazioni più divergenti tenderanno a perpetuarsi nelle mille generazioni successive. Nel diagramma supponiamo che, dopo questo intervallo la varietà a1 produca la varietà a2 che, in conformità al principio di divergenza, sarà più diversa da (A) di quanto lo fosse a1. Supponiamo che la varietà m1 abbia prodotto due varietà, e precisamente m2 ed s2, divergenti l'una dall'altra ed entrambe più nettamente dal comune antenato (A). Potremmo prolungare il processo con una serie di fasi analoghe per una durata qualsiasi; dopo mille generazioni alcune varietà produrranno una sola varietà, però sempre più modificata, altre ne produrranno due o tre ed alcune non ne produrranno affatto. Dunque le varietà o discendenti modificati, derivando dall'antenato comune (A), in generale seguiteranno ad aumentare di numero e a divergere nei caratteri. Nel diagramma il processo è rappresentato per diecimila generazioni e, in forma condensata e semplificata, per quattordicimila generazioni.


  Però debbo qui rilevare che non presumo che il processo si svolga così regolarmente come appare nel diagramma, che pure ho reso un po' irregolare (51). Non penso affatto che le varietà più divergenti debbano sempre prevalere e moltiplicarsi: spesse volte una forma intermedia può durare a lungo e può produrre, oppure no, più di un discendente modificato. Infatti la selezione naturale opererà sempre secondo la natura dei posti che non sono occupati o sono occupati non perfettamente da altri viventi, e questo dipenderà da rapporti infinitamente complessi. Però, in linea di massima, quanto è maggiore la differenziazione strutturale dei discendenti di una qualsiasi specie, tanto più elevata sarà la loro capacità di occupare nuovi posti e tanto più vasta sarà la loro progenie modificata. Nel nostro diagramma la linea genealogica è interrotta, a intervalli regolari, da piccole lettere numerate che indicano le forme successive diventate abbastanza distinte da essere registrate come varietà. Però queste interruzioni sono immaginarie e si sarebbe potuto inserirle in qualunque punto ad intervalli abbastanza lunghi da consentire l'accumulo di un considerevole quantitativo di variazioni divergenti.


  Siccome tutti i discendenti di una specie comune e largamente diffusa, facente parte di un grande genere, tenderanno a godere degli stessi vantaggi che hanno dato ai loro progenitori il successo della vita, in generale seguiteranno a moltiplicarsi numericamente e a divergere nei caratteri: nel diagramma il fenomeno è rappresentato dai diversi rami divergenti che procedono da (A). I discendenti modificati dei rami più tardi e più altamente perfezionati nella linea genealogica in molti casi prenderanno probabilmente il posto dei rami più antichi e meno perfezionati e, in tal modo, li distruggeranno: nel diagramma il fenomeno è rappresentato da alcuni rami inferiori che non raggiungono le linee orizzontali superiori. Non dubito che, in alcuni casi, il processo di modificazione sarà limitato ad una sola linea genealogica ed il numero dei discendenti non subirà aumenti, anche se la quantità di modificazioni divergenti potrà accrescersi nelle generazioni successive. Questa evenienza sarebbe rappresentata nel diagramma qualora si cancellassero tutte le linee che procedono da (A), ad eccezione di quelle che vanno da a1 ad a10. Proprio in questo modo, per esempio, il cavallo da corsa inglese ed il pointer inglese evidentemente hanno continuato a divergere nei loro caratteri rispetto ai tipi originari, senza peraltro dar vita a nuovi rami e razze.


  Poniamo che dopo diecimila generazioni la specie (A) abbia prodotto tre forme a10, f10 ed m10, le quali, essendosi differenziate nel carattere nelle successive generazioni, avranno finito con l'essere molto differenti, ma probabilmente in grado non uniforme, sia fra di loro che rispetto all'antenato comune. Se poniamo che l'ammontare delle differenze tra ciascuna linea orizzontale nel nostro diagramma è eccessivamente piccolo, queste tre forme potranno ancora essere soltanto delle varietà ben definite, oppure potranno essere giunte alla dubbia categoria delle sottospecie. Però ci basta supporre che le fasi del processo di modificazione siano più numerose o di entità più notevole, per trasformare queste tre forme in specie ben definite. Così il diagramma illustra le fasi attraverso le quali le piccole differenze che distinguono le varietà si trasformano nelle differenze più grandi che distinguono la specie. Continuando nello stesso processo per un maggior numero di generazioni (come risulta nel diagramma in forma condensata e semplificata), otteniamo otto specie, contrassegnate dalle lettere a16 ad m14, tutte discendenti da (A). Quindi, secondo me, le specie si sono moltiplicate e si sono formati i generi.


  In un genere grande è probabile che più di una specie debba variare. Nel diagramma ho supposto che una seconda specie (I) abbia varietà ben marcate (w10 e z10) oppure due specie, a seconda dell'entità del mutamento che si suppone esistere fra due linee orizzontali. Si suppone che dopo quattordicimila generazioni si siano prodotte sei nuove specie, contrassegnate con le lettere da n14 a z14. In ciascun genere, le specie, che sono già estremamente differenti per carattere, tenderanno per lo più a produrre il maggior numero di discendenti modificati. Questi, infatti, avranno le migliori probabilità di colmare molte lacune, ampiamente differenti fra di loro, nell'economia della natura. Ecco, perché, nel diagramma, ho scelto la specie (A) ed una specie situata quasi all'altro estremo (I), ponendo che siano quelle che hanno variato maggiormente dando luogo a nuove varietà e specie. Le altre nove specie (contrassegnate da lettere maiuscole), appartenenti al nostro genere originario, possono continuare per molto tempo a produrre discendenti immodificati, cosa rappresentata nel diagramma dalle linee tratteggiate non prolungate fino alla linea superiore a causa della mancanza di spazio.


  Però durante il processo di modificazione illustrato nel diagramma, può essere entrato in gioco un altro dei nostri principi, cioè quello dell'estinzione. Siccome in ogni regione sovraffollata la selezione naturale opera necessariamente conferendo alle forme selezionate qualche vantaggio sulle altre forme nella lotta per la vita, nei discendenti perfezionati di una specie qualunque si troverà una costante tendenza a soppiantare e sterminare, in tutti gli stadi genealogici, i predecessori ed i progenitori. Infatti si deve ricordare che la competizione sarà in generale molto più aspra tra le forme più strettamente affini fra di loro quanto ad abitudini, costituzione e struttura. Quindi tutte le forme intermedie tra i primi stadi e quelli successivi, vale a dire tra lo stadio meno perfezionato e quello più perfezionato, in genere tenderanno all'estinzione insieme con la stessa specie originaria. Similmente è probabile che lo stesso fenomeno colpisca integralmente molti rami collaterali, che saranno sconfitti da alcuni rami più recenti e perfezionati. Però, se i discendenti modificati di una specie si trasferiranno in un paese differente o si adatteranno rapidamente a situazioni ambientali del tutto diverse, nelle quali figli e genitori non entrino in concorrenza, è probabile che entrambi i gruppi continuino ad esistere.


  Dunque, se poniamo che il nostro diagramma rappresenti una mole considerevole di modifiche, la specie (A) e tutte le varietà primordiali avranno finito con l'estinguersi, essendo state sostituite da otto nuove specie (da a14 ad m14), mentre (I) sarà stata sostituita da sei nuove specie (da n14 a z14).


  Però ci possiamo spingere ancora oltre. Abbiamo supposto che le specie del nostro genere si rassomigliassero tra di loro in grado ineguale, come effettivamente accade quasi sempre in natura: la specie (A) sarà più strettamente affine a B, C e D, anziché alle altre specie, mentre la specie (I) sarà più affine a G, H, K, L rispetto alle altre. Inoltre abbiamo supposto che queste due specie (A) ed (I) siano specie molto comuni e largamente diffuse così da avere sin dall'origine un certo vantaggio sulla maggior parte delle altre specie appartenenti a quel genere. I loro discendenti modificati, che saranno quattordici dopo quattordicimila generazioni, avranno probabilmente ereditato alcuni di questi vantaggi. Essi si sono anche modificati e perfezionati in modo diverso nei vari stadi della genealogia in modo da adattarsi a molti luoghi correlati nell'economia naturale della loro regione. Dunque a me pare estremamente probabile che essi debbano aver preso il posto, e quindi sterminato non solo i progenitori (A) e (I), ma anche alcune specie originarie più strettamente affini ai progenitori. Perciò saranno ben poche le specie originali i cui discendenti immodificati esistono ancora dopo quattordicimila generazioni. Possiamo supporre che una soltanto (F) delle due specie, meno strettamente affini alle altre nove specie originali, abbia trasmesso dei discendenti fino a questo ultimo gradino dell'albero genealogico.


  Le nuove specie del nostro diagramma, discendenti dalle nuove undici specie originarie, ora saranno in numero di quindici. A cagione della tendenza alla divergenza, propria della selezione naturale, le maggiori differenze di carattere esistenti fra la a14 e la z14 saranno molto maggiori di quelle esistenti fra le più differenti fra le undici specie originali. Inoltre, le nuove specie saranno collegate fra di loro in modo molto diverso. Delle otto discendenti da (A), le tre contrassegnate con a14, q14 e p14 saranno strettamente affini essendosi distaccate di recente da a10, b14 ed f14, essendosi differenziate da a5 in un periodo più remoto, si distingueranno entro certi limiti dalle tre specie nominate precedentemente; infine o14, e14 ed m14 saranno strettamente affini fra di loro; però, avendo cominciato a differenziarsi fin dal primo inizio del processo di modificazione, saranno molto differenti dalle altre cinque specie e potranno rappresentare un sottogenere o addirittura un genere distinto.


  I sei discendenti di (I) formeranno due sottogeneri o perfino generi. Ma siccome la specie originaria (I) era molto differente da (A) — dato che queste due specie si trovano quasi agli estremi opposti del genere originario — i sei discendenti di (I), grazie all'ereditarietà, differiranno considerevolmente dagli otto discendenti di (A); inoltre si suppone che i due gruppi abbiano seguitato a modificarsi in direzioni differenti. Non solo, ma le specie intermedie (e questa è una considerazione assai importante), che collegavano le specie originarie (A) ed (I), si sono tutte estinte, tranne (F), senza lasciare discendenti. Dunque le sei nuove specie discendenti da (I) e le otto discendenti da (A) dovranno essere raggruppate in generi fortemente distinti o persino in sottofamiglie distinte.


  È così, secondo me, che due o più generi derivano genealogicamente, tramite un processo di modificazione, da due o più specie dello stesso genere. E le due o più specie progenitrici devono essere derivate da qualche specie di un genere più antico. Nel nostro diagramma questo è indicato dalle linee tratteggiate, poste al di sotto delle lettere maiuscole, linee che convergono in rami diretti in basso verso un unico punto; questo punto rappresenta un'unica specie, ipotetica progenitrice dei nostri numerosi sottogeneri e generi nuovi.


  Conviene soffermarsi un momento sui caratteri della nuova specie f14 che si suppone non sia molto mutata, avendo mantenuto la forma di (F) inalterata o modificata solo di poco. In questo caso le sue affinità con le altre quattordici nuove specie saranno di un tipo strano e indiretto. Poiché deriva da una forma che si trovava a mezza via tra le specie progenitrici (A) ed (I), forma che si suppone attualmente estinta e sconosciuta, avrà in certo qual modo caratteri intermedi fra i due gruppi discendenti da queste specie. Ma siccome questi due gruppi hanno continuato a divergere per carattere dal tipo dei loro progenitori, la nuova specie f14 non sarà direttamente intermedia tra di esse, ma piuttosto fra i tipi dei due gruppi. Ogni naturalista sarà in grado di richiamare alla mente alcuni casi del genere.


  Abbiamo supposto che nel diagramma ciascuna linea orizzontale rappresenti mille generazioni, ma potrebbe rappresentare un milione o cento milioni di generazioni e, per analogia, una sezione di strati sovrapposti della crosta terrestre, contenente animali estinti. Quando arriveremo al capitolo sulla geologia, dovremo ritornare sull'argomento, ed io credo che, in quell'occasione, vedremo come il diagramma ci illumini sulle affinità tra gli esseri estinti, che, sebbene appartengano per lo più agli stessi ordini, o famiglie, o generi cui appartengono gli attuali viventi, possiedono tuttavia entro certi limiti, caratteri intermedi fra i gruppi esistenti. Possiamo comprendere questo fenomeno pensando che le specie estinte sono vissute in epoche molto antiche quando i vari rami discendenti divergevano meno di ora.


  Non vedo alcuna ragione per limitare il processo di modificazione, cosi come lo abbiamo spiegato adesso alla formazione dei soli generi. Supponiamo che, nel nostro diagramma, l'entità del mutamento rappresentata da ciascun gruppo successivo di linee tratteggiate sia molto grande, le forme da a14 a p14, quelle da b14 ad f14 e quelle da o14 ad m14 formeranno tre generi molto diversi. Avremo anche due generi molto diversi discendenti da (I) e, siccome questi ultimi due generi, a cagione sia della continua divergenza dei caratteri, sia dell'eredità di progenitori differenti, saranno molto diversi dai tre generi discendenti da (A), i due piccoli gruppi di generi formeranno due famiglie distinte, o persino ordini, a seconda dell'entità delle modificazioni divergenti che si suppongono rappresentate nel diagramma. E le due nuove famiglie od ordini saranno discese da due specie del genere originale. Inoltre si suppone che queste due specie siano derivate da un'unica specie appartenente ad un genere ancora più antico e sconosciuto.


  Abbiamo visto che, in ciascun paese, sono le specie dei generi più vasti quelle che più spesso presentano varietà o specie incipienti. In effetti questo è un fenomeno che ci si poteva aspettare, perché la selezione naturale, sinché opera tramite il vantaggio che una forma può avere sulle altre nella lotta per l'esistenza, opererà essenzialmente su quelle forme che già possiedono qualche vantaggio. E la varietà di ciascun gruppo dimostra che le sue specie hanno ereditato in comune qualche vantaggio da un comune antenato. Quindi la lotta per la produzione di nuovi e modificati discendenti si svolgerà soprattutto tra i gruppi più vasti, che cercano tutti di aumentare di numero. Un grosso gruppo vincerà lentamente un altro grosso gruppo, ne ridurrà il numero e quindi ne ridurrà la possibilità di variare e perfezionarsi ulteriormente. Nell'ambito di uno stesso grande gruppo, i sottogruppi più recenti e più altamente perfezionati, ramificandosi ed accaparrandosi molti nuovi posti nell'economia della natura, tenderanno costantemente a soppiantare e distruggere i gruppi più antichi e meno perfezionati. I gruppi piccoli e frammentari ed i sottogruppi tenderanno col tempo a scomparire. Guardando al futuro, possiamo predire che i gruppi di esseri organici che attualmente sono grandi e trionfanti, la cui frammentazione è minima e che quindi finora hanno subito un minimo di estinzioni, seguiteranno ad accrescersi per un lungo periodo. Ma nessuno può prevedere quali gruppi finiranno col prevalere. Infatti, sappiamo bene che molti gruppi, un tempo molto estesi, sono attualmente estinti. Guardando ancor più lontano nel futuro possiamo predire che, grazie all'incremento continuo e costante dei gruppi maggiori, un gran numero di gruppi più piccoli si estingueranno completamente senza lasciare discendenti modificati. Ne consegue che, di tutte le specie che vivono in ciascun periodo, ben poche avranno dei discendenti nel lontano avvenire. Dovrò tornare sull'argomento nel capitolo sulla classificazione, però posso aggiungere che, partendo dal principio che un piccolissimo numero di specie antiche hanno trasmesso discendenti e che tutti i discendenti di una stessa specie formano una classe, possiamo comprendere perché, in ciascuna divisione fondamentale dei regni animale e vegetale, il numero delle classi è piccolo. Sebbene il numero delle specie più antiche, che hanno attualmente discendenti vivi e modificati, sia limitatissimo, tuttavia anche nelle epoche geologiche più remote la terra può essere stata popolata da molte specie appartenenti a molti generi, famiglie, ordini e classi, come nel periodo attuale (52).


  


  Riassunto del capitolo. Durante il lungo corso delle età e in diverse condizioni di vita, gli organismi variano in diverse parti della loro organizzazione, e questo, secondo me, non può essere messo in discussione. Ciascuna specie tende a moltiplicarsi secondo un'elevata ragione geometrica, per cui a una data età, stagione od anno deve esserci una dura lotta per la vita, e anche questo non può essere messo in dubbio. E allora, considerando l'infinita complessità dei rapporti di tutti gli organismi fra di loro e con le condizioni di esistenza, rapporti che determinano un'infinita diversità di struttura, costituzione ed abitudini, che dovranno tornare loro utili, ritengo che sarebbe quanto mai strano se non si fosse mai verificata una variazione giovevole al benessere di ciascun organismo, nella stessa maniera in cui si sono avute tante variazioni utili all'uomo. Ma se si verificano effettivamente delle variazioni utili ad un qualsiasi vivente, sicuramente gli individui che le possiedono avranno le più elevate probabilità di conservarsi nella lotta per la vita e, grazie al possente principio dell'ereditarietà tenderanno a produrre discendenti provvisti delle stesse caratteristiche. Per amor di brevità a questi principi della conservazione ho dato il nome di selezione naturale (53). La selezione naturale, in base al principio che alcune qualità sono ereditate in determinate età, può modificare l'uovo, il seme, od il piccolo, con la stessa facilità con cui modifica l'adulto. In molti animali la selezione sessuale presterà il suo aiuto alla selezione ordinaria, assicurando il maggior numero di discendenti ai maschi più vigorosi e meglio adattati. Inoltre la selezione sessuale conferirà caratteristiche utili ai soli maschi nelle loro lotte con altri maschi.


  Se la selezione naturale ha veramente operato in questo modo in natura, modificando e adattando le varie forme di vita alle diverse condizioni e sedi, è cosa che deve essere giudicata in base al complesso generale delle prove fornite nei capitoli che seguono. Però già vediamo come essa porti con sé l'estinzione e la geologia dimostra chiaramente la parte di primo piano sostenuta dall'estinzione nella storia del mondo. La selezione naturale porta anche alla divergenza dei caratteri e infatti in una stessa regione possono sopravvivere animali in numero tanto maggiore quanto più divergono per struttura, abitudini e costituzione; vediamo la prova di questo fatto osservando gli abitanti di piccole regioni o i prodotti naturalizzati. Quindi, durante la modificazione dei discendenti di qualsiasi specie e durante la lotta incessante di tutte le specie, intesa all'accrescimento del numero, i discendenti di una specie avranno probabiltà tanto maggiori di riuscire nella battaglia della vita, quanto più saranno modificati. Dunque le piccole differenze, che distinguono le varietà della stessa specie, tenderanno ad accrescersi costantemente fino ad uguagliare le maggiori differenze esistenti fra le specie di uno stesso genere o persino di generi distinti.


  Abbiamo visto che le specie che variano di più sono le specie comuni, largamente diffuse, distribuite su una vasta area ed appartenenti a grandi generi. E queste specie tenderanno a trasmettere ai loro discendenti modificati quella superiorità che ora le rende dominanti nei propri paesi. La selezione naturale, come è stato testé rilevato, induce alla divergenza dei caratteri e ad una notevole estinzione delle forme di vita meno perfezionate ed intermedie. Ritengo che, in base a questi principi, sia possibile spiegare la natura delle affinità [di tutti gli esseri organici] (54). Un fatto veramente meraviglioso che, non ci stupisce più, perché troppo familiare — è che tutti gli animali e le piante in tutti i tempi ed in tutti i luoghi devono essere correlati fra di loro formando gruppi subordinati ad altri gruppi, secondo un ordine costante (cioè, varietà di una stessa specie strettamente affini fra di loro, specie di uno stesso genere correlate fra di loro meno strettamente e con minore uniformità — fino a formare sezioni e sottogeneri —, specie di generi distinti correlati fra di loro molto più blandamente e generi aventi diversi gradi di correlazione, fino a formare sottofamiglie, famiglie, ordini, sottoclassi e classi). I diversi gruppi di una data classe non possono essere sistemati secondo un ordine lineare, mentre sembrano piuttosto raggruppati intorno a dei punti, che a loro volta sono raggruppati attorno ad altri punti e via di seguito in cicli pressoché infiniti. Partendo dal principio che ciascuna specie sia stata creata indipendentemente, non vedo alcuna spiegazione possibile di questo grande fatto della classificazione di tutti i viventi, mentre, secondo il mio giudizio più ponderato, trovo che è spiegabile con l'eredità e la complessa azione della selezione naturale, che comporta l'estinzione delle specie e la divergenza dei caratteri, secondo quanto è illustrato nel diagramma.


  Talora le affinità fra tutti gli esseri della stessa classe sono state rappresentate come un grande albero. Ritengo che questa analogia si avvicini molto alla verità. I ramoscelli verdeggianti e ricoperti di gemme possono rappresentare le specie esistenti, mentre i rami spuntati in ciascuno degli anni precedenti rappresentano la lunga successione delle specie estinte. In ciascun periodo di crescita tutti i rami in via di sviluppo hanno cercato di espandersi in ogni direzione e di sovrastare ed uccidere i germogli ed i rami circonvicini, nello stesso modo in cui le specie ed i gruppi di specie hanno cercato di sopraffare le altre specie nella grande battaglia per la vita. Le ramificazioni maggiori divise in grandi rami, che, a loro volta si suddividono in rami sempre più piccoli, un tempo furono esse stesse, quando l'albero era piccolo, ramoscelli in germoglio. E questa connessione tra i germogli di un tempo e quelli attuali può ben rappresentare la classificazione di tutte le specie estinte e viventi in gruppi subordinati ad altri gruppi. Dei molti ramoscelli che verdeggiavano quando l'albero era semplice arboscello, due o tre soltanto, attualmente sviluppatisi in grossi rami, sopravvivono ancora e sostengono tutti gli altri rami. Così è delle specie vissute in periodi geologici trascorsi da molto tempo, ben poche delle quali hanno discendenti modificati tuttora viventi. Fin dai primi tempi dello sviluppo dell'albero, parecchie modificazioni maggiori e minori sono morte e cadute e questi rami perduti, aventi diverse dimensioni, possono rappresentare tutti quegli ordini, famiglie e generi che attualmente non hanno rappresentanti viventi e che ci sono noti solo perché sono stati trovati allo stato fossile. Come in un albero vediamo qua e là qualche ramoscello isolato che, nato in una biforcazione a basso livello dei rami, per un caso fortunato è tuttora vegetante all'apice, così di tanto in tanto troviamo qualche animale, come l'ornitorinco o la sirena squamata, i quali entro certi limiti, con le loro affinità collegano due grandi rami della vita, e sono stati tenuti lontani dalla lotta mortale, essendo vissuti in luoghi riparati. Come i ramoscelli producono, sviluppandosi, nuovi ramoscelli che, se vigorosi, si ramificano e sovrastano ovunque i molti rami più deboli, così io penso che, col tempo, la stessa cosa sia accaduta col grande albero della vita che riempie la crosta terrestre di rami morti e spezzati, mentre ne copre la superficie con i bei rami in continua suddivisione.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 4.


    


    (1) Qui Darwin aggiunge: Ma la variabilità, che quasi universalmente incontriamo nelle nostre produzioni domestiche, non è prodotta direttamente dall'uomo (come è stato giustamente osservato da Hooker ed Asa Gray); l'uomo non può dare origine alle varietà, né impedirne la comparsa; egli può solo conservare ed accumulare quelle che compaiono; senza volerlo egli espone gli esseri viventi a nuove e mutevoli condizioni di vita, per cui ne segue una variabilità; ma analoghi mutamenti di condizioni possono verificarsi anche in natura.


    (2) Qui Darwin aggiunge: ; e di conseguenza quali diversità di struttura, infinitamente variabili, possono tornare utili ai vari esseri in condizioni di vita mutate.


    (3) Qui Darwin aggiunge: , o di sopravvivenza del più adatto.


    (4) Qui Darwin aggiunge il seguente passo: , oppure alla fine dovrebbero diventare fisse, a causa della natura dell'organismo e della natura delle condizioni.


    Parecchi autori hanno mal compreso il termine selezione naturale, o hanno sollevato obiezioni contro di esso. Alcuni hanno addirittura pensato che la selezione naturale provochi la variabilità, mentre invece determina soltanto la conservazione di quelle variazioni che si verificano e che sono benefiche per l'organismo nelle sue condizioni di vita. Nessuno solleva obiezioni contro i coltivatori che parlano della potente influenza della selezione dell'uomo; e in questo caso le differenze date dalla natura, che l'uomo seleziona in vista di qualche scopo, dovranno necessariamente verificarsi preventivamente. Altri hanno obiettato che la parola selezione implica una scelta cosciente da parte degli animali che si modificano; e si è persino arrivati a dire che, siccome i vegetali non hanno una volontà, la selezione naturale non è applicabile ad essi! Indubbiamente, il termine «selezione naturale», preso alla lettera, è un'improprietà; ma chi ha mai sollevato obiezioni contro i chimici perché parlano di affinità elettive tra i vari elementi? Eppure, a stretto rigore, non si può dire che un acido scelga la base con cui si combinerà preferenzialmente. È stato detto che io parlo della selezione naturale come di un potere attivo della Divinità; ma chi solleva obiezioni contro uno scrittore che dica che l'attrazione di gravità governa il movimento dei pianeti? Chiunque sa che cosa si intende e che cosa è implicito in queste espressioni metaforiche; ed esse sono quasi necessarie per ragioni di brevità. Analogamente è difficile evitare di personificare la parola Natura; ma, con natura, io intendo soltanto il complesso dell'azione e del risultato di molte leggi naturali e, per leggi, intendo la sequenza degli eventi, che noi possiamo osservare. Con un po' di abitudine certe obiezioni superficiali saranno dimenticate.


    (5) Qui Darwin aggiunge: Non si deve mai dimenticare che, nel termine «variazioni», sono sempre comprese le semplici variazioni individuali.


    (6) Qui Darwin aggiunge: fino a tanto che l'organismo seguiti a vivere nelle stesse condizioni di vita e ad approfittare degli stessi mezzi di sussistenza e di difesa.


    (7) Qui Darwin aggiunge: (mi sia concesso di personificare la conservazione naturale del più adatto).


    (8) Qui Darwin aggiunge: come risulta dal fatto che questi caratteri sono selezionati.


    (9) Qui viene aggiunto il seguente passo: Affinché in una specie si realizzi una modificazione di qualche importanza, una varietà, dopo essersi formata, deve, forse dopo un lungo intervallo di tempo, variare nuovamente o presentare differenze individuali aventi la stessa natura favorevole; e queste, a loro volta, devono conservarsi, e così via. Dal momento che si ha una continua comparsa di differenze individuali di tutti i generi, il nostro presupposto non è per nulla insostenibile. Però la realtà di questi fatti deve essere valutata in base alla misura in cui l'ipotesi concorda con i fenomeni generali osservabili in natura e li spiega. D'altro canto anche l'opinione corrente, secondo la quale la quantità delle variazioni possibili è strettamente limitata, è una semplice opinione.


    (10) Qui Darwin aggiunge: Abbiamo visto come il colore dei maiali, quando si nutrono di «funghi colorati», in Virginia decide se vivono o muoiono.


    (11) Il passo è sostituito con il seguente: ; e queste modificazioni possono, tramite la correlazione, influire sulla struttura dell'adulto.


    (12) Qui si trova aggiunto quanto segue: Conviene rilevare a questo punto che in tutti i viventi deve verificarsi qualche distruzione fortuita, che non può aver alcuna influenza, o al massimo ha un'influenza minima, sul corso della selezione naturale. Per esempio ogni anno uova o semi sono divorati in gran numero, ma queste uova o questi semi potrebbero essere modificati dalla selezione naturale solo se variassero in qualche modo atto a proteggerli dai loro nemici. Eppure molte di queste uova o molti di questi semi avrebbero forse potuto, se non fossero stati distrutti, produrre individui adattati alle condizioni di vita meglio di qualsiasi uovo o seme che ha avuto la fortuna di sopravvivere. Analogamente ogni anno animali e vegetali adulti vengono distrutti annualmente da cause accidentali, indipendentemente dal fatto che siano proprio essi i più adatti alle condizioni di vita; questo stato di cose non potrebbe essere minimamente migliorato da mutamenti di struttura che, per altri versi, sarebbero benefici per la specie. Ma anche ammettendo che la distruzione degli adulti sia gravissima (però non tale da ridurre al minimo il numero di individui esistenti in una data regione), oppure che la distruzione delle uova o dei semi sia talmente grande che ne sopravvivano solo uno su cento od uno su mille, gli individui meglio adattati, fra quelli che sopravvivono (sempreché esista una variabilità in senso favorevole), tenderanno a propagare la specie meglio degli individui meno adatti. Se le cause testé indicate ridurranno il numero degli individui al minimo, come accade assai di frequente, la selezione naturale non potrà operare nel senso di indurre cambiamenti benefici; ciononostante questa non è una valida obiezione al fatto che la selezione naturale possegga questa capacità in altri tempi o in altre direzioni; e infatti non abbiamo alcuna buona ragione per supporre che molte specie abbiano subito modificazioni e perfezionamenti nello stesso tempo e nella stessa regione.


    (13) Il passo è sostituito dal seguente: ... sicuramente la stessa cosa avverrà in natura. Per esempio è possibile che i due sessi si modifichino, tramite la selezione naturale, in rapporto a diverse abitudini di vita, cosa che talora accade; oppure che un sesso si modifichi nei confronti dell'altro sesso, cosa che avviene di frequente.


    (14) Qui è aggiunto: ; i maschi di certi imenotteri — come è stato più volte osservato dall'inimitabile studioso Fabre — sono stati visti combattere per una data femmina, che assiste alla lotta evidentemente senza preoccuparsene e poi si ritira col vincitore.


    (15) Questo passo è stato eliminato dalla sesta edizione.


    (16) Qui Darwin aggiunge {in corsivo): o sopravvivenza del più adatto.


    (17) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (18) Darwin aggiunge questo passo: Si deve osservare che, nell'esempio di cui sopra, parlo di singoli lupi più snelli e non già di una varietà ben definita che si perpetui. Nelle edizioni precedenti di quest'opera ho parlato di questa seconda possibilità come di cosa che si verifica di frequente. Ho rilevato la grande importanza delle differenze individuali e questo mi ha indotto a trattare a fondo i risultati della selezione inconsapevole operata dall'uomo, che dipende dalla conservazione degli individui meglio adattati o più o meno pregevoli e dalla distruzione dei peggiori. Mi sono anche accorto che la conservazione, allo stato di natura, di una qualsiasi deviazione occasionale della struttura, come sarebbe una mostruosità, deve essere un avvenimento piuttosto raro; e che, se tale mostruosità si conserva, dovrebbe in genere scomparire più tardi in seguito all'incrocio con gli individui comuni. Tuttavia, prima di leggere un dotto e pregevole articolo sulla «North British Review» (1867), non mi rendevo conto di quanto raramente si perpetuino le variazioni individuali, siano esse lecere o ben definite. L'autore fa l'esempio di una coppia di animali, che, nel corso della vita, producono duecento discendenti, dei quali — a causa dei vari fattori di distruzione — in media solo due sopravvivono e si riproducono. Questa stima è piuttosto pessimistica per la maggior parte degli animali superiori, ma non lo è affatto per molti organismi inferiori. L'autore prosegue dicendo che, se nascesse un solo individuo, variato in maniera tale da avere una possibilità di sopravvivere doppia rispetto agli altri individui, questo individuo avrebbe pur sempre una probabilità assai forte di non sopravvivere. Ma, anche supponendo che sopravvivesse e si riproducesse e che metà dei suoi piccoli ereditasse la variazione favorevole, questi piccoli, come osserva l'articolista, godrebbero di una possibilità appena un po' migliore di sopravvivere e di riprodursi; e questa migliore possibilità andrebbe decrescendo nelle generazioni successive. Mi sembra che non si possa dubitare della giustezza di queste osservazioni. Se, per esempio, un uccello appartenente a una data specie potesse procurarsi l'alimento con maggiore facilità se avesse il becco incurvato, e se ne nascesse uno col becco fortemente ricurvo, questo singolo uccello dovrebbe prosperare, eppure sarebbe sempre ben scarsa la possibilità che quest'unico individuo riuscisse a perpetuare il proprio tipo in contrasto con la forma comune. Invece, a giudicare da quel che succede allo stato domestico, è certo che tale risultato si realizzerebbe se, per molte generazioni, parecchi individui col becco più o meno ricurvo si conservassero e, nel contempo, un numero anche maggiore di individui col becco diritto andasse distrutto. Però non si deve trascurare il fatto che certe variazioni, piuttosto ben definite, che nessuno considererebbe come semplici differenze individuali, sono piuttosto frequenti e ciò perché organismi simili sono sottoposti a fattori esterni simili. Di questo fatto si possono dare parecchi esempi tratti dalle nostre produzioni domestiche. In questi casi, anche se l'individuo che varia non trasmette effettivamente ai discendenti il nuovo carattere che ha acquisito, sicuramente, finché le condizioni esterne rimangono immutate, trasmette loro una tendenza sempre più forte a variare nello stesso senso. Inoltre non c'è dubbio che la tendenza a variare nello stesso senso è stata, a volte, talmente forte, da indurre la stessa modificazione in tutti gli individui della specie senza l'aiuto di qualsiasi forma di selezione. Oppure la modificazione può aver interessato una terza, una quinta o una decima parte degli individui, cosa di cui si possono fornire diversi esempi. Per esempio Gaba ritiene che circa un quinto delle urie delle isole Faroer sia rappresentato da una varietà talmente distinta, da essere stata, in passato, classificata come specie a sé stante col nome di Uria lacrymans. In casi del genere, se la variazione avesse caratteristiche vantaggiose, la forma originaria sarebbe ben presto sostituita dalla forma modificata, grazie alla sopravvivenza del più adatto. Quanto all'effetto degli incroci, che eliminano le variazioni di qualunque tipo, dovrò tornare a parlarne in seguito; ma qui basterà rilevare come la maggior parte degli animali e dei vegetali sono attaccati alla patria di origine e non vanno necessariamente vagando; è un fatto che si osserva persino negli uccelli migratori che tornano quasi sempre nello stesso luogo. Di conseguenza, ciascuna varietà di nuova formazione in generale all'inizio sarà locale, e questa sembra essere una regola costante per le varietà allo stato di natura; così gli individui modificati in maniera analoga verranno rapidamente a formare un piccolo gruppo compatto e, spesse volte, si accoppieranno fra di loro. Se la nuova varietà avrà successo nella battaglia per la vita, verrà lentamente diffondendosi da un punto centrale, combattendo e sconfiggendo gli individui immodificati che si troveranno ai confini di un cerchio in costante allargamento.


    (19) II passo è sostituito dal seguente: Vale la pena di dare un'altra e più complessa illustrazione dell'attività della selezione naturale.


    (20) Qui Darwin aggiunge: , ma le loro visite non sono in alcun modo utili alla pianta.


    (21) Il passo è sostituito dal seguente: che questo succo o nettare fosse secreto dall'interno dei fiori in un certo numero di piante di ciascuna specie.


    (22) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (23) Qui è aggiunto:, e formerebbero una varietà locale.


    (24) Darwin aggiunge: Ci vorrebbe troppo tempo a descrivere le singole fasi (consistenti in fatti di dimorfismo o di altra natura) attraverso le quali si sta attualmente verificando con evidenza la separazione dei sessi in piante di vario tipo; però posso aggiungere che, secondo Asa Gray, alcune specie di agrifoglio dell'America Settentrionale si trovano in una condizione intermedia, ossia, come dice Gray, i fiori sono più o meno «dioicamente poligami».


    (25) Il passo è sostituito dal seguente: in modo che certi individui sarebbero in grado di procurarsi l'alimento più rapidamente degli altri; e così le comunità cui essi appartenessero prospererebbero e produrrebbero molti sciami provvisti, ereditariamente, delle stesse caratteristiche.


    (26) Darwin aggiunge il passo seguente: Che questo nettare piaccia molto all'ape domestica è cosa certa; infatti io ho visto più volte, ma soltanto in autunno, molte api succhiare i fiori attraverso fori praticati alla base del tubo corollino dai bombi. La differenza di lunghezza della corolla nei due tipi di trifoglio, che provoca la visita dell'ape, dev'essere appena accennata; infatti mi hanno assicurato che, quando il trifoglio rosso è stato falciato, i fiori del secondo raccolto sono un po' più piccoli e proprio questi sono visitati da molte api. Non so se questa affermazione sia giusta, né se si debba prestar fede a un'altra affermazione, pubblicata in un articolo, secondo la quale l'ape ligure, che in genere è considerata una semplice varietà dell'ape comune, e che con questa frequentemente si incrocia, è in grado di raggiungere e succhiare il nettare del trifoglio violetto.


    (27) Darwin aggiunge:, in un paese dove questo tipo di trifoglio fosse abbondante,


    (28) Aggiunta: (con l'eccezione dei casi, curiosi e non ben compresi, di partenogenesi)


    (29) Il passo è sostituito con il seguente: molto tempo fa e insicuramente da Sprengel, Knight e Kölreuter.


    (30) Qui è aggiunto: , e più di recente Hildebrand e altri,


    (31) Darwin aggiunge: La stessa cosa accade con le piante reciprocamente dimorfiche e trimorfiche, cui ho accennato in precedenza.


    (32) Darwin aggiunge: ; e il polline di ciascun fiore si posa prontamente sullo stigma dello stesso fiore senza intervento di insetti; infatti ho scoperto che piante accuratamente protette dagli insetti producono ugualmente le silique.


    (33) Darwin aggiunge: (ma se gli alberi australiani sono prevalentemente dicogami, si avrà lo stesso risultato che si avrebbe se producessero fiori con sessi separati)


    (34) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (35) Il passo è sostituito dal seguente: Una gran mole di variabilità, comprendendo in questo termine anche e sempre le differenze individuali, sarà evidentemente favorevole.


    (36) Qui è aggiunto quanto segue: La selezione naturale non può fare nulla se nemmeno uno tra i discendenti non eredita le variazioni favorevoli. La tendenza alla reversione spesso può ostacolare o impedire l'opera della selezione; ma, dato che questa tendenza non ha impedito all'uomo di formare per selezione molte razze domestiche, perché dovrebbe avere il sopravvento sulla selezione naturale?


    (37) Il passo è sostituito dal seguente: nonostante che non vi sia separazione di individui selezionati.


    (38) Il passo è sostituito dal seguente: Ma vedremo nel sesto capitolo che le varietà intermedie, che vivono in distretti intermedi, a lungo andare in genere finiranno con l'essere soppiantate da una delle varietà circonvicine.


    (39) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (40) Il passo è sostituito dal seguente: Per quanto riguarda gli esseri viventi estremamente bassi nella scala zoologica, che non si propagano sessualmente, né si accoppiano, e...


    (41) Qui si trova aggiunto: Recentemente Moritz Wagner ha pubblicato un interessante saggio in argomento e ha dimostrato che l'isolamento impedisce l'incrocio fra varietà di nuova formazione; in misura forse superiore a quel che pensavo. Però, per ragioni già esposte, non sono affatto d'accordo con questo naturalista quando dice che la migrazione e l'isolamento sono elementi necessari alla formazione di nuove specie.


    (42) Qui Darwin aggiunge il passo seguente: Il semplice trascorrere del tempo in sé non fa nulla né pro né contro la selezione naturale. Lo dico perché qualcuno ha affermato erroneamente che io ho sostenuto che il fattore tempo ha una parte di primo piano nella modificazione della specie, come se tutte le forme di vita dovessero necessariamente subire un mutamento dipendente dall'azione di qualche legge innata. Il trascorrere del tempo è importante soltanto, ma sotto questo rispetto la sua importanza è grande, in quanto offre maggiori possibilità alla comparsa di variazioni benefiche, alla loro selezione, accumulo e fissazione. Esso tende analogamente ad accrescere l'azione diretta delle condizioni fisiche di vita in rapporto alla costituzione di ciascun organismo.


    (43) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (44) Qui si trova la seguente sostituzione: A mano a mano che alcuni abitanti del vecchio tipo andranno incontro a modificazioni, spesse volte i rapporti reciproci con gli altri subiranno un perturbamento; e questo creerà nuovi posti, pronti ad essere colmati da forme meglio adattate; ma tutto ciò accadrà molto lentamente. Ancorché tutti gli individui della stessa specie differiscano più o meno l'uno dall'altro, spesso dovrà passare molto tempo prima che si verifichino, nelle varie parti dell'organismo, delle differenze del tipo adatto.


    (45) Qui è aggiunto:, ossia dalla sopravvivenza del più adatto.


    (46) Qui Darwin inserisce al centro il titolo: Estinzione provocata dalla selezione naturale.


    (47) Qui Darwin aggiunge: e siccome la massima parte delle regioni è già affollata al massimo di abitanti.


    (48) Qui Darwin opera la seguente sostituzione: ed ora cercheremo di dimostrare perché il numero delle specie in tutto il mondo non è diventato incommensurabilmente grande.


    (49) Qui Darwin aggiunge: Se ammetterà che la produzione di razze tanto differenti, come i bovini a corna corte e gli Hereford, i cavalli da corsa e quelli da tiro, le varie razze di piccioni, ecc., non avrebbero mai potuto prodursi in seguito ad un semplice accumulo casuale di variazioni similari nel corso di molte generazioni successive.


    (50) Qui si trova aggiunto al centro il titolo: Probabili effetti dell'azione della selezione naturale, tramite la divergenza dei caratteri e l'estinzione, sui discendenti di un antenato comune.


    (51) Qui Darwin aggiunge: , né che prosegua in continuazione; è di gran lunga più probabile che ciascuna forma rimanga inalterata per molto tempo e poi riprenda a modificarsi.


    (52) Darwin aggiunge qui un paragrafo: A proposito del grado di avanzamento cui tende l'organizzazione.


    La selezione naturale agisce esclusivamente tramite la conservazione e l'accumulo delle variazioni che risultano benefiche nelle condizioni, organiche e inorganiche, di vita cui l'organismo è esposto nei diversi periodi dell'esistenza. Il risultato finale consisterà nel fatto che ciascun organismo tenderà a diventare sempre più perfezionato in rapporto alle sue condizioni. Questo perfezionamento, secondo me, conduce inevitabilmente al graduale progresso dell'organizzazione del maggior numero di viventi in tutto il mondo. Ma qui ci addentriamo in un argomento assai complicato, dal momento che i naturalisti non hanno ancora definito, con reciproca soddisfazione, cosa si intenda con avanzamento dell'organizzazione. Fra i vertebrati chiaramente entrano in gioco il livello intellettuale e la rassomiglianza con la struttura dell'uomo. Si potrebbe pensare che l'entità del mutamento subito dalle varie parti e dai vari organi, nel corso dello sviluppo dall'embrione alla maturità, sia sufficiente come punto di riferimento; però vi sono dei casi, per esempio in certi crostacei parassiti, nei quali parecchie parti della struttura diventano meno perfette, di modo che l'animale adulto non può essere definito più perfetto della sua larva. I criteri migliori e applicabili su più larga scala sembrano essere quelli di Von Baer; essi sono l'entità della differenziazione delle diverse parti (allo stato adulto, penso di aggiungere io) e la specializzazione di queste parti in rapporto alle diverse funzioni; ovvero, attenendosi al modo di esprimersi di Milne Edwards, la completezza della ripartizione del lavoro fisiologico. Però ci renderemo conto di quanto la faccenda sia ingarbugliata, osservando, per esempio, i pesci: alcuni naturalisti considerano evoluti al massimo quelli che, come i selaci, si avvicinano maggiormente ai rettili, mentre altri naturalisti ritengono più elevati i comuni pesci ossei, o teleostei, in quanto più di tutti hanno la caratteristica di pesci e quindi differiscono al massimo dalle altre classi di vertebrati. La difficoltà della questione appare anche più evidente se ci rivolgiamo ai vegetali, per i quali, ovviamente, il criterio dello sviluppo intellettuale resta escluso; in questo caso taluni botanici considerano più elevate quelle piante che hanno ciascun organo (come sepali, petali, stami e pistilli) completamente sviluppato in ogni fiore; mentre altri botanici, probabilmente con maggiore verità, considerano come più elevate quelle piante in cui parecchi organi sono molto modificati ed alquanto ridotti di numero.


    Se prendiamo, quale criterio di organizzazione elevata, l'entità della differenziazione e della specializzazione dei vari organi di ciascun essere vivente diventato adulto (e in questo si dovrà includere anche l'avanzamento del cervello con finalità intellettuali), risulta evidente che la selezione naturale porta verso l'alto; infatti tutti i fisiologi ammettono che la specializzazione degli organi, dato che comporta un miglior espletamento delle funzioni, rappresenta un vantaggio per ogni vivente; pertanto l'accumulo delle variazioni tendenti alla specializzazione rientra nella sfera d'azione della selezione naturale. D'altro canto — tenendo presente il fatto che tutti i viventi tendono ad aumentare il numero con un ritmo elevato e ad impadronirsi di ogni luogo non occupato o meno ben occupato nell'economia della natura — possiamo comprendere come la selezione naturale possa benissimo rendere, a poco a poco, un organismo adatto ad una situazione in cui parecchi organi sono superflui ed inutili; in questi casi vi potrà essere una retrocessione nella scala dell'organizzazione. Nel capitolo sulla successione geologica tratteremo meglio la questione se — in complesso — l'organizzazione sia effettivamente avanzata dalle età geologiche più antiche ai nostri giorni.


    Però si può obiettare: se tutti i viventi tendono ad elevarsi nella scala dell'organizzazione, come mai esiste ancora, in tutto il mondo, un grandissimo numero di forme tra le più basse, e come mai in ciascuna grande classe talune forme sono di gran lunga più altamente sviluppate di altre? Perché le forme più altamente sviluppate non hanno sostituito e sterminato ovunque quelle più basse? Lamarck, che credeva in un'innata ed inevitabile tendenza di tutti i viventi verso la perfezione, a quanto pare ha ritenuto talmente importante questa difficoltà da essere indotto ad ipotizzare una continua produzione, per generazione spontanea, di forme nuove e semplici. Quali che possano essere le scoperte dell'avvenire, per ora la scienza non ha ancora comprovato la realtà di questa opinione. La persistente esistenza di organismi inferiori non presenta alcuna difficoltà per la nostra teoria; infatti la selezione naturale, o sopravvivenza del più atto, non comporta necessariamente uno sviluppo progressivo — essa si limita a trarre vantaggio da quelle variazioni che si manifestano spontaneamente e risultano vantaggiose per ciascun vivente nei suoi complessi rapporti con l'ambiente. E si potrebbe chiedere quale vantaggio deriverebbe ad un infusorio, o ad un verme intestinale, dall'essere altamente organizzato. Non essendo questo un vantaggio, tali forme saranno lasciate dalla selezione naturale senza perfezionamenti, o saranno perfezionate di pochissimo, e potranno rimanere per un tempo indefinito nell'attuale infima condizione. E la geologia ci dice che alcune forme inferiori, quali gli infusori ed i rizopodi, sono rimaste per periodi enormemente lunghi in uno stato praticamente uguale a quello attuale. Ma sarebbe imprudente supporre che la massima parte delle molte forme inferiori, attualmente esistenti, non sia avanzata nemmeno un po' fin dal primo albeggiare della vita; infatti qualunque naturalista, che abbia sezionato alcuni organismi attualmente situati ai più bassi gradini della scala, deve essere rimasto colpito dalla loro organizzazione veramente bella e ammirevole.


    Si possono fare osservazioni quasi identiche osservando i diversi gradi di organizzazione che sussistono nell'ambito di ciascun grande gruppo; per esempio, fra i vertebrati, constatando la coesistenza dei mammiferi e dei pesci; fra i mammiferi la coesistenza dell'uomo e dell'ornitorinco; fra i pesci la coesistenza dello squalo e dell'anfiosso (quest'ultimo pesce, per l'estrema semplicità della sua struttura, è molto vicino alla classe degli invertebrati). Ma i mammiferi ed i pesci non entrano in concorrenza fra di loro; l'avanzamento dell'intera classe dei mammiferi, o di alcuni suoi membri, fino ai livelli più elevati, non la porterebbe a prendere il posto dei pesci. I fisiologi ritengono che il cervello, per essere altamente attivo, deve essere irrorato da sangue caldo, il che richiede la respirazione aerea; è così che gli animali a sangue caldo, allorché vivono nell'acqua, hanno lo svantaggio di dover continuamente venire in superficie per respirare. Quanto ai pesci, i membri della famiglia degli squali probabilmente non tendono a soppiantare l'anfiosso; e infatti l'anfiosso, secondo quanto apprendo da Fritz Müller, ha come unico compagno e competitore, sulle deserte spiagge sabbiose del Brasile meridionale, un anellide anomalo. I tre ordini più bassi di mammiferi (marsupiali, maldentati e roditori) coesistono nelle stesse regioni dell'America Meridionale con numerose scimmie, probabilmente interferendo poco con queste. Sebbene l'organizzazione, in complesso, possa essere avanzata e stia tuttora progredendo in tutto il mondo, la scala naturale presenterà sempre molti gradi di perfezione; infatti l'elevato sviluppo di ciascuna classe, nel suo insieme, o di taluni membri di ciascuna classe, non comporta affatto la necessaria estinzione di quei gruppi con i quali non entrano in diretta concorrenza.


    In taluni casi, come vedremo in seguito, certe forme aventi un'organizzazione inferiore sembrano essersi conservate sino ad oggi per il fatto di vivere in località particolari od isolate, nelle quali la scarsezza numerica degli individui ha ritardato la comparsa di eventuali variazioni favorevoli.


    Infine io credo che in tutto il mondo esistano attualmente forme aventi un'organizzazione inferiore, e ciò per diverse cause. Può darsi che in taluni casi non si siano mai verificate variazioni o differenze individuali favorevoli, sulle quali la selezione naturale potesse operare accumulandole. Probabilmente in nessun caso il tempo è stato sufficiente al massimo sviluppo possibile. In qualche raro caso vi deve essere stata quella che dobbiamo chiamare retrocessione dell'organizzazione. Ma la causa principale consiste nel fatto che, in condizioni di vita molto semplici, un'organizzazione elevata non sarebbe di alcuna utilità e forse sarebbe addirittura dannosa, in quanto un'organizzazione più elevata è più delicata e più facilmente può essere sconvolta e danneggiata.


    È stata sollevata una difficoltà diametralmente opposta a questa che abbiamo trattato or ora: se consideriamo l'aurora della vita, quando tutti i viventi, come ben possiamo immaginare, erano strutturalmente semplicissimi, ci vien fatto di domandare come si siano potuti realizzare i primi passi nel senso di un avanzamento o di una differenziazione e specializzazione delle parti. Il sig. Herbert Spencer probabilmente risponderebbe che non appena i più semplici organismi unicellulari si sono trasformati, per sviluppo o divisione, in esseri composti da più cellule, ovvero non appena sono diventati aderenti ad una qualsiasi superficie di sostegno, deve essere entrata in gioco la sua legge, secondo la quale «le unità omologhe di qualsiasi ordine vanno incontro ad una differenziazione che è proporzionale al mutamento di rapporti fra dette unità e le forze esterne che agiscono su di esse». Ma siccome non abbiamo alcun dato di fatto che ci guidi, è praticamente inutile speculare sulla questione. Però è sbagliato credere che, fino a tanto che non siano state prodotte molte forme, non vi sia lotta per l'esistenza e quindi non esista una selezione naturale: anche in specie che vivano da sole in luogo isolato possono manifestarsi variazioni favorevoli, la conservazione delle quali potrà portare alla modificazione di tutti gli individui in massa oppure alla formazione di due forme distinte. Ma ora devo ripetere quanto ho detto al termine dell'Introduzione, là dove ho affermato che nessuno si deve stupire se sull'origine della specie molte cose non sono ancora spiegate, perché non si deve dimenticare quanto sia grande la nostra ignoranza relativamente ai rapporti reciproci tra gli abitanti del mondo durante le epoche passate della sua storia, e addirittura attualmente.


    Segue poi il titolo al centro: Convergenza dei caratteri.


    Segue ancora questo passo: Il sig. H. C. Watson pensa che io abbia sopravvalutato l'importanza del principio della divergenza dei caratteri (nella quale egli evidentemente crede) e che anche quella che potremmo chiamare convergenza abbia avuto la sua parte. Se due specie, appartenenti a due generi distinti ma imparentati, avessero prodotto entrambe un gran numero di forme nuove e divergenti, è ammissibile che queste forme possano essersi talmente avvicinate le une alle altre da poter essere classificate in uno stesso genere; in tal modo i discendenti di due generi distinti convergerebbero a formare un genere unico. Però, nella grande maggioranza dei casi, sarebbe estremamente avventato attribuire alla convergenza un'intima e generale similarità strutturale nei discendenti modificati di forme largamente distinte. La forma di un cristallo è determinata esclusivamente dalle forze molecolari e non è sorprendente se, qualche volta, sostanze differenti assumono forme identiche. Invece, per quanto riguarda gli organismi viventi, bisogna tener presente che la forma di ciascuno dipende da un'infinità di rapporti complessi: dalle variazioni che si sono manifestate (dipendenti da cause talmente complicate che è impossibile ricostruirle), dalla natura delle variazioni che si sono conservate o sono state selezionate (e questa dipende dalle condizioni fisiche circostanti e, in misura anche maggiore, dagli organismi vicini con i quali ciascun vivente entra in competizione), e, finalmente, dall'eredità — che in sé è un elemento soggetto a fluttuazioni — derivante da innumerevoli antenati, ciascuno dei quali aveva a sua volta acquisito una propria forma determinata da relazioni altrettanto complesse. Non è credibile che i discendenti di due organismi, che in origine differivano spiccatamente, possano, in seguito, aver subito un processo di convergenza tale da arrivare ad un'identità quasi perfetta, interessante tutta la loro organizzazione. Se fosse accaduta una cosa del genere dovremmo ritrovare una stessa forma in formazioni geologiche lontanissime, al di fuori di qualsiasi correlazione genetica. E il complesso delle prove è sfavorevole ad un'ammissione del genere.


    Il sig. Watson ha anche obiettato che l'azione continuativa della selezione naturale, insieme con la divergenza dei caratteri, tenderebbe a produrre un numero indefinito di forme specifiche. Per quanto riguarda le semplici condizioni inorganiche, mi sembra probabile che un numero sufficiente di specie potrebbe rapidamente adattarsi a tutte le varie gradazioni di calore, di umidità, ecc.; ma riconosco pienamente che i rapporti reciproci fra gli organismi sono più importanti; e, siccome, in tutti i paesi, il numero delle specie continua ad accrescersi, le condizioni organiche della vita diventano sempre più complesse. Pertanto a prima vista non sembra che esista un limite alla quantità di variazioni strutturali vantaggiose, e quindi non sembra che vi sia un limite al numero di specie che possono essere prodotte. Non sappiamo neppure se le regioni più feconde siano popolate al massimo possibile dalle forme specifiche: al Capo di Buona Speranza ed in Australia, che ospitano un numero incredibile di specie, molte forme vegetali europee si sono naturalizzate. Ma la geologia ci dimostra che il numero di specie di molluschi, a cominciare dalla prima parte del lungo periodo terziario e, probabilmente, il numero di mammiferi, a cominciare dalla parte intermedia di questo stesso periodo, non sono aumentati di molto, se pure lo sono. Che cosa, dunque, ostacola l'aumento all'infinito del numero di specie? La quantità di vita (non mi riferisco al numero di forme specifiche), che può essere sopportata da una data regione, deve avere un limite, che, in effetti, dipende in larga misura dalle condizioni fisiche: quindi, se una zona è abitata da moltissime specie, tutte, o quasi tutte, queste specie, saranno rappresentate da pochi individui; e dette specie potranno andare incontro a distruzione a causa di variazioni accidentali della natura delle stagioni ovvero del numero dei nemici. In casi del genere il processo di distruzione sarà rapido, mentre la produzione di nuove specie deve sempre essere lenta. Al limite immaginiamo che in Inghilterra vi siano tante specie quanti individui: il primo inverno rigido o la prima estate molto arida distruggerebbero migliaia di specie. Le specie rare (e tutte le specie diventeranno rare se il numero di specie esistenti in una data regione aumenterà indefinitamente) presenteranno entro determinati limiti di tempo — secondo il principio già più volte illustrato — solo poche variazioni favorevoli; conseguentemente, il processo di generazione di nuove forme specifiche subirà un ritardo. Quando una specie qualsiasi diventa molto rara, l'incrocio fra parenti stretti concorrerà a sterminarla; quanto meno gli studiosi hanno pensato che questo fattore entri in gioco nel decadimento numerico dell'uro in Lituania, del cervo rosso in Scozia e dell'orso in Norvegia, ecc. Infine — ed io sono portato a credere che si tratti dell'elemento più importante — una specie dominante, che ha già sconfitto molti concorrenti nel proprio paese, tenderà a diffondersi e ad annientarne molte altre. Alph. De Candolle ha dimostrato che le specie che si diffondono ampiamente in genere tendono a diffondersi molto ampiamente; e quindi tenderanno a sterminare parecchie specie in parecchie regioni e, in tal modo, porranno un freno all'incremento disordinato delle forme specifiche in tutto il mondo. Di recente, il dott. Hooker ha dimostrato che, nell'angolo sudorientale dell'Australia — dove si trovano evidentemente molti invasori provenienti dalle più diverse parti del globo — le specie indigene australiane hanno subito un considerevole calo numerico. Non pretendo di definire l'importanza relativa di ciascuna di queste numerose osservazioni; tuttavia, nel loro insieme, esse devono, nei vari paesi, limitare la tendenza all'aumento indefinito delle forme specifiche.


    (53) Darwin aggiunge il passo seguente: Essa porta ad un perfezionamento di ciascun organismo in rapporto alle sue condizioni di vita, inorganiche ed organiche, e quindi, nella maggioranza dei casi, a quello che può essere considerato un progresso dell'organizzazione. Ciononpertanto le forme infime e semplici potranno durare a lungo se saranno ben adattate alle loro semplici condizioni di vita.


    (54) Darwin sostituisce con: e le distinzioni, generalmente ben definite, degli innumerevoli esseri organici di ciascuna classe e in tutto il mondo.

  


  5. Le leggi della variazione


  


  


  


  


  
    Effetti delle condizioni esterne. Uso e disuso, combinati con la selezione naturale, organi del volo e della visione. Acclimatazione. Rapporti di sviluppo. Compensazione ed economia dello sviluppo. False correlazioni. Strutture variabili multiple, rudimentali ed a basso livello di organizzazione. Le parti sviluppate in modo inusitato sono fortemente variabili: i caratteri specifici sono più variabili dei caratteri generici: i caratteri sessuali secondari sono variabili. Le specie di uno stesso genere variano in maniera analoga. Reversione a caratteri perduti da lungo tempo. Sommario.

  


  


  Nei capitoli precedenti, parlando delle variazioni — così comuni e multiformi nei viventi allo stato domestico ed in minor grado in quelli allo stato di natura — mi sono espresso come se fossero dovute al caso. Naturalmente si tratta di un'espressione assolutamente scorretta che, però, serve a far capire chiaramente la nostra ignoranza delle cause di ciascuna variazione particolare. Secondo alcuni autori il sistema riproduttore, come ha la funzione di rendere i figli simili ai genitori, così possiede anche il compito di produrre differenze individuali o lievissime deviazioni strutturali. [Però, la variabilità di gran lunga maggiore, ed anche la maggiore frequenza di mostruosità che si osservano in condizioni di addomesticamento e coltivazione, rispetto alle condizioni naturali, mi induce a credere che le deviazioni strutturali siano in qualche modo dovute alla natura delle condizioni di vita cui sono stati sottoposti i genitori e gli antenati più remoti per parecchie generazioni] (1). [Nel primo capitolo ho rilevato — tuttavia l'autenticità di questa affermazione richiederebbe una lunga elencazione di fatti che qui non può essere data — che l'apparato riproduttore è altamente sensibile ai cambiamenti delle condizioni di vita, e la condizione di variabilità o plasticità dei discendenti, secondo me, dipende essenzialmente dai perturbamenti funzionali subiti da questo apparato nei genitori] (2). Gli elementi sessuali maschili e femminili sembrano essere colpiti prima che avvenga l'unione che dovrà formare il nuovo essere. [Nel caso delle «sporting plants», la gemma, che nella sua condizione iniziale non differisce in modo essenziale all'aspetto da un ovulo, è l'unica ad essere interessata. Però siamo profondamente ignoranti sulla ragione per cui, essendo colpito il sistema riproduttore, debba essere una od un'altra parte quella che varia maggiormente. Cionondimeno possiamo cogliere qua e là qualche barlume e possiamo essere sicuri che qualunque deviazione strutturale, per debole che sia, deve avere la sua ragione] (3).


  Quanto mai incerta è l'influenza sui viventi delle variazioni del clima, dell'alimentazione, ecc. Secondo la mia impressione tale effetto è molto piccolo nel caso di animali, ma forse alquanto maggiore nelle piante. In ogni modo possiamo concludere con sicurezza che certe influenze non possono aver prodotto i numerosi, notevoli e complessi adattamenti reciproci di struttura tra i vari esseri viventi che osserviamo ovunque in natura. Qualche modesta influenza può essere attribuita al clima, all'alimentazione, ecc. Per esempio E. Forbes afferma con sicurezza che le conchiglie che vivono presso i limiti meridionali della loro area di distribuzione ed in acque poco profonde, hanno colori più vivaci di quelle, appartenenti alle stesse specie, ma che vivono più a nord ed a maggior profondità. Gould ritiene che gli uccelli di una stessa specie siano più vivacemente colorati in un'atmosfera più limpida che non quando vivono sulle isole o presso la costa. Lo stesso si può dire degli insetti e Wollaston è convinto che l'abitare in prossimità del mare influisca sulla loro colorazione. Moquin-Tandon ci dà un elenco di piante che hanno foglie alquanto succulente quando vegetano vicino alle spiagge, ma non altrove. [Si potrebbero citare parecchi altri esempi del genere] (4).


  [Il fatto che le varietà di una specie, quando invadono l'habitat di un'altra specie, acquistano spesse volte, sia pure in grado minimo, alcune caratteristiche di dette specie, va d'accordo con la nostra opinione che le specie di tutti i tipi altro non sono che varietà ben definite e permanenti. Così le specie di conchiglie che vivono solo in acque tropicali poco profonde in genere hanno colori più brillanti di quelle che vivono solo in mari freddi e più profondi. Secondo il sig. Gould, gli uccelli che vivono solo nei continenti sono più vivacemente colorati di quelli delle isole. Come sanno tutti i raccoglitori, le specie di insetti limitati alle coste marine sono spesso splendenti come metallo. Le piante che vivono esclusivamente sulle spiagge tendono ad avere foglie succulente. Chi crede nella creazione separata di ogni singola specie, dovrà dire, per esempio, che una data conchiglia, è stata creata con colori brillanti a bella posta per un mare caldo, mentre un'altra conchiglia acquisterà un colore vivace, in seguito a un processo di variazione, quando si trasferirà in acque più calde o meno profonde] (5).


  Quando una variazione è praticamente inutile per un organismo, non possiamo dire in che misura questa variazione debba essere attribuita all'azione cumulativa della selezione naturale ed in che misura alle condizioni di vita. Così è ben noto ai pellicciai che gli animali della stessa specie hanno una pelliccia tanto più folta e migliore, quanto più rigido è il clima nel quale sono vissuti, ma chi può dire fino a che punto questa differenza sia da attribuirsi al fatto che gli animali ricoperti di una pelliccia più calda sono stati favoriti e si sono perpetuati per molte generazioni e fino a che punto il fatto dipenda direttamente dalla rigidezza del clima? Sembra, infatti, che il clima eserciti un'azione diretta sul vello dei nostri quadrupedi domestici.


  Potremmo fornire esempi di varietà identiche in condizioni di vita quanto più possibile differenti e, d'altro canto, di varietà differenti prodotte da una stessa specie in condizioni identiche. [Questi fatti dimostrano come le condizioni di vita possono operare in modo del tutto indiretto] (6). Inoltre a tutti i naturalisti sono noti innumerevoli casi di specie che si mantengono abbastanza omogenee, o non variano affatto, pur vivendo nei climi più diversi. Considerazioni di questo genere mi inducono ad annettere [scarsissima importanza all'azione diretta delle condizioni di vita. Come abbiamo già rilevato, esse sembrano avere una notevole importanza indiretta, agendo sull'apparato riproduttore, e quindi inducendo una variabilità, ed allora la selezione naturale accumulerà variazioni utili di ogni genere, sia pure tenui, finché non si saranno sviluppate a un punto tale da richiamare la nostra attenzione] (7).


  [Effetti dell'uso e del non uso] (8). Dai fatti cui si è accennato nel primo capitolo, penso che non si possa dubitare che l'uso rafforzi e ingrandisca determinate parti nei nostri animali domestici e il non uso le riduca; tali modificazioni sono ereditarie. In condizioni naturali non disponiamo di termini di confronto per giudicare gli effetti dell'uso e del non uso protratti per lungo tempo, in quanto non conosciamo le forme originarie, però molti animali possiedono strutture che possono essere spiegate con gli effetti del disuso o dell'uso protratti per molto tempo, in quanto non conosciamo le forme progenitrici; ma molti animali hanno strutture che possono spiegarsi con gli effetti del disuso. Secondo quanto ha rilevato il professor Owen, in natura non vi è anomalia più grande di quella di un uccello che non può volare, tuttavia molti sono gli uccelli in questo stato. L'anatra muta dell'America Meridionale non riesce che a battere le ali sulla superficie dell'acqua perché ha le ali quasi nelle stesse condizioni dell'anatra domestica di Aylesbury (9). Siccome i grossi uccelli che trovano il nutrimento sul terreno ben di rado si alzano a volo, tranne che quando debbano fuggire davanti a un pericolo, io penso che la condizione di parecchi uccelli, pressoché privi di ali, che vivono attualmente o sono vissuti fino a tempi recenti in molte isole oceaniche, al sicuro dalla minaccia degli animali predatori, sia stata provocata dal disuso. In effetti lo struzzo vive sul continente ed è esposto a pericoli ai quali non può sottrarsi volando, però può difendersi a calci dai nemici ed anche da tutti i piccoli quadrupedi. Possiamo figurarci che l'antenato dello struzzo avesse abitudini simili a quelle dello struzzo e che, a mano a mano che cresceva in dimensioni e peso col passare delle generazioni, usasse sempre più le gambe e meno le ali, fino a diventare incapace di volare.


  Kirby ha rilevato (ed anch'io ho osservato il medesimo fatto) che i tarsi anteriori, o piedi, di molti coleotteri mangiatori di escrementi assai di frequente sono spezzati; egli ne ha esaminato diciassette esemplari appartenenti alla sua collezione, neppure uno dei quali ne conservava neanche un vestigio. Nell'Onites apelles i tarsi sono perduti abitualmente, tanto che è stato detto che questo insetto ne è privo. In qualche altro genere sono presenti, ma in condizioni rudimentali. Nell'Ateuco o scarabeo sacro degli Egizi, sono totalmente incompleti. [Non esistono prove sufficienti a indurci a credere che le mutilazioni possano mai essere ereditate ed io preferisco spiegare l'assoluta mancanza dei tarsi anteriori dell'Ateuco e il loro stato rudimentale in taluni altri generi con il prolungato effetto del disuso nei loro progenitori. Infatti se i tarsi vanno perduti quasi invariabilmente in molti coleotteri mangiatori di sterco, la perdita deve avvenire nei primi stadi della vita e quindi non possono essere molto usati da questi insetti] (10).


  In qualche caso possiamo agevolmente attribuire al disuso modificazioni di struttura totalmente o principalmente dovute alla selezione naturale. Il sig. Wollaston ha osservato l'importante fatto che 200 coleotteri, su 550 specie che vivono a Madera, hanno ali talmente sottosviluppate da non poter volare, e che, su ventinove generi endemici, non meno di ventitré hanno tutte le specie in queste condizioni. Diversi fatti, vale a dire che i coleotteri di molte parti del mondo sono frequentemente trascinati in mare dal vento, dove periscono; che i coleotteri di Madera, secondo l'osservazione del sig. Wollaston, si tengono lungamente al riparo, finché il vento si calma ed il sole cessa di splendere; che nelle Desertas, esposte alle intemperie, la percentuale di coleotteri privi di ali è superiore che nella stessa Madera; e specialmente il fatto straordinario, sul quale il sig. Wollaston ritorna con insistenza, consistente nell'assenza pressoché totale di certi grandi gruppi di coleotteri, altrove eccessivamente numerosi, gruppi le cui abitudini di vita rendono quasi indispensabili frequenti voli — tutte queste considerazioni, dico, mi hanno portato a credere che l'assenza di ali in un numero così elevato di coleotteri di Madera è dovuta essenzialmente all'azione della selezione naturale, combinata, però, probabilmente, col disuso. Infatti nel corso di migliaia di generazioni successive ogni singolo coleottero che volava di meno, avendo le ali meno sviluppate o perché indolente per natura, avrà avuto le migliori probabilità di sopravvivere non essendo scagliato in mare; d'altra parte i coleotteri più pronti a levarsi in volo saranno stati spinti in mare più di frequente, rimanendo distrutti.


  Gli insetti di Madera che non trovano il loro nutrimento sul suolo e che, come i coleotteri che si nutrono di fiori ed i lepidotteri, devono usare abitualmente le ali per procurarsi i mezzi di sussistenza, come suppone il sig. Wollaston, non hanno affatto le ali ridotte, ma addirittura ingrandite. Il fenomeno è perfettamente compatibile con l'azione della selezione naturale. Infatti, quando un nuovo insetto giunge per la prima volta nell'isola, la tendenza della selezione naturale ad ampliare o ridurre le ali dipenderà dal fatto che è maggiore il numero di insetti che si salverà contrastando con successo i venti o di insetti che rinunceranno a questo tentativo e voleranno di rado o anche mai. Analogamente, in caso di naufragio, per i marinai forti nuotatori sarebbe meglio riuscire a nuotare più a lungo, mentre per i cattivi nuotatori sarebbe meglio se non sapessero nuotare affatto e si tenessero aggrappati al relitto.


  Gli occhi delle talpe e di alcuni roditori scavatori hanno dimensioni rudimentali e in qualche caso sono totalmente rivestiti di pelle e di pelo. Questa condizione degli occhi è probabilmente dovuta a una graduale riduzione dipendente dal disuso, forse, però, coadiuvata dalla selezione naturale. Nell'America Meridionale il tuco-tuco, o Ctenomys, roditore scavatore, ha abitudini ancor più sotterranee di quelle della talpa ed uno spagnolo, che ne aveva catturati parecchi, mi ha assicurato che molto spesso sono ciechi. Uno di questi animali, che presi vivo, era sicuramente tale e la causa della cecità, risultata alla dissezione, era un'infiammazione della membrana nittitante. Dato che la frequente infiammazione degli occhi è per forza dannosa per qualsiasi animale e dato che per un animale con abitudini sotterranee gli occhi sicuramente non sono indispensabili, la riduzione delle loro dimensioni con adesione delle palpebre e crescita di pelo su di esse potrà, in certi casi, rappresentare un vantaggio. Se così è, la selezione naturale rafforzerà costantemente gli effetti del disuso.


  È ben noto che parecchi animali, appartenenti alle classi più diverse, che abitano nelle caverne della Stiria e del Kentucky, sono ciechi. In certi granchi rimane il peduncolo oculare, pur essendo scomparso l'occhio; il supporto del cannocchiale è là, però il cannocchiale con le lenti è andato perduto. Siccome è difficile pensare che gli occhi, per quanto inutili, possono essere in qualsiasi modo dannosi per gli animali che vivono al buio, io ne attribuisco la perdita interamente al disuso. [In un animale cieco, precisamente nel ratto delle caverne, gli occhi sono enormi ed il professor Silliman pensava che, dopo qualche giorno di permanenza alla luce, l'animale avrebbe riacquistato una certa capacità visiva. Proprio come a Madera le ali di certi insetti sono cresciute di dimensioni, mentre le ali di altri insetti sono state ridotte dalla selezione naturale coadiuvata dall'uso e dal disuso; così si direbbe che, nel caso del ratto delle caverne, la selezione naturale abbia combattuto contro la perdita della luce aumentando la dimensione degli occhi, mentre, con tutti gli altri abitatori delle caverne, sembra che il disuso da solo abbia compiuto il lavoro] (11).


  Non è facile immaginare condizioni di vita più simili di quelle esistenti in profonde grotte calcaree in clima praticamente uguale, per cui partendo dall'opinione corrente, secondo la quale sono stati creati separatamente animali ciechi per le caverne americane e per quelle europee, ci si dovrebbe attendere di trovare anche una assoluta somiglianza strutturale e di affinità, mentre, secondo le osservazioni di Schiödte e di altri, questo non è vero e gli insetti cavernicoli dei due continenti non sono più simili fra di loro di quello che si sarebbe potuto prevedere in base alle rassomiglianze generiche fra gli altri abitatori dell'America Settentrionale e dell'Europa (12). Secondo me si deve supporre che animali americani, dotati di facoltà visive normali, siano migrati, nel corso di successive generazioni, dal mondo esterno in recessi sempre più profondi delle grotte del Kentucky, così come hanno fatto gli animali europei nelle grotte dell'Europa. Abbiamo qualche prova di questo progressivo cambiamento di abitudini, perché, secondo l'osservazione di Schiödte, [«animali non troppo diversi dalle forme ordinarie preparano il trapasso dalla luce alle tenebre. Seguono poi gli animali strutturati per la luce crepuscolare e, per ultimi, quelli destinati all'oscurità assoluta»] (13). Quando un animale, dopo innumerevoli generazioni, avrà raggiunto i recessi più profondi, secondo il mio modo di concepire le cose, il disuso avrà obliterato più o meno perfettamente gli occhi e, spesso, la selezione naturale avrà prodotto altri mutamenti, come un aumento della lunghezza delle antenne o palpi, quale compensazione della cecità. Ad onta di queste modificazioni, dovremmo sempre aspettarci di osservare negli animali delle caverne americane qualche affinità con gli abitanti di questo continente, così come gli animali delle caverne europee dovrebbero rassomigliare a quelli del continente europeo. Questo è vero per alcuni animali cavernicoli americani, secondo quanto mi dice il professor Dana ed alcuni insetti cavernicoli europei sono estremamente affini a quelli del paese circostante. Partendo dal solito punto di vista della creazione indipendente sarebbe difficilissimo dare una qualsiasi spiegazione razionale delle affinità tra gli abitanti ciechi delle caverne e gli altri abitatori dei due continenti. Che parecchi abitatori delle grotte del Vecchio e del Nuovo Mondo debbano essere strettamente affini è un fatto che si può prevedere in base alle ben note rassomiglianze tra la maggior parte delle altre produzioni dei due continenti (14). Ben lungi dallo stupirmi nel vedere che alcuni animali cavernicoli sono fortemente anormali — secondo quanto Agassiz ha rilevato a proposito del pesce cieco Amblyopsis, e la stessa cosa si può dire del proteo, rettile cieco europeo —, io mi sorprendo invece per il fatto che non ci sono state conservate altre vestigia della vita dei tempi antichi, dato che, probabilmente, gli abitatori di questo oscuro recesso sono stati esposti ad una concorrenza meno spietata.


  


  Acclimatazione. Nelle piante, le abitudini — per esempio il tempo della fioritura, la quantità di pioggia necessaria ai semi per germogliare, il periodo di sonno, ecc. — sono ereditarie e questo mi spinge a dire due parole sull'acclimatazione. Dato che è comunissimo il fatto che specie di uno stesso genere vivano in paesi caldissimi e freddissimi e dato che io credo che tutte le specie di uno stesso genere siano discese da un antenato comune, se questa concezione è giusta, nel corso di una lunga serie di generazioni l'acclimatazione deve essersi realizzata perfettamente. È risaputo che ciascuna specie è adattata al clima della sede in cui vive: specie artiche e persino delle regioni temperate non possono sopportare un clima tropicale e viceversa. Ancora: molte piante grasse non tollerano un clima umido. Però spesse volte si è sopravvalutato il livello di adattamento delle specie ai climi in cui vivono. Lo possiamo dedurre dalla nostra frequente incapacità di prevedere se una pianta importata sia in grado di sopportare il nostro clima e dal gran numero di piante e animali importati da paesi più caldi che vivono da noi in buona salute. Abbiamo ragione di credere che, allo stato naturale, le specie occupino un'area limitata dalla concorrenza di altri esseri organici quanto, e forse più di quanto sia limitata dall'abitudine a climi particolari.


  Se comunque l'adattamento sia in genere molto ristretto oppure no, è un fatto comprovabile attraverso talune piante che, fino ad un certo punto, si adattano spontaneamente a temperature diverse o vi vengono acclimatate; per esempio, si è visto che i pini ed i rododendri, nati da semi raccolti dal dott. Hooker da alberi che sorgono a diverse altezze sull' Himalaia, possiedono nel nostro paese differenti capacità costituzionali di sopportare il freddo. Il sig. Thwaites mi fa sapere di aver osservato fatti consimili a Ceylon ed analoghe osservazioni sono state fatte dal sig. H. C. Watson su specie di piante europee importate in Inghilterra dalle Azzorre. Quanto agli animali si potrebbero presentare parecchi casi sicuri di specie che, in tempi storici, hanno largamente esteso la loro area di diffusione da latitudini più calde ad altre più fredde e viceversa. Tuttavia non sappiamo con certezza se questi animali fossero rigorosamente adattati ai loro climi originari; comunque in tutti i casi ordinari presupponiamo che le cose stiano proprio così. Non sappiamo neppure se essi si siano acclimatati successivamente alle nuove sedi.


  Poiché ritengo che tutti i nostri animali domestici siano stati scelti originariamente dall'uomo non civilizzato perché utili e perché era facile riprodurli in cattività, e non perché, in un periodo successivo, siano risultati atti ad essere trasportati in climi diversissimi, penso che la diffusa e straordinaria capacità dei nostri animali domestici, non solo di sopportare i climi più differenti, ma di mantenersi perfettamente fecondi (prova, questa, ben più severa), può essere addotta quale argomentazione a sostegno della tesi che un'elevata percentuale di altri animali, attualmente allo stato di natura, potrebbe essere costretta a sopportare climi del tutto differenti. Però non dobbiamo portare questa considerazione fino a conseguenze estreme, in quanto è probabile che alcuni animali domestici traggano origine da parecchi ceppi selvatici: per esempio nelle nostre razze di cani domestici può trovarsi mescolato il sangue di lupi, o cani selvatici, tropicali e artici. Il ratto e il topo non possono essere considerati animali domestici, tuttavia sono stati trasportati dall'uomo in molte parti del mondo ed ora la loro area di diffusione è di gran lunga superiore a quella di qualsiasi altro roditore, vivendo allo stato libero nel freddo clima delle Faëroer a nord e delle Falkland a sud ed in molte isole della zona torrida. Per questo io tendo a considerare l'adattamento a qualsiasi clima particolare come una qualità che si innesta facilmente su quella congenita ed ampia malleabilità costituzionale, che è comune alla maggior parte degli animali.


  Partendo da questo punto di vista, la capacità di sopportare i climi più diversi, propria dell'uomo stesso e dei suoi animali domestici, oltre a fatti del genere di quello delle antiche specie di elefanti e rinoceronti, che saranno capaci di sopportare un clima glaciale — mentre tutte le specie attuali hanno abitudini tropicali e subtropicali — non devono essere considerati come anomalie, ma semplicemente come esempi di una assai diffusa flessibilità costituzionale, che entra in gioco in determinate circostanze.


  Un problema molto intricato consiste nello stabilire quale parte dell'acclimatazione delle specie a un dato clima è dovuta alla semplice abitudine, quale alla selezione naturale delle varietà aventi diverse costituzioni innate e quale ad entrambi i fattori combinati insieme. Che le abitudini o costumi abbiano una certa influenza è cosa alla quale devo credere, sia per ragioni di analogia, sia per le continue raccomandazioni contenute nelle opere di allevamento, persino nelle antiche enciclopedie della Cina, a proposito dell'estrema cautela che si deve avere nel trasferire gli animali da un distretto all'altro. Infatti non è probabile che l'uomo sia riuscito a selezionare tante razze e sottorazze con costituzioni particolarmente adatte al loro distretto, per cui il risultato, secondo me, è da attribuirsi alle abitudini. D'altro canto, non vedo alcuna ragione per dubitare del fatto che la selezione naturale tenda continuamente a preservare quegli individui che sono nati con costituzioni più adatte al paese nativo. Nei trattati su molti tipi di piante coltivate, si legge che talune varietà sopportano meglio di altre certi climi: questo è dimostrato molto chiaramente in opere sugli alberi da frutto pubblicate negli Stati Uniti, nelle quali talune varietà sogliono essere consigliate per gli stati settentrionali ed altre per quelli meridionali; dato che la maggior parte di queste varietà hanno un'origine recente, non può essere che debbano all'abitudine le loro differenze costituzionali. Per provare che non è possibile ottenere l'acclimatazione si è persino citato il caso del topinambùr, che non si riproduce mai per semi, e del quale, pertanto, non sono state prodotte nuove varietà, e che, pure, è tanto tenero quanto lo era all'inizio! Allo stesso scopo è stato citato, molto più a ragione, il caso del fagiolo; tuttavia non si potrà dire, che si sia tentata una prova sperimentale, finché qualcuno non avrà seminato, per parecchie generazioni di seguito, i suoi fagioli tanto precocemente che gran parte dei semi sia distrutta dal freddo, e quindi non avrà raccolto i semi dei pochi superstiti, avendo cura di evitare gli incroci accidentali e, da queste piante, non avrà ricavato nuovi semi. Non è nemmeno lecito supporre che le piantine di fagioli non presentino differenze costituzionali, dato che è stata pubblicata una relazione dalla quale risulta come talune piante siano più resistenti di altre.


  Penso che, in complesso, si possa concludere che l'abitudine, l'uso ed il disuso in alcuni casi abbiano notevole importanza nel determinare modificazioni costituzionali e di struttura dei vari organi, ma anche che gli effetti dell'uso e del disuso spesse volte si siano combinati in larga misura con la selezione naturale delle differenze costituzionali, e talvolta siano passati in seconda linea di fronte a quest'ultima.


  


  [Rapporto di sviluppo] (15). Con questa espressione intendo dire che l'intera orgarizzazione è talmente correlata nelle varie parti durante la crescita e lo sviluppo che, quando si verificano leggere variazioni a carico di una data parte e queste variazioni si accumulano grazie alla selezione naturale, altre parti vanno incontro a modificazioni. Questo è un fattore molto importante, conosciuto assai imperfettamente. [Il caso più evidente è quello delle modificazioni verificatesi ad esclusivo vantaggio del piccolo e della larva che, si può dirlo con sicurezza, influiscono sulla struttura dell'adulto, nella stessa maniera in cui una malformazione che colpisce l'embrione ai primi stadi compromette gravemente l'intera organizzazione dell'adulto] (16). Le diverse parti del corpo che sono omologhe e che, nelle prime fasi embrionali, sono simili, a quanto sembra tendono a variare in modo parallelo: è un fatto che riscontriamo nell'identicità della variazione della metà destra e di quella sinistra del corpo, negli arti anteriori e posteriori e persino nelle mascelle e sugli arti, che variano parallelamente, in quanto la mascella inferiore è considerata omologa degli arti. Queste tendenze, ne sono certo, potrebbero essere dominate più o meno completamente dalla selezione naturale. Per esempio è esistita un tempo una famiglia di cervi che aveva un solo palco di corna e solo da una parte. Se questo carattere fosse stato di notevole utilità per la razza probabilmente avrebbe potuto diventare permanente tramite la selezione naturale.


  Come è stato rilevato da alcuni autori, le parti omologhe tendono a fondersi fra di loro; è un fatto che si rileva di frequente nelle piante mostruose e nulla è più comune dell'unione di parti omologhe in strutture normali, come la fusione dei petali della corolla a formare un tubo. Le parti dure sembrano influire sulla forma delle parti molli vicine. Alcuni autori pensano che la forma della pelvi degli uccelli determini le notevoli varietà di forma dei loro reni. Altri pensano che, nella specie umana, la forma del bacino materno influisca, tramite la pressione, sulla forma della testa del bambino. Secondo Schlegel, nei serpenti le forme del corpo e la maniera di deglutire determinano la posizione di parecchi visceri fra i più importanti.


  Frequentissimamente, la natura del legame di correlazione è del tutto oscura. Il sig. Is. Geoffroy St. Hilaire ha fatto chiaramente rilevare che certe malformazioni coesistono assai di frequente, altre assai raramente, senza che noi si sappia spiegarne la ragione. Che cosa c'è di più singolare del rapporto fra occhi azzurri e sordità nei gatti, ed il colore tartaruga proprio del sesso femminile; o del fatto che, nei colombi, il piede piumato si accompagna alla presenza di una membrana interdigitale tra le dita più esterne; o del rapporto tra la diversa quantità di piumino che ricopre i piccoli colombi al momento dell'uscita dall'uovo ed il futuro colore delle penne; o, ancora, del rapporto fra il pelo e i denti nel cane nudo di Turchia, anche se è probabile che, in questo caso, è l'omologia che entra in gioco? Per quanto riguarda questo tipo di correlazione, penso che non sia accidentale il fatto che, se prendiamo i due ordini di mammiferi il cui rivestimento cutaneo è più abnorme — e precisamente i cetacei (balene) e gli sdentati (armadilli, pangolini, ecc.) — troviamo che questi sono anche i mammiferi dalla dentatura più anormale (17).


  Non conosco altro esempio più idoneo a dimostrare l'importanza delle leggi della correlazione nel modificare strutture importanti, a prescindere dall'utilità e, quindi, dalla selezione naturale, di quello dato dalla differenza tra fiori esterni ed interni in talune piante appartenenti alle famiglie delle Composite e delle Ombrellifere. Ognuno conosce la differenza tra i fiori ligulati ed i fiori centrali, per esempio, della margherita, e tale differenza si accompagna all'atrofia di parti fiorali. Però, in talune composite, anche i semi differiscono nella forma e nelle incisure e persino lo stesso ovario, con le parti accessorie, è differente nelle varie specie, come è stato descritto da Cassini. Alcuni autori hanno attribuito queste differenze alla pressione e la forma dei semi dei fiori ligulati di alcune composite depone a favore di questa concezione. Però, nel caso della corolla delle Ombrellifere, secondo quanto mi dice il dott. Hooker, non è affatto vero che i fiori esterni e quelli interni siano più frequentemente diversi fra di loro nelle specie aventi le infiorescenze più fitte. Si sarebbe potuto pensare che lo sviluppo della linguetta nei fiori lingulati provochi l'atrofia di altre parti fiorali sottraendo loro il nutrimento, però, in talune composite, i semi dei fiori esterni differiscono da quelli dei fiori interni, senza che vi sia alcuna differenza nella corolla. È possibile che tutte queste differenze siano collegate a qualche differenza nel flusso di sostanze nutritive diretto ai fiori centrali ed a quelli periferici. Quanto meno si sa che, nei fiori irregolari, quelli più prossimi all'asse fiorale vanno più facilmente incontro alla peloria e diventano regolari. A titolo di esempio, e per illustrare un caso assai notevole di correlazione, posso aggiungere che io stesso ho osservato, in alcuni pelargoni di giardino, che il fiore centrale dell'infiorescenza perde spesso le chiazze di colore più scuro dei due petali superiori e, quando avviene questo, il nettario corrispondente è del tutto atrofico, mentre, quando la chiazza manca in uno solo dei due petali superiori, il nettario è soltanto assai accorciato.


  [Per quanto riguarda la differenza della corolla dei fiori di un capolino o di un'ombrella, non sono affatto sicuro che, come potrebbe parere a prima vista, l'idea di C. C. Sprengel, secondo la quale i fiori periferici servono ad attirare gli insetti, il cui intervento è quanto mai vantaggioso per la fecondazione delle piante appartenenti a queste due famiglie, sia tanto ardita: nel caso che questo sia vantaggioso, potrebbe essere entrata in gioco la selezione naturale] (18). Ma per quanto riguarda le differenze strutturali dei semi, tanto interne quanto esterne, le quali non sempre sono correlate con una qualsivoglia differenza a carico del fiore, pare impossibile che tornino in qualche modo utili alle piante. Tuttavia nelle Ombrellifere queste differenze hanno un'importanza talmente evidente — secondo Tausch in alcuni casi i semi sono ortospermi nei fiori periferici e celospermi in quelli centrali — che De Candolle il Vecchio ha basato la sua suddivisione della famiglia in gruppi principali proprio su differenze del genere. Vediamo, dunque, come le modificazioni strutturali, che i sistematici giudicano dotate di grande valore, possano dipendere integralmente da leggi, ignote, relative allo sviluppo correlato, non avendo, per quanto ci è dato capire, la benché minima utilità per la specie.


  Spesse volte possiamo attribuire falsamente alla correlazione di sviluppo strutture che sono comuni ad interi gruppi di specie e che, in realtà, sono dovute semplicemente all'eredità. Infatti un antico progenitore può aver acquisito, per selezione naturale, una certa modificazione strutturale e, dopo migliaia di generazioni, un'altra modificazione indipendente. Poiché queste due modificazioni si sono trasmesse ad un intero gruppo di discendenti con abitudini differenti, è naturale che venga da pensare che esse siano necessariamente correlate in qualche modo. Analogamente non dubito nemmeno che certe correlazioni apparenti, che interessano interi ordini, siano dovute interamente ed esclusivamente al modo in cui può operare la selezione naturale. Per esempio, Alph. De Candolle ha rilevato che nei frutti indeiscenti non si trovano mai semi alati. Io vorrei rendere ragione di questa regola col fatto che i semi non possono diventare alati, tramite la selezione naturale, se non nei frutti che si aprono, perché solo in questo caso i singoli individui vegetali, produttori di semi un po' più idonei ad essere portati più lontano dall'aria, potevano trovarsi in posizione di vantaggio su quelli che producevano semi meno adatti ad essere dispersi. Infatti un processo del genere non potrebbe assolutamente realizzarsi nei frutti che non si aprono (19).


  Geoffroy il Vecchio e Goethe hanno enunciato, pressoché contemporaneamente, la loro legge della compensazione o equilibrio dello sviluppo o, per dirla con Goethe, che «la natura, per poter spendere da una parte, deve per forza economizzare sull'altra». Io penso che questo valga entro certi limiti per le nostre produzioni domestiche. Se le sostanze nutritive fluiscono in sovrabbondanza verso una certa parte od organo, raramente fluiscono verso un'altra parte (o almeno non in sovrabbondanza). Per questo è difficile ottenere che una mucca produca molto latte e si ingrassi rapidamente. Una stessa varietà di cavolo non produce contemporaneamente verdura abbondante e sostanziosa e una ricca messe di semi oleiferi. Nei nostri frutti, quando i semi diventano atrofici, il frutto stesso diventa assai più grande e migliore di qualità. Nel nostro pollame, un ricco ciuffo di penne sul capo in genere si accompagna ad una riduzione della cresta ed una barba abbondante ad una riduzione dei bargigli. Quanto alla specie allo stato di natura non si può sostenere che la legge abbia un valore universale, però molti buoni osservatori, specialmente i botanici, credono nella sua verità. Tuttavia qui non fornirò alcun esempio in quanto non trovo alcun sistema per distinguere, fra gli effetti, da un lato, della selezione naturale, che sviluppa enormemente una data parte, mentre ne riduce un'altra vicina alla prima (che può anche essere ridotta dal non uso) e, d'altro canto, la reale sottrazione di nutrimento ad una parte conseguente all'eccessivo sviluppo di un'altra parte vicina.


  Inoltre, ho il sospetto che alcuni casi di compensazione che sono stati proposti e certi altri fatti analoghi possano essere assorbiti in un principio più generale, vale a dire che la selezione naturale cerca continuamente di fare economie in ogni parte dell'organizzazione. Se, in seguito ad un mutamento delle condizioni di vita, una struttura, precedentemente utile, diventa meno utile, qualsiasi riduzione nello sviluppo di questa parte, per quanto leggera, sarà sfruttata dalla selezione naturale che favorirà gli individui che non debbano sprecare parte del nutrimento per costituirsi una struttura priva di scopo.


  Solo così mi posso spiegare un fatto che mi ha lasciato molto impressionato quando studiavo i cirripedi, fatto del quale si potrebbero fornire diversi altri esempi: vale a dire che, quando un cirripede vive da parassita entro un altro cirripede, essendo protetto perde più o meno completamente la corazza o carapace. È un fenomeno che si osserva nell'lbla maschio e, in grado veramente straordinario, nel Proteolepas: infatti, in tutti gli altri cirripedi, il carapace consiste di tre segmenti cefalici anteriori, enormemente sviluppati e provvisti di nervi e muscoli, mentre nel Proteolepas, parassita e protetto, l'intera parte anteriore del capo è ridotta ad un semplicissimo rudimento attaccato alle basi delle antenne prensili. Ora il risparmio su una struttura grande e complessa, allorquando sia resa superflua dalle abitudini parassitarie del Proteolepas, sia pure in modo molto graduale, rappresenterà un netto vantaggio per ciascun successivo individuo della specie, perché nella lotta per la vita, cui è esposto ogni animale, ogni singolo Proteolepas avrà migliori possibilità di sostentarsi, avendo meno nutrimento da sprecare nello sviluppo di una struttura ormai inutile.


  Dunque, secondo il mio modo di vedere le cose, la selezione naturale riuscirà sempre, a lungo andare, a ridurre ed a esercitare un risparmio a spese di qualsiasi parte dell'organizzazione, non appena diventa superflua, senza che, per questo qualche altra parte debba andare incontro a un aumento di dimensioni altrettanto cospicuo. Inversamente, la selezione naturale può riuscire perfettamente bene a sviluppare ampiamente un organo qualsiasi, senza esigere, quale necessario compenso, la riduzione di qualche parte circonvicina (20).


  Secondo quanto è stato rilevato da Is. Geoffroy St. Hilaire, sembra una regola fissa, tanto nelle varietà quanto nelle specie, che, quando una parte od organo qualsiasi è ripetuta più volte nella struttura di uno stesso individuo (come le vertebre nei serpenti e gli stami nei fiori poliandri), il loro numero è variabile, mentre detto numero è costante, quando questa stessa parte od organo ricorre con minore frequenza. Inoltre questo stesso autore ed alcuni botanici hanno osservato che le parti multiple hanno una forte tendenza alle variazioni strutturali. Dato che questa «ripetizione vegetativa», per usare un'espressione del prof. Owen, sembra essere un segno di un'organizzazione inferiore, bisogna dire che tale osservazione possa essere riferita ad un'opinione largamente diffusa fra i naturalisti, cioè che gli esseri posti sui più bassi gradini della scala naturale sono più variabili di quelli situati più in alto. Suppongo che, in questo caso, inferiorità significhi che le diverse parti dell'organizzazione sono andate incontro ad uno scarso grado di specializzazione a particolari funzioni; e fin tanto che una stessa parte deve espletare funzioni differenti, forse possiamo capire perché debba rimanere variabile, ossia perché la selezione naturale abbia conservato o rigettato qualsiasi piccola deviazione o forma con minor cura di quando la parte deve servire soltanto ad uno scopo specifico. Nello stesso modo un utensile che debba tagliare ogni sorta di cose potrà praticamente avere una forma qualsiasi, mentre sarà preferibile che un utensile destinato ad uno scopo particolare abbia una forma particolare. La selezione naturale, non bisogna mai dimenticarlo, può operare su ciascuna parte di ciascun essere esclusivamente tramite e per il suo vantaggio.


  Alcuni autori hanno affermato, credo a ragione, che le parti rudimentali tendono ad un'elevata variabilità. Dovremo ritornare sull'argomento generale degli organi rudimentali ed abortiti e qui aggiungerò soltanto che la loro variabilità, sembra dipendere dalla loro inutilità e, quindi, dal fatto che la selezione naturale non ha il potere di limitarne le deviazioni strutturali. [Per questo tutte le parti rudimentali sono abbandonate al libero gioco delle varie leggi della crescita e inoltre anche agli effetti di un prolungato disuso ed alla tendenza alla reversione] (21).


  Una parte sviluppata in grado o in modo straordinario in qualsiasi specie, in confronto alla stessa parte nelle specie affini, tende ad essere altamente variabile. Parecchi anni fa rimasi profondamente impressionato da un'osservazione pressoché identica del sig. Waterhouse. Da un'osservazione del professor Owen relativa alla lunghezza delle braccia dell'orango, deduco che anch'egli è giunto ad una conclusione molto simile. Sarebbe un'impresa disperata cercare di convincere chicchessia della verità di questa enunciazione senza presentare la lunga serie di fatti che ho raccolto e che non posso assolutamente esporre in questa sede. Posso soltanto esprimere la convinzione che si tratta di una regola avente un elevato grado di generalità. Mi rendo conto di parecchie cause di errore, ma spero di averle tenute nel debito conto. Non bisogna dimenticare che la regola non può in alcun modo essere applicata ad una parte qualsiasi, anche se sviluppata in modo eccezionale, se non presenta uno sviluppo eccezionale in confronto alla stessa parte in specie strettamente affini. Per esempio, le ali del pipistrello sono la struttura più anomala esistente nella classe dei mammiferi, però in questo caso la regola non trova applicazione in quanto esiste un intero gruppo di pipistrelli provvisti di ali. La regola sarebbe valida, se una specie di pipistrelli avesse ali notevolmente più sviluppate di quelle delle specie appartenenti allo stesso genere. Invece è pienamente valida nel caso di caratteri sessuali secondari che siano particolarmente appariscenti. Il termine «caratteri sessuali secondari», usato da Hunter, si applica ai caratteri legati ad un solo sesso, ma non direttamente connessi con l'atto della riproduzione. La regola si applica ai maschi ed alle femmine, ma a queste ultime più raramente, perché è più raro che siano le femmine a presentare caratteri sessuali secondari degni di nota. Il fatto che la regola si applichi tanto chiaramente al caso dei caratteri sessuali secondari può dipendere dalla grande variabilità di questi caratteri, indipendentemente dalla loro maggiore o minore appariscenza. Penso che su questo non si possano nutrire dubbi. Ma che la nostra regola non si limita ai caratteri sessuali secondari risulta chiaramente dal caso dei cirripedi ermafroditi. E qui posso aggiungere che, nello studiare quest'ordine, ho fatto particolare attenzione all'osservazione del sig. Waterhouse e sono pienamente convinto che, con i cirripedi, la regola è quasi invariabilmente valida. Nella mia opera futura darò un elenco dei casi più degni di rilievo. Qui mi limiterò ad accennare brevemente ad uno di essi, in quanto illustra la regola nella sua applicazione più generica. Le valve opercolari dei cirripedi sessili (balani) sono, in tutti i sensi della parola, strutture importantissime che differiscono assai poco anche nei generi più differenti; ma nelle varie specie del genere Pyrgoma queste valve presentano una tale diversificazione da destare meraviglia: le valve omologhe nelle varie specie talora sono molto dissimili quanto a forma e l'entità della variazione negli individui di parecchie specie è talmente grande, che non è esagerato affermare che le varietà differiscono tra di loro, quanto ai caratteri di queste importanti valve, più di quanto non differiscono fra di loro le specie di generi distinti.


  Dato che gli uccelli, nei limiti di una stessa regione, variano solo molto scarsamente, mi sono occupato di essi in modo particolare e mi pare certo che la regola si applichi anche a questa classe. Non mi è possibile dimostrare che si applichi anche alle piante, la qual cosa avrebbe scosso gravemente la mia fiducia nella bontà della regola, se la grande variabilità delle piante non rendesse particolarmente difficile mettere a confronto il loro relativo grado di variabilità.


  Quando vediamo che una qualsiasi parte od organo si è sviluppato in modo notevole o strano in una data specie, è giusto pensare che questa parte od organo sia molto importante per la specie, tuttavia la parte di cui qui si tratta va molto facilmente incontro a variazioni. E perché mai? Se partiamo dal principio che ciascuna specie sia stata creata indipendentemente, con tutte le parti quali le vediamo attualmente, non vedo quale spiegazione si possa dare. Ma, partendo dal principio che gruppi di specie siano discesi da un'altra specie, penso che sia possibile arrivare a capire qualcosa. Nei nostri animali domestici, se una parte qualsiasi, o l'animale per intero, fosse trascurata e non si applicasse alcuna selezione, tale parte (per esempio, la cresta del pollo Dorking) o l'intera razza cesserebbe di avere un carattere pressoché uniforme. In tal caso si potrebbe dire che la razza è degenerata. Negli organi rudimentali ed in quelli che hanno una scarsissima specializzazione indirizzata ad un determinato scopo, e forse nei gruppi polimorfi, troviamo un caso naturale quasi parallelo. Infatti in questi casi la selezione naturale non ha potuto o non può operare perfettamente e quindi l'organizzazione rimane in una condizione fluttuante. Ma quello che ci interessa maggiormente qui è che nei nostri animali domestici questi punti, che attualmente sono soggetti a rapidi mutamenti grazie ad una selezione continuativa, sono anche fortemente tendenti alla variazione. Prendiamo in considerazione le razze di colombi: si noterà quale prodigiosa differenza esiste fra i becchi dei diversi tombolieri, tra i becchi e le caruncole dei diversi messaggeri, nel portamento e nella coda dei pavoncelli, ecc., che, appunto, sono le caratteristiche attualmente più curate dagli allevatori inglesi. Persino nelle sottorazze, come nel tomboliere a faccia corta, notoriamente è difficile allevare esemplari prossimi alla perfezione, e molto spesso nascono individui che si distinguono profondamente dal modello. Si può dire a buon conto che esiste una lotta costante fra la tendenza alla reversione ad uno stato meno modificato, da una parte, contemporaneamente ad una tendenza innata a variazioni di ogni genere, e, d'altra parte, la capacità della selezione continuativa, che tende a mantenere pura la razza. A lungo andare la selezione finisce per avere la meglio per cui non temiamo di arrivare a un punto tale da produrre un uccello grossolano come il tomboliere comune partendo da un buon ceppo a faccia corta. Ma, finché la selezione è in corso con rapidità, dobbiamo sempre attenderci che le strutture che si vanno modificando siano anche molto variabili. [Inoltre bisogna notare che questi caratteri variabili, ottenuti dalla selezione umana, talora, per cause del tutto ignote, interessano più un sesso che l'altro, in genere il sesso maschile, come nel caso delle caruncole dei messaggeri e del gozzo gigante dei gozzuti] (22).


  Ed ora rivolgiamoci alla natura. Quando, in una specie qualsiasi, una parte si è sviluppata in misura straordinaria, in confronto con le altre specie dello stesso genere, noi possiamo dedurne che questa parte ha subito una modificazione straordinariamente grande rispetto al momento in cui la specie si è separata dal progenitore comune del genere. Solo di rado questo momento sarà molto lontano nel tempo, dato che ben di rado le specie durano più di un periodo geologico. Una modificazione straordinariamente grande comporta una variabilità eccezionalmente grande e protratta nel tempo, accumulatasi continuamente a beneficio della specie, grazie alla selezione naturale. Ma siccome la variabilità della parte, od organo, straordinariamente sviluppata è stata così notevole e costante durante un periodo eccessivamente remoto, in linea di massima potremmo aspettarci di riscontrare una maggior variabilità in queste anziché in altre parti dell'organizzazione, rimasta pressoché invariata per un tempo assai più lungo. Sorso convinto che le cose stiano proprio così. Credo che la lotta per la selezione naturale, da una parte e la tendenza alla reversione e la variabilità dall'altra, cesserà con l'andare del tempo, e non ho ragione di dubitare che gli organi sviluppati nel modo più abnorme possano diventare costanti. Quindi, quando un organo, per anomalo che possa essere, è stato trasmesso praticamente nella stessa condizione a molti discendenti modificati, come, per esempio, l'ala del pipistrello, secondo la mia teoria deve essere esistito, per un immenso periodo di tempo, in una condizione pressoché immodificata. In tal modo finisce col non essere più variabile di qualsiasi altra struttura. Solo nei casi in cui la modificazione è stata relativamente recente e straordinariamente grande, dovremmo trovare ancora presente in grado elevato quella che potrebbe essere chiamata variabilità generativa. Infatti in questo caso la variabilità solo di rado sarà fissata se pure lo sarà, dalla selezione continuativa di quegli individui che variano nel modo e nella misura convenienti, oltre che dalla continua eliminazione di quelli che tendono a tornare ad una condizione più primitiva e meno modificata (23).


  È possibile estendere il principio insito in queste osservazioni. È noto che i caratteri specifici sono più variabili di quelli generici. Mi basterà un solo esempio per spiegare quello che voglio dire. Se talune specie di un grande genere di piante avessero fiori azzurri ed altre li avessero rossi, il colore sarebbe solo un carattere specifico e nessuno si sorprenderebbe se una delle specie azzurre si trasformasse in rossa e viceversa. Invece, se tutte le specie avessero fiori azzurri, il colore diverrebbe un carattere generico ed una sua variazione sarebbe una circostanza meno ordinaria. Ho scelto questo esempio perché, in questo, non si può ricorrere ad una spiegazione invocata dalla maggioranza dei naturalisti, cioè che i caratteri specifici sono più variabili di quelli generici in quanto si riferiscono a parti aventi un'importanza fisiologica minore di quelle comunemente utilizzate per la classificazione dei generi. Credo che questa spiegazione, sia, pure solo indirettamente, vera in parte. Comunque dovrò tornare sulla questione nel capitolo sulla classificazione. Sarebbe quasi superfluo addurre delle prove a sostegno dell'affermazione di cui sopra, cioè che i caratteri specifici sono più variabili di quelli generici. Tuttavia, nelle opere di storia naturale ho rilevato più volte che, quando un autore osserva con stupore che un organo o parte importante, per lo più assai costante in molti grandi gruppi di specie, è sensibilmente mutato in altre specie strettamente affini, questo stesso carattere è anche variabile negli individui di alcune specie. E questo fatto dimostra che un carattere che abitualmente ha valore generico, se scade di valore acquisendo un valore veramente specifico, spesse volte diventa variabile, ancorché la sua importanza fisiologica possa rimanere la stessa. Un fatto analogo vale per le mostruosità: quanto meno Is. Geoffroy St. Hilaire non sembra avere dubbi di sorta sul fatto che, quanto più un organo suole essere diverso nelle diverse specie dello stesso gruppo, tanto più è soggetto ad anomalie individuali.


  Basandoci sul solito principio della creazione indipendente dalle singole specie, perché mai una parte della struttura, che differisce dalla stessa parte di altre specie dello stesso genere, create indipendentemente, dovrebbe essere maggiormente variabile di quelle parti che sono strettamente simili nelle diverse specie? Non vedo quale spiegazione si potrebbe dare. Invece, accogliendo il punto di vista che le specie non sono altro che varietà fortemente caratterizzate e fisse, potremmo attenderci con certezza di trovare che, spesse volte, esse continuano a variare in quelle parti della loro struttura che sono variate in tempi relativamente recenti, diventando in tal modo differenti. Possiamo dire la stessa cosa in modo diverso: i punti, nei quali tutte le specie di un genere si rassomigliano fra di loro e nei quali differiscono dalle specie di qualche altro genere, sono chiamati caratteristiche generiche ed io attribuisco questa comunanza di caratteristiche all'eredità di un progenitore comune, perché è ben raro che la selezione naturale modifichi proprio nella stessa maniera parecchie specie adattate ad abitudini più o meno fortemente differenti, e queste cosiddette caratteristiche generiche sono state ereditate da un'epoca remota, e siccome, dall'epoca in cui le specie si sono separate inizialmente dal loro progenitore comune, queste caratteristiche non sono più cambiate né si sono differenziate in alcun modo, o solo molto leggermente, non è probabile che debbano variare ai giorni nostri. D'altro canto, i punti, in cui la specie differisce da altre specie dello stesso genere, sono detti caratteri specifici, e siccome questi caratteri specifici sono variati e sono diventati differenti dopo che la specie si è separata dal progenitore comune, è probabile che siano tuttora variabili entro certi limiti essendo più variabili di quelle parti della struttura che sono rimaste costanti per un periodo lunghissimo (24).


  [Farò solo altre due osservazioni relative a questo argomento] (25). Penso che si voglia ammettere, senza che debba addentrarmi in particolari, che i caratteri sessuali secondari sono molto variabili. Penso che si vorrà anche ammettere che le specie di uno stesso gruppo differiscono le une dalle altre assai più nei caratteri sessuali secondari che in qualsiasi altra parte dell'organizzazione.


  Si ponga a confronto, per esempio, l'entità della differenza fra i maschi dei gallinacei, che presentano spiccatissimi caratteri sessuali secondari, con l'entità della differenza fra le femmine e si intuirà subito la verità di questa affermazione. La causa della variabilità insita nei caratteri sessuali secondari non è evidente, tuttavia siamo in grado di concepire la ragione per cui questi caratteri non siano diventati così costanti ed uniformi come le altre parti delle strutture. Infatti i caratteri sessuali secondari sono stati accumulati dalla selezione sessuale, che, nella sua azione, è meno rigida della selezione ordinaria in quanto non provoca la morte, ma si limita a dare meno discendenti ai maschi meno forniti. Qualunque possa essere la causa della variabilità dei caratteri sessuali secondari, proprio per il fatto che sono fortemente variabili la selezione sessuale avrà avuto un vasto campo di azione e, quindi, sarà riuscita a conferire alle specie di uno stesso gruppo una diversità maggiore nei caratteri sessuali rispetto alle altre parti della struttura.


  È degno di nota il fatto che le differenze sessuali secondarie fra i due sessi della stessa specie per lo più si manifestano proprio in quelle parti dell'organizzazione in cui le varie specie di uno stesso genere differiscono fra di loro. Di questo fatto darò due esempi illustrativi, il primo dei quali fa parte della mia raccolta; poiché in questi casi le differenze sono di natura tutta particolare, il rapporto non può essere casuale. Un carattere largamente comune a grandissimi gruppi di coleotteri sta nell'avere uno stesso numero di articolazioni nei tarsi. Però, come è stato osservato da Westwood, il numero è fortemente variabile negli Engidi. Inoltre il numero è differente nei due sessi di una stessa specie. Similmente negli imenotteri scavatori il tipo di nervatura delle ali è un carattere della massima importanza, essendo comune a grandi gruppi. Però in alcuni generi la nervatura varia nelle diverse specie (26). Dato il mio modo di concepire la cosa questo rapporto ha un significato ben preciso: io considero che tutte le specie di uno stesso genere discendono sicuramente dallo stesso progenitore, così come è certo che i due sessi di una stessa specie abbiano una discendenza comune. Di conseguenza, se una qualsiasi parte della struttura del progenitore comune, o dei suoi primi discendenti, è diventata variabile, è molto probabile che la selezione naturale e quella sessuale abbiano tratto vantaggio da queste variazioni per rendere le diverse specie adatte ai diversi luoghi nell'economia della natura e, analogamente, per adattare un sesso all'altro nell'ambito di una stessa specie, o per adattare i maschi e le femmine a diverse abitudini di vita, o per aiutare i maschi a combattere con gli altri maschi per il possesso delle femmine.


  Concludo, dunque, dicendo che tutti i principi che seguono sono strettamente collegati fra di loro: i caratteri specifici, ossia quelli che distinguono specie da specie, sono più variabili dei caratteri generici, ossia quelli che le specie possiedono in comune; una parte qualsiasi, che, in una data specie, ha subito uno sviluppo straordinario rispetto alla stessa parte nelle specie congeneri, è molto spesso estremamente variabile; una parte, se comune a un intero gruppo di specie, per quanto possa essere straordinariamente sviluppata, non ha un notevole grado di variabilità; i caratteri sessuali secondari sono fortemente variabili e differiscono notevolmente in specie per il resto estremamente simili; le differenze sessuali secondarie e quelle specifiche ordinarie si manifestano di solito nelle stesse parti dell'organizzazione. Tutto questo è dovuto ai seguenti fattori: le specie di uno stesso gruppo discendono da un progenitore comune dal quale hanno ereditato molte cose in comune; le parti che sono variate in larga misura in tempi recenti hanno maggiori probabilità di seguitare a variare che non le parti ereditate da lungo tempo e non variate; la selezione naturale ha, a seconda del tempo trascorso, preso più o meno il sopravvento sulla tendenza alla reversione ed all'ulteriore variabilità; la selezione sessuale è meno rigorosa della selezione ordinaria; la selezione naturale e quella sessuale hanno accumulato variazioni in una stessa parte, adattandola a scopi sessuali secondari e specifici ordinari.


  


  Specie distinte presentano variazioni analoghe e frequentemente una varietà di una specie assume qualche carattere proprio di una specie affine oppure riprende taluni caratteri appartenenti ad un lontano progenitore. Questi enunciati saranno compresi più facilmente osservando le nostre razze domestiche. Le razze di colombi più diversi presentano, in paesi molto lontani gli uni dagli altri, delle sottovarietà con le penne del corpo rivoltate ed i piedi piumati. Queste caratteristiche non si trovano nell'originario piccione torraiolo. Dunque si tratta di variazioni analoghe in due o più razze distinte. Nel gozzuto, la frequente presenza di quattordici o persino sedici penne caudali può essere considerata come una variazione che riproduce la normale struttura di un'altra razza: il pavoncello. Penso che nessuno dubiterà che tutte queste variazioni analoghe dipendono dal fatto che le varie razze di colombi hanno ereditato da un antenato comune la stessa costituzione e la stessa tendenza alla variazione che si manifestano sotto l'azione di influenze similari, sia pure sconosciute. Nel regno vegetale troviamo un caso di variazione analoga nei fusti, o radici, come si suole dire abitualmente, rigonfi del navone e della Ruta baga, piante che molti botanici classificano come varietà ottenute per coltura da un progenitore comune: in caso contrario ci troveremmo di fronte ad una variazione analoga in due cosidette specie distinte. A queste due piante se ne può aggiungere una terza e precisamente la rapa comune. Secondo la solita concezione della creazione separata delle singole specie, dovremmo attribuire la somiglianza del fusto rigonfio in queste tre piante, non alla vera causa, ossia alla comunanza di origine e quindi alla tendenza a variare in modo analogo, bensì a tre atti creativi, distinti, eppure strettamente connessi (27).


  Però nei colombi abbiamo anche un altro caso, cioè la comparsa occasionale in tutte le razze di penne azzurro ardesia con due striscie nere sulle ali, di un posteriore bianco, una barra all'estremo della coda con le penne esterne orlate di bianco sul margine esterno presso la base. Poiché tutti questi caratteri sono propri dell'originario piccione torraiolo, penso che nessuno dubiterà che non si tratti di un caso di reversione anziché di una variazione nuova, oppure analoga, che compare nelle varie razze. Penso che si possa giungere con sicurezza a questa conclusione, perché, come abbiamo visto, questi segni colorati compaiono molto facilmente negli ibridi di due razze distinte, dai colori diversi. E, in questo caso, nelle condizioni esterne di vita non vi è nulla che determini la ricomparsa dell'azzurro ardesia, oltre ai vari altri segni, a prescindere dall'influenza che il semplice atto dell'incrocio può avere sulle leggi dell'eredità.


  Indubbiamente è un fatto quanto mai sorprendente che dei caratteri debbano ricomparire dopo essere stati perduti da molte generazioni, forse centinaia. Però, quando una razza si è incrociata una volta soltanto con un'altra razza, di tanto in tanto i discendenti dimostrano una tendenza per molte generazioni (alcuni dicono fino a dodici o venti) a riacquistare i caratteri della razza estranea. Dopo dodici generazioni la proporzione di sangue — per usare un'espressione popolare — di un antenato qualsiasi è soltanto di 1 a 2048, eppure, come si vede, questa minima percentuale di sangue estraneo conserva, a quanto si ritiene generalmente, la tendenza alla reversione. In una razza che non ha subito incroci, ma nella quale entrambi i genitori hanno perduto qualche carattere posseduto dal progenitore, la tendenza, debole o forte che sia, a riprodurre il carattere perduto, si trasmette, come abbiamo già rilevato, fino a prova contraria, per un numero indefinito di generazioni. Quando un carattere, perduto in una razza, riappare dopo un gran numero di generazioni, l'ipotesi più probabile non è che un discendente riproduca all'improvviso il carattere di un antenato che lo ha preceduto di un centinaio di generazioni, ma che in ciascuna generazione successiva si sia conservata la tendenza a riprodurre il carattere in questione che, alla fine, in condizioni favorevoli di origine ignota, riesce a riprendere il sopravvento. Per esempio è probabile che ciascuna generazione del barbo, che ben di rado produce uccelli azzurri a strisce nere, conservi sempre la tendenza ad assumere questo colore. Questa è un'opinione ipotetica che, però, potrebbe essere suffragata da qualche dato di fatto, e non so trovare una maggiore improbabilità, in senso astratto, di quella rappresentata dalla tendenza, ereditata per un numero indefinito di generazioni, a riprodurre organi del tutto inutili o rudimentali, cosa che tutti sappiamo essere vera. [In effetti, talvolta possiamo osservare una semplice tendenza a riprodurre ereditariamente un vestigio di organo: per esempio, nella bocca di leone comune (Antirrhinum), la comparsa di un quinto stame è così frequente, che questa pianta deve possedere una tendenza ereditaria a produrlo] (28).


  Siccome, secondo la mia teoria, tutte le specie di uno stesso genere devono essere discese da un progenitore comune, è prevedibile che, di quando in quando, esse debbano variare in modo analogo. Per questo una varietà di una specie potrà rassomigliare, per qualche carattere, ad un'altra specie; quest'ultima, secondo il mio modo di vedere, è solo una varietà ben definita e permanente. Però i caratteri acquisiti in questa maniera probabilmente saranno di un tipo poco importante, in quanto che la presenza di qualsiasi carattere importante sarà governata dalla selezione naturale in conformità con le diverse abitudini delle specie, e non sarà abbandonata all'azione reciproca delle condizioni di vita e di una costituzione ereditariamente simile. Inoltre ci si potrebbe aspettare che le specie di uno stesso genere presentino occasionali reversioni a caratteri ancestrali perduti. Però, siccome non conosciamo mai esattamente i caratteri dell'antenato comune di un gruppo, non sapremmo distinguere fra i due casi seguenti: se, per esempio, non avessimo saputo che il piccione torraiolo non aveva i piedi piumati né le piume del collo riverse, non saremmo stati in grado di dire se questi caratteri fossero, nelle nostre razze domestiche, reversioni oppure soltanto variazioni analoghe; tuttavia avremmo saputo dedurre che la tinta azzurra è un caso di reversione, dato il notevole numero di segni correlati al colorito azzurro che, probabilmente, non sarebbero potuti comparire tutti insieme in seguito ad una semplice variazione. In particolare avremmo potuto dedurre tutto questo dal colore azzurro e dai segni che compaiono così spesso quando si incrociano razze distinte dai colori diversi. Quindi, sebbene in natura generalmente debba rimanere incerto quali casi siano reversione ad un carattere che esisteva anticamente, e quali siano variazioni nuove, ma analoghe, tuttavia, secondo la mia teoria, di tanto in tanto dovremmo trovare che i diversi rampolli di una specie assumono (per reversione o per analogia di variazione) caratteri già apparsi in alcuni altri membri dello stesso gruppo. In natura questo è sicuramente vero.


  Una parte notevole della difficoltà di riconoscere, nei nostri lavori di sistematica, una specie variabile, è dovuta a quelle sue varietà che imitano effettivamente altre specie dello stesso genere. Si potrebbe anche dare un lungo elenco di forme intermedie fra altre due forme, che non si sa bene se classificare come varietà o specie e questo, a meno di non voler considerare tutte queste forme come specie create indipendentemente, dimostra che una delle forme, variando, ha assunto alcuni caratteri dell'altra, in modo da produrre la forma intermedia.


  Ma la prova migliore è fornita da parti od organi, importanti od uniformi per natura, che, occasionalmente, variano così da acquisire, entro certi limiti, il carattere della stessa parte od organo esistente in una specie affine. Ho raccolto un lungo elenco di casi del genere, ma qui, come già prima, mi trovo nel gravissimo inconveniente di non poterlo pubblicare. Posso soltanto ripetere che casi del genere accadono certamente e mi sembrano assai degni di nota.


  Tuttavia descriverò un caso complesso e curioso, non già perché influisca su un qualsiasi carattere importante, ma perché si manifesta in parecchie specie dello stesso genere, in parte allo stato domestico e in parte allo stato naturale. Si tratta di un chiaro caso di reversione. Non di rado l'asino ha sulle gambe delle strisce trasversali simili a quelle delle gambe della zebra: è stato detto che queste strisce sono più evidenti nel puledro e, da un'indagine che io stesso ho condotto, credo che sia vero. Inoltre è stato affermato che la striscia su ciascuna delle spalle qualche volta è doppia. Certamente la striscia sulla spalla varia moltissimo per lunghezza e disegno. È stato descritto un asino bianco, non albino, privo delle strisce sul dorso e sulle spalle e, talora, negli asini di colore scuro, queste strisce sono molto scure oppure sono completamente scomparse. Sembra che siano stati visti esemplari di Koulan di Pallas con doppia striscia sulla spalla. L'emione non ha strisce sulle spalle, però occasionalmente può presentarne un vestigio, secondo quanto è stato affermato dal sig. Blyth e da altri e il colonnello Poole mi ha informato che i puledri di questa specie di solito sono striati sulle gambe e, debolmente, anche sulle spalle. Il quagga, che pure è chiaramente striato sul corpo, come una zebra, non ha strisce sulle gambe, però il dott. Gray ne ha descritto un esemplare con evidentissime strisce sui garretti, simili a quelle delle zebre.


  Quanto ai cavalli, ho raccolto in Inghilterra vari casi di strisce dorsali in cavalli appartenenti alle razze più diverse e di tutte le tinte. Le strisce trasversali sulle gambe non sono rare nei grigi, nei grigio-topo e ve n'è un caso in un cavallo castano. Qualche volta nei grigi si osserva una leggera striscia sulla spalla ed io ne ho visto una traccia in un baio. Mio figlio ha esaminato con cura per mio conto e mi ha fatto uno schizzo di un cavallo belga da tiro con doppia striscia su ciascuna spalla e strisce sulle gambe, ed un uomo, nel quale ho piena fiducia, ha esaminato per mio conto un piccolo pony gallese grigio con tre brevi strisce parallele su ciascuna spalla.


  Nella regione nord-occidentale dell'India, la razza di cavalli Kattywar è sempre a strisce, tanto che, a quel che mi dice il colonnello Poole, che ha esaminato la razza per conto del governo indiano, un cavallo privo di strisce non è considerato puro. Il dorso reca sempre una striscia; in genere le gambe sono a strisce ed è comune la striscia sulla spalla, talvolta doppia oppure tripla; per di più, certe volte, anche la parte laterale del muso è a strisce. Le strisce, evidentissime nel puledro, scompaiono talvolta completamente nei cavalli vecchi. Il colonnello Poole ha visto cavalli Kattywar, sia grigi che bai, che, appena nati, erano provvisti di strisce. Inoltre in base ad informazioni fornitemi dal sig. W.W. Edwards, ho ragione di pensare che nel cavallo da corsa inglese, la striscia dorsale sia molto più comune nel puledfo che nell'animale adulto (29). Senza addentrarmi in ulteriori particolari in questa sede, posso affermare di aver raccolto casi di strisce sugli arti e sulle spalle di cavalli di razze differentissime, in diversi paesi dalla Gran Bretagna alla Cina Orientale e dalla Norvegia a nord all'arcipelago Malese a sud. In ogni parte del mondo queste strisce sono di gran lunga più frequenti nei cavalli grigi e grigio-topo. Con la parola grigio si intende una vasta gamma di colori che vanno da un colore fra il bruno ed il nero fino ad una tinta molto vicina al color crema.


  So che il colonnello Hamilton Smith, che ha scritto sull'argomento, ritiene che le varie razze di cavalli sono derivate da diverse specie originarie, una delle quali, il grigio, era a strisce per cui questa caratteristica dipende sempre da antichi incroci con il ceppo grigio. Io, però, non sono per nulla soddisfatto di questa teoria che non mi sento di applicare a razze talmente diverse quali il pesante cavallo belga da tiro, il pony gallese, il cavallo norvegese, la slanciata razza Kattywar, ecc., che vivono in parti del mondo quanto mai distanti fra di loro.


  Ed ora occupiamoci delle conseguenze degli incroci fra le varie specie del genere Equus. Rollin afferma che il mulo comune, nato dall'asino e dal cavallo presenta una particolare tendenza ad avere le gambe a strisce (30). Una volta ho visto un mulo con le gambe talmente coperte di strisce che chiunque, a prima vista, lo avrebbe preso per il figlio di una zebra, e il sig. W. C. Martin, nel suo eccellente trattato sul cavallo, dà una figura di un mulo simile. Ho visto quattro disegni a colori di ibridi di asino e zebra, nei quali le gambe erano coperte di strisce assai più evidenti che sul resto del corpo; uno di essi aveva una duplice striscia alla spalla. Nel famoso ibrido di Lord Moreton, nato da una giovenca castana e da un quagga maschio, e persino nel prodotto di razza pura nato dalla giovenca e da uno stallone arabo nero, le strisce sulle gambe erano assai più evidenti persino di quanto non lo siano nel quagga puro. Infine, e questo è un altro caso quanto mai degno di nota, il dott. Gray ha disegnato un ibrido dell'asino e dell'emione (ed egli mi ha fatto sapere di conoscere un secondo caso). Sebbene l'asino abbia raramente delle strisce sulle gambe e l'emione non ne abbia alcuna e non abbia neppure la striscia sulla spalla, pure quest'ibrido aveva tutte e quattro le gambe a strisce ed aveva tre brevi strisce sulle spalle, simili a quelle del pony gallese grigio, ed aveva persino alcune strisce del tipo di quelle della zebra sui due lati del muso. Per quanto riguarda quest'ultimo fatto, io ero talmente convinto che nemmeno una striscia di colore compare per quello che comunemente si chiama caso, che la sola presenza delle strisce sul muso di quest'ultimo ibrido di asino ed emione mi ha indotto a chiedere al colonnello Poole se queste strisce compaiono qualche volta sul muso della razza Kattywar, che è una delle più ricche di strisce. Come si è visto, la risposta è stata affermativa.


  Ed ora che dovremo dire di questi molteplici fatti? Osserviamo parecchie specie assai diverse appartenenti al genere Equus che, per semplice variazione, acquistano le strisce sulle gambe come zebre; o sulle spalle, come asini. Nel cavallo troviamo che questa tendenza diventa assai forte ogni volta che compare il colore grigio, colore che si approssima al colorito più comune nelle altre specie del genere. La comparsa delle strisce non si accompagna ad alcun mutamento di forma né ad alcun carattere nuovo. Questa tendenza ad acquistare le strisce si ritrova in grado più elevato negli ibridi derivanti da molte specie fra le più lontane. Prendiamo il caso delle diverse razze di colombi: discendono da un colombo (comprendente due o tre sottospecie o razze geografiche) di colore azzurrognolo con certe strisce ed altri segni; tutte le volte che una qualsiasi razza, per semplice variazione, acquista il colore azzurrognolo, ricompaiono anche le strisce e altri segni, senza alcun altro cambiamento nella forma o nei caratteri. Quando si incrociano le razze, più antiche e genuine, aventi diversi colori, osserviamo nei bastardi una forte tendenza alla ricomparsa del colore azzurrognolo, delle strisce e di altri segni. Ho affermato che, secondo l'ipotesi più probabile, intesa a spiegare la ricomparsa di questi caratteri antichissimi, esiste, nei giovani di ciascuna generazione successiva, una tendenza a riprodurre il carattere perduto da tanto tempo, e questa tendenza, per cause ignote, può talora prevalere. Ed abbiamo appena veduto come in diverse specie del genere Equus le strisce sono più evidenti o compaiono più comunemente nel giovane anziché nell'adulto. Consideriamo come specie le razze di colombi, alcune delle quali si riproducono allo stato puro da secoli, e vedremo come il loro comportamento corrisponda esattamente a quello della specie del genere Equus! Quanto a me, risalgo fiduciosamente il corso di migliaia di generazioni e vedo un animale a strisce, come la zebra, ma forse di costituzione assai diversa : questo animale è l'antenato comune del nostro cavallo domestico (che discenda o no da uno o più ceppi selvatici), dell'asino, dell'emione, del quagga e della zebra.


  Chi crede che ciascuna specie equina sia stata creata indipendentemente, affermerà, penso, che ciascuna specie è stata creata con una tendenza a variare in modo particolare, sia in natura che allo stato domestico, così da acquistare in molti casi le strisce, esistenti in altre specie del genere, e che ognuna di queste specie è stata creata tale da aver una fortissima tendenza, quando è incrociata con specie viventi in lontane regioni del mondo, a produrre ibridi che, quanto alle strisce, non rassomigliano ai genitori, ma ad altre specie del genere. Secondo me, accettando questo modo di vedere, si rifiuta una causa reale, per accoglierne una irreale, o, quanto meno, sconosciuta. Questa concezione fa delle opere di Dio una semplice burla ed un inganno. Crederei quasi più facilmente, con gli antichi ed ignoranti cosmogonisti, che le conchiglie fossili non sono mai state vive, ma sono state create di pietra per imitare le conchiglie che vivono attualmente sulle rive del mare.


  


  Sommario. Profonda è la nostra ignoranza delle leggi della variazione. Neppure in un caso su cento possiamo azzardarci a dare una ragione del fatto che queste parti differiscono, più o meno, dalla stessa parte dei genitori. Però, ogni volta che abbiamo la possibilità di stabilire un confronto, risulta che le stesse leggi hanno prodotto le differenze meno rilevanti tra le varietà di una stessa specie e le maggiori differenze fra le specie di uno stesso genere. [Le condizioni esterne di vita, come il clima e l'alimento, ecc., sembrano aver indotto qualche leggera modificazione] (31). Sembra che l'abitudine, che produce differenze costituzionali, l'uso che rafforza gli organi e il disuso, che li indebolisce e riduce, abbiano avuto effetti più potenti. Le parti omologhe tendono a variare nello stesso modo e, inoltre, tendono a fondersi insieme. Le modificazioni delle parti dure e di quelle esterne talvolta influiscono sulle parti più molli e su quelle interne. Quando una parte è fortemente sviluppata, forse tende a sottrarre il nutrimento alle parti finitime, e ciascuna parte della struttura, che possa essere economizzata senza danno per l'individuo, viene economizzata. I mutamenti di struttura molto precoci in genere, esercitano un'influenza sulle parti che si sviluppano più tardi. Vi sono moltissimi altri rapporti di sviluppo, la cui natura ci è assolutamente incomprensibile. Le parti multiple sono variabili quanto a numero e struttura, forse per il fatto che queste parti non sono strettamente specializzate per alcuna funzione particolare, per cui le loro modificazioni non sono state rigidamente controllate dalla selezione naturale. Probabilmente a questa stessa causa si deve il fatto che gli esseri organici che si trovano ai gradini inferiori nella scala della natura sono più variabili di quelli la cui organizzazione è più specializzata e sono più in alto nella scala. Essendo inutili, gli organi rudimentali sono trascurati dalla selezione naturale e probabilmente per questo sono variabili. I caratteri specifici — vale a dire i caratteri che hanno cominciato a differire sin dal tempo in cui le diverse specie dello stesso genere si sono separate da un progenitore comune — sono più variabili dei caratteri generici, o di quei caratteri che sono stati ereditati da lungo tempo e non sono cambiati nello stesso periodo. In queste osservazioni abbiamo accennato a parti od organi speciali che tuttora sono variabili, in quanto sono variati in tempi recenti, diventando differenti. Però, nel secondo capitolo, abbiamo anche visto che lo stesso principio si applica all'intero individuo. Infatti, in un distretto dove si trovano molte specie di un qualsiasi genere — ossia dove si sono avute in passato molte variazioni e differenziazioni, oppure dove la fabbricazione di nuove forme specifiche è stata molto attiva — noi troviamo attualmente, in media, un gran numero di varietà o specie incipienti. I caratteri sessuali secondari sono fortemente variabili e queste caratteristiche differiscono molto nelle specie dello stesso gruppo. In linea di massima la variabilità delle stesse parti dell'organizzazione è stata sfruttata per conferire differenze sessuali secondarie ai sessi di una stessa specie e differenze specifiche alle diverse specie di uno stesso genere. Per questo possiamo capire perché, in molti casi, sia ancora molto più variabile che non le altre parti. Infatti la variazione è un processo lento che dura a lungo, per cui, in questi casi, la selezione naturale, non può ancora aver .avuto il tempo di porre un freno a questa tendenza alla variabilità ed alla tendenza alla reversione a stati meno modificati. Ma, quando una specie con un qualsiasi organo straordinariamente sviluppato è diventata la progenitrice di molti discendenti modificati — e, secondo il mio punto di vista si tratta di un processo molto lento, che richiede un lungo intervallo di tempo — la selezione deve essere riuscita a conferire rapidamente caratteri di fissità a quest'organo, anche se il suo sviluppo è quanto mai straordinario. Le specie che ereditano una costituzione pressoché identica da un progenitore comune, e sono esposte ad influenze analoghe, tenderanno naturalmente a presentare variazioni similari. Di tanto in tanto queste stesse specie potranno riacquistare qualche carattere proprio dei loro progenitori.


  Dalla reversione e da variazioni analoghe ad essa non potranno scaturire modificazioni nuove e importanti; tuttavia esse contribuiranno alla bella ed armoniosa diversità della natura.


  Qualunque sia la causa di ciascuna delle leggere differenze dei figli rispetto ai genitori — e ciascuna differenza deve avere la sua causa — [sarà sempre il costante accumulo di queste differenze — operato dalla selezione naturale purché siano vantaggiose per l'individuo — a dar luogo a tutte le più importanti modificazioni strutturali, grazie alle quali gli innumerevoli viventi sulla faccia della terra sono in grado di lottare fra di loro per la sopravvivenza dei meglio adattati] (32).


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 5.


    


    (1) II passo è sostituito dal seguente: Ma il fatto che le variazioni e le mostruosità si verificano molto più frequentemente allo stato domestico che in natura e che le specie ad ampia diffusione sono maggiormente variabili di quelle aventi scarsa diffusione, induce a concludere che la variabilità è direttamente correlata con le condizioni di vita alle quali ciascuna specie è stata sottoposta nel corso di parecchie generazioni successive.


    (2) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (3) Il passo è sostituito dal seguente: Nel primo capitolo ho tentato di dimostrare che il mutamento delle condizioni opera in due modi: direttamente sull'intera organizzazione o soltanto su talune parti, indirettamente attraverso l'apparato riproduttore. In tutti i casi vi sono due fattori: la natura dell'organismo, che, dei due, è il più importante, e la natura delle condizioni. L'azione diretta del mutamento delle condizioni porta a risultati definiti oppure non definiti. In questa seconda evenienza l'organismo sembra diventare plastico e noi assistiamo ad una variabilità più fluttuante. Nel primo caso, la natura dell'organismo è tale che esso cede prontamente, qualora sia assoggettato a determinate condizioni, e tutti, o quasi tutti gli individui si modificano nello stesso modo.


    (4) Il passo è stato eliminato dalla sesta edizione. Aggiunto il seguente periodo: questi organismi che variano leggermente sono interessanti in quanto presentano caratteri analoghi a quelli posseduti dalle specie che si trovano a vivere in condizioni similari.


    (5) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (6) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (7) Il passo è modificato e aumentato nella sesta edizione: ...minore importanza all'azione diretta delle condizioni ambientali che non ad una tendenza a variare, dovuta a cause che ignoriamo completamente.


    In un certo senso si può dire che le condizioni di vita, non solo provocano la variabilità, ma influiscono anche sulla selezione naturale, perché sono le condizioni a stabilire se questa o quella varietà dovrà sopravvivere. Ma quando il fattore che opera la selezione è l'uomo, vediamo chiaramente come i due elementi del mutamento sono distinti; la variabilità viene eccitata in qualche modo, ma è la volontà dell'uomo che accumula le variazioni in certe direzioni ed è essa che corrisponde alla sopravvivenza del più atto in natura.


    (8) Darwin aggiunge il titolo al centro: Effetti dell'aumentato uso e del disuso delle parti in quanto controllato dalla selezione naturale.


    (9) Darwin aggiunge qui: : è un fatto degno di nota che i giovani, secondo il sig. Cunningham, possono volare, mentre gli adulti hanno perduto questa capacità.


    (10) Il passo è sostituito dal seguente: Le prove del fatto che le mutilazioni accidentali possano essere ereditate non sono decisive; ma i casi notevoli, osservati nella cavia da Brown-Séquard, animale che eredita gli effetti di operazioni, ci deve rendere cauti nel negare questa tendenza. Quindi sarà forse più sicuro considerare la totale assenza dei tarsi anteriori nell'Ateuco, e la loro condizione rudimentale in altri generi, non come un caso di mutilazione ereditaria, ma come dovuta agli effetti di un protratto disuso; infatti, dato che in genere i coleotteri mangiatori di sterco sono privi di tarsi, la perdita deve accadere nelle prime età della vita; pertanto i tarsi non possono essere molto usati da questi insetti.


    (11) Il passo è sostituito dal seguente: In un animale cieco, precisamente nel ratto delle caverne (Neotoma), due esemplari del quale furono catturati dal professor Silliman a circa mezzo miglio di distanza dall'ingresso della caverna, e quindi non nelle più remote profondità, gli occhi erano lucenti e di grandi dimensioni; e questi animali, secondo quanto apprendo dal prof. Silliman, dopo essere rimasti esposti per circa un mese ad una luce in crescente aumento, acquisivano una rudimentale percezione degli oggetti.


    (12) Qui Darwin aggiunge: Questo non è certamente vero se guardiamo alla fauna nel suo insieme; e, riguardo ai soli insetti, Schiödte ha rilevato: «Per questo non ci è possibile considerare l'intero fenomeno che sotto una luce puramente locale, e la somiglianza che esiste tra alcune forme della Mammoth Cave del Kentucky e delle caverne della Carniola non può essere intesa altrimenti che come una evidentissima espressione di quella generale analogia che sussiste tra le faune dell'Europa e dell'America Settentrionale».


    (13) Il passo è sostituito dal seguente: «per questo noi consideriamo le faune sotterranee come piccole ramificazioni di faune geograficamente limitate, provenienti da regioni finitime, ramificazioni che sono penetrate sotto terra e che, essendosi diffuse nell'oscurità, si sono adattate alle circostanze ambientali. Animali non troppo diversi dalle forme ordinarie preparano il trapasso dalla luce alle tenebre. La costituzione delle nuove forme è assolutamente specifica». Si deve capire che le osservazioni di Schiödte non si applicano alla stessa specie, ma a specie distinte.


    (14) Qui Darwin aggiunge il passo seguente: Dato che una specie cieca di Bathyscia si trova in abbondanza sulle rocce all'ombra lontano dalle caverne, la perdita della vista nelle specie cavernicole di questo solo genere probabilmente non ha rapporti con l'oscurità del suo habitat; infatti è naturale che un insetto già privo della vista si debba adattare rapidamente alle caverne buie. Un altro genere cieco (Anophthalmus) presenta questa notevole caratteristica: le sue specie, come osserva il sig. Murray, finora non sono state trovate altrove che nelle caverne; eppure quelle che vivono nelle numerose caverne dell'Europa e dell'America sono distinte; ma è possibile che i progenitori di tutte queste specie, quando erano ancora provvisti di occhi, si siano diffusi in entrambi i continenti e in seguito (come l'elefante in entrambi i continenti) si siano estinti tranne che negli attuali habitat isolati.


    (15) Il titolo è sostituito da: Variazione correlata.


    (16) Qui si trova aggiunto: Non c'è dubbio che categorie di fatti completamente differenti possono facilmente confondersi fra di loro: ora vedremo come la semplice eredità spesso dia una falsa apparenza di correlazione. L'esempio più ovvio di vera correlazione si ha quando le variazioni di struttura che compaiono nel giovane o nella larva tendono spontaneamente ad influenzare la struttura dell'animale maturo; nella stessa maniera in cui qualsiasi malformazione dell'embrione ai primi stadi notoriamente influisce fortemente sull'intera organizzazione dell'adulto.


    (17) Qui si trova aggiunto: ; ma le eccezioni alla regola sono tante che, come ha osservato il sig. Mirvat, essa ha poco valore.


    (18) II passo è sostituto così: Ma, per quanto riguarda lo sviluppo della corolla dei fiori centrali e di quelli esterni, l'idea di Sprengel che i fiori periferici servano ad attirare gli insetti, il cui intervento è altamente vantaggioso o necessario per la fecondazione di queste piante, è molto probabile; in tal caso deve essere entrata in gioco la selezione naturale.


    (19) Qui Darwin pone un titolo al centro: Compensazione ed economia dell'accrescimento.


    (20) Qui Darwin pone un altro titolo al centro: Le strutture multiple, rudimentali e aventi un'organizzazione inferiore sono variabili.


    (21) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (22) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (23) Qui si trova il seguente titolo al centro: I caratteri specifici sono più variabili di quelli generici.


    (24) Qui sì trova un altro tìtolo al centro: I caratteri sessuali secondari sono variabili.


    (25) Passo espunto dalla sesta edizione.


    (26) Passo aggiunto: Il sig. Lubbock ha osservato recentemente che parecchi piccoli crostacei costituiscono eccellenti esempi di questa legge. «Nella Pontella, per esempio, i caratteri sessuali sono dati principalmente dalle antenne anteriori e dal quinto paio di gambe: anche le differenze specifiche sono date essenzialmente da questi organi».


    (27) Passo aggiunto: Molti casi simili di variazioni analoghe sono stati osservati da Naudin nella grande famiglia delle cucurbitacee e da vari autori nei nostri cereali. Casi analoghi, che compaiono negli insetti in condizioni naturali, sono stati recentemente trattati con molta competenza dal sig. Walsh, che li ha raggruppati sotto la sua legge della «variabilità uniforme».


    (28) Il passo è sostituito dal seguente: In effetti talora viene ereditata una semplice tendenza alla produzione di un vestigio.


    (29) Passo aggiunto: Di recente io stesso ho ottenuto un puledro da una giumenta baia (nata da un cavallo turcomanno e da una giumenta fiamminga) accopPlata ad un cavallo inglese da corsa; questo puledro, giunto all'età di una settimana, aveva i quarti posteriori e la fronte coperti da numerose, sottilissime strisce scure simili a quelle di una zebra, e aveva le gambe debolmente zebrate; ben presto tutte le strisce scomparvero completamente.


    (30) Passo aggiunto: Secondo il sig. Gosse, in talune parti degli Stati Uniti, circa nove su dieci muli hanno le gambe a strisce.


    (31) Il passo è sostituito dal seguente: Le modificazioni delle condizioni in genere producono una semplice variabilità fluttuante, ma talvolta esse provocano effetti diretti e definitivi; e questi, con l'andare del tempo, possono diventare assai ben definiti; tuttavia ci mancano prove esaurienti in materia.


    (32) Il passo è sostituito dal seguente: Abbiamo ragione di credere che sia il costante accumulo di differenze vantaggiose quello che ha prodotto tutte le più importanti modificazioni di struttura correlate alle abitudini di ciascuna specie.

  


  6. Difficoltà della teoria


  


  


  


  


  
    Difficoltà della teoria della discendenza con modificazioni. Transizioni. Assenza o rarità delle varietà di transizione. Transizioni nelle abitudini di vita. Diversificazione delle abitudini nella stessa specie. Specie con abitudini fortemente differenti da quelle delle forme affini. Organi dotati di estrema perfezione. Modi di transizione. Esempi di difficoltà. Natura non facit saltum. Organi di modesta importanza. Organi non assolutamente perfetti in tutti i casi. Legge dell'unità del tipo e delle condizioni di esistenza presa in considerazione dalla teoria della selezione naturale.

  


  


  Ancor molto prima di giungere a questa parte della mia opera, il lettore si sarà imbattuto in una moltitudine di difficoltà. Alcune sono talmente gravi che attualmente non ci posso riflettere senza sgomentarmi, tuttavia, a pensarci bene, esse sono in massima parte solo apparenti e quelle che sono vere non penso che siano fatali per la mia teoria. Queste difficoltà e obiezioni possono essere classificate come segue:


  PRIMO: perché, se le specie sono derivate da altre specie attraverso una serie di gradazioni insensibili, non troviamo ovunque un gran numero di forme di transizione? Perché la natura, invece di presentare le specie ben definite che vediamo, non si trova nella più grande confusione?


  SECONDO: è possibile che un animale avente, diciamo, la struttura e le abitudini di un pipistrello, possa essersi formato in seguito alla modificazione di qualche animale avente abitudini completamente diverse? Possiamo credere che la selezione naturale possa produrre, da un lato, organi di importanza minima, come la coda della giraffa, che serve da scacciamosche, e, d'altra parte, organi aventi una struttura mirabile, come l'occhio, del quale tuttora comprendiamo con difficoltà e forse non interamente l'inimitabile perfezione?


  TERZO: gli istinti possono essere acquisiti o modificarsi tramite la selezione naturale? Che cosa dobbiamo dire di un istinto così stupefacente come quello che induce l'ape a fare le cellette, che, in pratica, hanno precorso le scoperte di profondi matematici?


  QUARTO: come spiegare il fatto che le specie, quando si incrociano, sono sterili o producono discendenti sterili, mentre, quando si incrociano le varietà, la fecondità non è intaccata?


  Qui tratteremo i due primi interrogativi, mentre all'istinto e all'ibridismo saranno dedicati capitoli a parte.


  


  A proposito dell'assenza o rarità delle varietà di transizione. Siccome la selezione naturale agisce esclusivamente tramite la conservazione di modificazioni vantaggiose, in una regione popolata al massimo ciascuna forma nuova tenderà a prendere il posto dei suoi progenitori meno perfezionati o di altre forme meno favorite, con le quali entrerà in competizione, e finirà con lo sterminarle. Dunque, come si è visto, estinzione e selezione naturale vanno di pari passo. Quindi, se pensiamo che ciascuna specie sia discesa da qualche altra forma sconosciuta, in genere sia la varietà progenitrice, sia quelle di transizione saranno state distrutte proprio dal processo di formazione e di perfezionamento della nuova forma.


  Ma se, come vuole la teoria, devono essere esistite innumerevoli forme di transizione, perché non le troviamo seppellite in numero infinito nella crosta terrestre? Sarà molto meglio trattare la questione nel capitolo sull'imperfezione della documentazione geologica.


  Qui mi limiterò a dire semplicemente questo: io credo che la risposta stia nel fatto che tale documentazione è infinitamente meno esauriente di quanto, in genere, si creda; l'incompletezza della documentazione dipende principalmente dal fatto che gli esseri viventi non abitano nelle profondità marine e i loro resti sono rimasti seppelliti e si sono conservati nelle epoche successive soltanto in ammassi sedimentari sufficientemente spessi e profondi, tali da resistere all'intensissimo processo di degradazione. Queste masse fossilifere si possono accumulare solo dove si ha un'abbondante sedimentazione in un mare poco profondo, nel quale i resti si vanno lentamente depositando. [Sono condizioni che si realizzano ben di rado ed a grandissimi intervalli di tempo. Se il fondo del mare è stazionario o si viene sollevando o se il deposito sedimentario è molto scarso, nella nostra storia geologica si formano delle lacune] (1). La crosta terrestre è un grande museo; ma le raccolte naturali si sono formate solo ad intervalli di tempo immensamente grandi.


  Però si potrebbe obiettare che, quando parecchie specie strettamente affini abitano lo stesso territorio, attualmente dovremmo trovare sicuramente molte forme di transizione. Prendiamo un caso semplice: viaggiando da nord a sud su un continente, di solito troviamo, a intervalli successivi, specie molto affini fra di loro o rappresentative, che, evidentemente, occupano uno stesso posto nell'economia naturale della regione. Spesse volte queste specie rappresentative si incontrano e confondono insieme e, mentre una diventa sempre più rara, l'altra diventa sempre più frequente, finché la prima sostituisce la seconda. Ma se confrontiamo fra di loro queste specie là dove vengono a contatto, troviamo che, di solito, sono altrettanto ben distinte l'una dall'altra in tutti i particolari, quanto lo sono gli esemplari presi al centro dell'area di distribuzione della specie. Secondo la mia teoria, queste due specie affini sono derivate da un antenato comune e, durante il processo di modificazione, ciascuna specie si è adattata alle condizioni di vita della propria regione ed ha soppiantato e sterminato i propri progenitori e tutte le forme di transizione fra la forma originaria e quella attuale. Per questo non dovremmo pretendere, nell'epoca attuale, di trovare in ciascuna regione numerose varietà di transizione, anche se possono essere esistite e possono trovarsi sepolte nel suolo allo stato fossile. Ma allora perché non troviamo attualmente forme intermedie strettamente imparentate, nella regione intermedia, in cui vigono condizioni di vita intermedie? Questa difficoltà mi ha lasciato perplesso per molto tempo, però penso.che si possa spiegarla in larga misura.


  Innanzitutto dobbiamo andare molto cauti nel dedurre che una data regione si sia estesa senza interruzioni per molto tempo, solo perché ora non ha interruzioni. La geologia ci indurrebbe a pensare che quasi tutti i continenti siano stati smembrati in isole persino nel tardo terziario. In queste isole si possono essere formate separatamente specie distinte senza la possibilità che, in zone intermedie, esistessero varietà intermedie. In seguito a cambiamenti della forma delle terre e del clima, le superfici di mare, che ora sono continue, in tempi recenti possono essersi trovate in condizioni molto meno continue ed uniformi di quanto lo siano attualmente. Tuttavia mi asterrò da questo modo di sottrarmi alla difficoltà, in quanto credo che molte specie perfettamente definite si siano formate in regioni strettamente contigue, anche se non dubito che le pregresse condizioni di discontinuità di regioni attualmente continue abbiano avuto un ruolo importante nella formazione di nuove specie, soprattutto di specie di animali capaci di incrociarsi liberamente e di spostarsi.


  Considerando le specie, come sono distribuite attualmente, su una vasta superficie, in genere, troviamo che, su un ampio territorio, sono sufficientemente numerose, per poi diventare, abbastanza bruscamente, vieppiù rare sui confini, fino a scomparire del tutto. Per questo la terra di nessuno fra due specie rappresentative in genere è ristretta rispetto al territorio di ciascuna.


  È un fatto che osserviamo spesso anche salendo sulle montagne, e talvolta, si rileva come una data specie alpina assai comune scompaia all'improvviso (come è stato osservato da Alph. De Candolle). Lo stesso fatto è stato rilevato da Forbes scandagliando le profondità marine con la draga. A quanti considerano il clima e le condizioni fisiche di vita come gli elementi più importanti della distribuzione, questi fatti dovrebbero provocare sorpresa, dato che il clima e l'altitudine o la profondità variano insensibilmente. Ma se pensiamo che quasi ogni specie, persino nel suo centro principale, crescerebbe immensamente di numero se non fosse per le altre specie concorrenti; che quasi tutte predano le altre specie o servono ad esse da preda; in breve, che ciascun essere vivente è correlato in modo essenziale con gli altri viventi (direttamente o indirettamente), dobbiamo necessariamente rilevare che la distribuzione degli abitanti in qualsiasi paese non dipende affatto in modo esclusivo dal mutamento insensibile delle condizioni fisiche, ma dipende in larga misura dalla presenza di altre specie, dalle quali dipendono o dalle quali sono distrutti, o con le quali entrano in concorrenza. E siccome queste specie sono già entità ben definite (qualunque sia il modo in cui sono divenute tali), che non trapassano le une nelle altre per gradazioni insensibili, la distribuzione di qualsiasi specie, dipendendo, come in effetti dipende, dall'area di distribuzione delle altre specie, tenderà ad essere nettamente definitiva. Inoltre ciascuna specie potrà essere assai facilmente distrutta nel modo più completo ai confini della sua area di distribuzione, là dove esiste in numero ridotto, anche perché vi è una variazione del numero dei suoi nemici e delle sue prede, ovvero delle stagioni. Per questo la sua area di distribuzione tenderà a diventare sempre più nettamente delimitata.


  Se sono nel giusto ritenendo che le specie affini o rappresentative, quando abitano in una zona ininterrotta, in genere sono distribuite in modo da avere ciascuna un'ampia area di distribuzione, con un territorio neutrale intermedio piuttosto ristretto, nel quale diventano sempre più rare; allora, dato che le varietà non differiscono essenzialmente dalle specie, anche ad esse si applicherà la stessa regola e se noi adattiamo immaginariamente una specie variabile ad una zona molto grande, potremo adattare due varietà a due grandi territori, mentre potremo adattare la terza varietà ad una ristretta zona intermedia. Quindi la varietà intermedia sarà meno numerosa in quanto vive in una zona più ristretta e più piccola. In pratica, da quanto mi è dato di constatare, la regola è valida per le varietà allo stato di natura. Ho osservato notevoli esempi di questa regola nel caso di varietà intermedie fra altre varietà ben definite del genere Balanus. In base a notizie fornitemi dal sig. Wollaston, parrebbe che, quando esistono varietà intermedie fra altre due forme, il loro numero è molto inferiore a quello delle forme che collegano.


  Ora, se possiamo prestar fede a questi fatti e a questi ragionamenti, possiamo giungere alla conclusione che le varietà che collegano due altre varietà di solito sono esistite in numero minore delle forme che collegano e, quindi, possiamo capire perché le varietà intermedie non possano perdurare per tempi molto lunghi e perché, di regola, devono essere sterminate e scomparire più presto delle forme che in origine collegavano.


  Infatti qualsiasi forma esistente in numero ridotto, come si è rilevato, correrebbe un maggior rischio di essere sterminata rispetto ad un'altra esistente in numero più elevato, e, in questo caso particolare, la forma intermedia sarebbe eminentemente esposta agli assalti di forme estremamente affini esistenti su entrambi i fronti. Ma, secondo me, una considerazione di gran lunga più importante è la seguente: durante l'ulteriore processo di modificazione, grazie al quale due varietà dovrebbero, secondo la mia teoria, trasformarsi e perfezionarsi fino a diventare due specie distinte, queste due varietà, che sono più numerose perché vivono in zone più vaste, avrebbero un grande vantaggio sulla varietà intermedia, che esiste in numero più piccolo in una stretta zona intermedia. Infatti le forme che esistono in numero più elevato avranno sempre migliori possibilità, entro un dato periodo, di andare incontro a ulteriori variazioni favorevoli, più frequenti di quelle delle forme più rare che esistono in minor numero, variazioni delle quali potrà approfittare la selezione naturale. Quindi, le forme più comuni tenderanno, nella lotta per la vita, a battere e soppiantare le forme meno comuni, in quanto queste ultime si modificheranno e perfezioneranno più lentamente. Si tratta dello stesso principio che, secondo me, spiega perché le specie comuni di ciascun paese, come è dimostrato nel secondo capitolo, presentano in media un maggior numero di varietà ben definite nei confronti delle specie più rare. Per spiegare quel che voglio dire, farò la supposizione che vengano allevate tre varietà di pecore: una adattata ad un'ampia regione montagnosa una seconda adattata ad una fascia collinosa relativamente stretta, e una terza adattata alle vaste pianure alla base dei monti.


  Supponiamo che tutti gli abitanti cerchino con pari costanza e perizia, di migliorare le loro razze per mezzo della selezione. In questo caso, le probabilità saranno nettamente a favore dei grandi proprietari delle montagne o delle pianure, che potranno migliorare le loro razze più rapidamente dei piccoli proprietari della stretta fascia collinare intermedia. Per questo le razze perfezionate del monte o del piano ben presto prenderanno il posto delle razze di collina, meno perfezionate. Così le due razze, che già in origine esistevano in maggior numero, entreranno in più stretto contatto fra di loro, senza l'interposizione della varietà intermedia di collina, ormai soppiantata.


  Riassumendo, io credo che le specie arrivino ad essere entità sufficientemente ben definite, e non presentano in nessun momento un caos inestricabile di anelli intermedi variabili: in primo luogo perché le nuove varietà si formano molto lentamente, essendo la variazione un processo molto lento, e la selezione naturale non può far nulla finché non si manifestino, per caso, delle variazioni favorevoli e finché nell'economia naturale della regione non si formi una lacuna che possa essere vantaggiosamente colmata da uno o da alcuni dei suoi abitanti. E queste nuove lacune dipenderanno da lenti mutamenti del clima e dall'occasionale immigrazione di nuovi abitanti e, ciò che, probabilmente, più conta, dal fatto che alcuni vecchi abitanti si saranno venuti lentamente modificando, cosicché le nuove forme così prodotte e quelle vecchie agiranno e reagiranno tra di loro. Per questo, in ciascuna regione ed in ciascuna epoca, dovremmo trovare qualche specie che presenta leggere modificazioni strutturali che, entro certi limiti, saranno permanenti. È sicuro che osserviamo fatti del genere.


  In secondo luogo, le regioni attualmente estese senza interruzioni, molte volte, in tempi recenti, possono essere state suddivise in parti isolate, nelle quali molte forme, più specialmente appartenenti alle classi che si accoppiano ad ogni generazione e compiono grandi spostamenti, possono aver raggiunto (separatamente) un grado di distinzione tale da essere classificate come specie distinte. In questo caso, in ciascuna parte separata della regione devono essere esistite in passato delle varietà intermedie fra le diverse specie rappresentative e il loro antenato comune. Però questi anelli intermedi devono essere stati soppiantati e sterminati durante il processo di selezione naturale, per cui non esistono più allo stato vivente.


  In terzo luogo, quando due o più varietà si sono formate in diversi distretti di un territorio rigorosamente ininterrotto, è probabile che inizialmente nelle zone intermedie si siano formate varietà intermedie, che, però, in generale, devono aver avuto breve durata. Infatti queste varietà intermedie esisteranno, nelle zone intermedie, in minor numero delle varietà che tendono a collegare, e ciò a causa di ragioni già illustrate (vale a dire quel che sappiamo della distribuzione effettiva di specie strettamente affini o rappresentative e, similmente, di varietà riconosciute).


  Solamente per queste cause sopra esposte le varietà intermedie tenderanno ad andare incontro a casuali distruzioni e, durante il processo di ulteriore modificazione, saranno quasi certamente sconfitte e sostituite dalle forme che collegano. Queste altre, infatti, esistono in numero maggiore e, nel complesso, presenteranno un maggior numero di variazioni e, quindi, saranno ulteriormente modificate dalla selezione naturale e conquisteranno ulteriori vantaggi.


  Infine, rivolgendo l'attenzione non a una sola epoca, bensì a tutte le epoche, se la mia teoria è vera, è certo che debbono essere esistite infinite varietà intermedie, che collegarono strettamente tutte le specie di uno stesso gruppo. Però proprio il processo della selezione naturale tende costantemente, come abbiamo più volte rilevato, a distruggere completamente le forme originarie e gli anelli intermedi. Per questo le prove della loro passata esistenza potrebbero essere trovate esclusivamente fra i resti fossili, che si sono conservati, come cercheremo, in un prossimo capitolo, di dimostrare, in forma estremamente imperfetta e saltuaria.


  


  A proposito dell'origine e delle transizioni degli esseri viventi con abitudini e struttura particolari. Gli avversari delle opinioni del genere di quelle da me sostenute si sono domandati come, per esempio, un animale carnivoro terrestre possa essersi trasformato in un animale con abitudini acquatiche; come avrebbe potuto sopravvivere l'animale durante lo stato di transizione? Sarebbe facile dimostrare che, entro uno stesso gruppo di carnivori, esistono animali che hanno ogni grado intermedio fra le abitudini propriamente acquatiche e quelle strettamente terrestri. E siccome ciascuno esiste grazie alla lotta per la vita, è chiaro che ciascuno è ben adattato nelle sue abitudini al suo posto nella natura. Si osservi la Mustela vison dell'America Settentrionale, che ha piedi palmati e che rassomiglia ad una lontra quanto alla pelliccia, le zampe brevi e la forma della coda; in estate questo animale si tuffa e cattura pesci, ma, durante il lungo inverno, lascia le acque gelate e, come gli altri mustelidi, vive predando topi e animali terrestri. Se si fosse scelto un caso diverso e si fosse chiesto come abbia potuto un quadrupede insettivoro trasformarsi in un pipistrello volante, la domanda sarebbe stata molto più difficile ed io non avrei saputo rispondere. Penso, tuttavia, che certe difficoltà hanno ben poco peso.


  Anche qui, come in altre occasioni, mi trovo in condizioni di grave svantaggio perché, dei molti interessanti esempi che ho raccolto, mi è possibile fornire solo un paio di esempi di abitudini aventi caratteri di transizione in specie strettamente affini appartenenti allo stesso genere, e di abitudini diversificate, costanti od occasionali, nelle stesse specie. Ed a me sembra che nulla meno di un lungo elenco di casi del genere sarebbe necessario per ridurre la difficoltà in casi particolari come quello del pipistrello.


  Osserviamo la famiglia degli scoiattoli. Qui abbiamo le più sottili variazioni da animali con code solo leggermente appiattite e da altri, come è stato rilevato da Sir J. Richardson, con le parti posteriori piuttosto ampie e con la pelle dei fianchi piuttosto sovrabbondante: i cosiddetti scoiattoli volanti. E gli scoiattoli volanti hanno gli arti e persino la base della coda uniti da un'ampia espansione della pelle che serve da paracadute e consente loro di planare nell'aria di albero in albero su distanze incredibilmente lunghe. Non possiamo dubitare che ogni struttura è utile ad ogni tipo di scoiattolo nel proprio paese, mettendolo in condizioni di sfuggire agli uccelli e agli animali da preda o di raccogliere il cibo più rapidamente, o, e abbiamo buone ragioni per credere che sia vero, riducendo il pericolo di occasionali cadute. Però da quanto sopra non consegue che la struttura di ciascuno scoiattolo sia la migliore che si possa concepire in tutte le condizioni naturali. Poniamo che mutino il clima e la vegetazione, che vi sia un'immigrazione di altri roditori concorrenti o di nuovi animali da preda, oppure che quelli già esistenti subiscano modificazioni; in tal caso, per analogia, dovremo pensare che almeno qualche scoiattolo diminuisca di numero o venga sterminato, a meno che anch'essi non subiscano una modificazione e migliorino la loro struttura in modo corrispondente. Quindi, non riesco a vedere alcuna difficoltà, in particolare in condizioni di vita in corso di mutamento, nel fatto che si conservino individui con membrane laterali sempre più ampie — dato che ogni mutamento risulta utile e ciascuno si perpetua — finché, in seguito all'accumulo degli effetti di questo processo di selezione naturale, viene prodotto un cosiddetto scoiattolo volante allo stato perfetto.


  Ed ora prendiamo in considerazione il galeopiteco o lemure volante, che un tempo era erroneamente classificato fra i pipistrelli (2). Esso ha una membrana laterale estremamente ampia, che si estende dall'angolo della mandibola fino alla coda, comprendendo anche gli arti e le dita allungate: la membrana laterale è anche provvista di un muscolo estensore. Attualmente non esiste alcun anello strutturale intermedio, atto a planare nell'aria, che colleghi il galeopiteco con gli altri [lemuridi] (3), tuttavia non riesco a vedere alcuna difficoltà nell'ipotesi che questi anelli siano esistiti un tempo e che ciascuno di essi si sia formato per gradi come nel caso dei meno perfetti scoiattoli volanti e che ciascuna gradazione strutturale sia stata utile al suo possessore. Neppure riesco a trovare alcuna difficoltà insuperabile nel credere anche che sia possibile che le dita e gli avambracci del galeopiteco, collegati da una membrana, non possano essere grandemente allungati in seguito alla selezione naturale; e questo, per quanto riguarda gli organi del volo, trasformerebbe l'animale in un pipistrello. Nei pipistrelli, che possiedono una membrana alare estesa dall'apice della spalla fino alla coda, comprendente gli arti posteriori, forse vediamo le vestigia di un apparato originariamente strutturato per planare nell'aria anziché per volare.


  Se circa una dozzina di generi di uccelli si fosse estinta o fosse sconosciuta, chi avrebbe ardito supporre che possano essere esistiti uccelli che usavano le ali esclusivamente a guisa di pinne, come fa l'anatra muta (Micropterus di Eyton), o da pinne in acqua e da arti anteriori a terra come fa il pinguino; o da vele come fa lo struzzo; oppure uccelli le cui ali non hanno significato funzionale come nel kivi. Eppure a ciascuno di questi uccelli tali strutture sono utili nelle condizioni di vita in cui si trovano perché ognuno deve vivere lottando. Tuttavia queste strutture non sono necessariamente le migliori possibili in tutte le condizioni possibili. Da queste osservazioni non bisogna dedurre che ciascuna delle varie gradazioni di struttura alare, cui qui si allude, e che forse possono essere tutte risultate dal non uso, rappresentano le fasi naturali tramite le quali gli uccelli hanno acquisito la piena capacità di volare; però servono, quanto meno, a dimostrare quanti e quanto diversi siano i tipi di transizione possibili.


  Siccome constatiamo che alcuni membri di classi a respirazione acquatica, come i crostacei e i molluschi, sono adatti alla vita sulla terra, e vediamo che esistono uccelli e mammiferi volanti, insetti volanti dei tipi più diversi, e che un tempo esistettero rettili volanti, è concepibile che i pesci volanti, che ora planano a lungo nell'aria, sollevandosi leggermente e spostandosi per mezzo delle piane che battono come ali, avrebbero potuto trasformarsi in perfetti animali alati. Se questo fosse accaduto chi potrebbe immaginare, sia pure lontanamente, che essi, in un primordiale stato di transizione, vivessero in pieno oceano e usassero i loro incipienti organi di volo al solo scopo, per quanto ne sappiamo, di sottrarsi ad altri pesci che volevano divorarli?


  Quando vediamo una struttura qualsiasi fortemente adattata ad un particolare comportamento, come le ali dell'uccello per il volo, dovremmo ricordare che gli animali, provvisti di strutture in fase di transizione non avanzata, difficilmente potranno essere sopravvissuti fino all'epoca attuale, perché lo stesso processo di perfezionamento, dovuto alla selezione naturale, li avrà distrutti. Inoltre potremo concludere che le fasi di transizione tra le varie strutture adattate ad abitudini di vita diversissime solo di rado si possono essere sviluppate, in un periodo molto antico, in gran numero e con molte forme subordinate. Quindi, ritornando al nostro esempio immaginario del pesce volante, non sembra probabile che si possano sviluppare molte forme secondarie di pesci capaci di volare effettivamente — forme adatte a catturare prede diverse in molti modi diversi, in terra e sull'acqua — se prima gli organi del volo non raggiungono un elevato grado di perfezione, tale da dare loro un netto vantaggio su altri animali nella battaglia per la vita. Per questo la probabilità di scoprire, allo stato fossile, specie con strutture in fase di transizione, sarà sempre scarsa, perché queste specie sono esistite in numero minore rispetto alle specie con strutture pienamente sviluppate.


  Ora darò due o tre esempi di variazione o modificazioni di abitudini in individui della stessa specie. Quando accade l'uno o l'altro caso, la selezione naturale non dovrebbe incontrare difficoltà nell'adattare l'animale, con qualche modificazione di struttura, alle nuove abitudini, o esclusivamente ad una delle sue molte abitudini diverse. Però è difficile dire, e per noi conta poco, se, in genere, sono le abitudini a cambiare prima della struttura, oppure se leggere modificazioni di struttura portano a modificazioni nelle abitudini; è probabile che, molte volte, entrambe accadano simultaneamente. Tra i casi di cambiamenti di abitudini, qui basterà accennare a quello dei molti insetti britannici che ora si nutrono di piante esotiche o esclusivamente di sostanze artificiali. Si potrebbero dare innumerevoli esempi di cambiamenti di abitudini: nell'America meridionale, ho più volte osservato un pigliamosche tiranno (Saurophagus sulfuratus) librarsi su un luogo e quindi spostarsi su un altro come un gheppio, oppure rimanere fermo sul bordo dell'acqua e quindi gettarsi su un pesce come un martin pescatore. Nel nostro paese si può vedere la cinciallegra maggiore (Parus major) che si arrampica sui rami, quasi come un rampichino; spesso uccide gli uccellini a colpi sulla testa, come fa l'averla: molte volte l'ho udita battere i semi di tasso su un ramo, rompendoli come fa il picchio. Nell'America Settentrionale l'orso nero è stato visto, da Hearne, nuotare per ore e ore con la bocca spalancata, prendendo gli insetti nell'acqua a guisa di balena. [Anche in un caso estremo come questo, se la scorta di insetti fosse costante e se nel paese non fossero già esistiti dei competitori meglio adattati, non vedo che ci sarebbe di strano se, grazie alla selezione naturale, si formasse una razza di orsi dalla bocca sempre più grande fino a diventare un gruppo di esseri mostruosi come balene] (4).


  Siccome talora troviamo certi individui appartenenti a una data specie che hanno abitudini largamente differenti sia da quelle della loro specie, sia di altre specie dello stesso genere, secondo la mia teoria possiamo prevedere che individui di questo tipo possano dar luogo a nuove specie con abitudini anomale e con una struttura lievemente o considerevolmente modificata da quella del tipo caratteristico. In natura si hanno effettivamente casi del genere. Quale esempio di adattamento è più tipico di quello del picchio che si arrampica sugli alberi e prende gli insetti nelle fessure della corteccia? Eppure nell'America Settentrionale vi sono picchi che si nutrono in larga misura di frutta ed altri dalle ali lunghe che cacciano gli insetti a volo; [e nelle pianure della Plata, dove non crescono alberi, vi è un picchio, che in tutte le parti essenziali della sua organizzazione — persino nel colore, nel tono rauco della voce e nel volo ondulante — mi dimostrava di essere strettamente imparentato con la specie comune da noi; eppure è un picchio che non si arrampica mai sugli alberi!] (5).


  Tra tutti gli uccelli oceanici le procellarie sono i migliori volatori, eppure, nei tranquilli bracci di mare della Terra del Fuoco, la Puffinaria berardi, con le sue abitudini in generale, con la sua straordinaria capacità di tuffarsi, col suo modo di nuotare e di volare quando, contro voglia, si alza in volo, potrebbe essere scambiata per un'alca o un colimbo; ciononostante si tratta essenzialmente di una procellaria, ma con molte parti strutturali profondamente modificate (6). D'altro canto, il più acuto degli osservatori, esaminando il corpo morto di un merlo acquaiolo, non sospetterebbe mai che abbia abitudini subacquee; eppure questo membro della famiglia dei tordi, strettamente terrestre, si nutre esclusivamente tuffandosi, aggrappandosi alle pietre con i piedi e usando le ali sott'acqua (7).


  Chi crede che ciascun essere sia stato creato quale lo vediamo attualmente, talora deve essere rimasto sorpreso trovando un animale le cui abitudini non concordano affatto con la struttura. Nulla potrebbe essere più evidente del fatto che i piedi palmati delle anatre e delle oche sono fatti per nuotare; eppure vi sono delle oche di montagna con i piedi palmati che non vanno mai, o molto di rado, nell'acqua; e nessuno, tranne Audubon, ha visto la fregata, che ha tutte e quattro le dita palmate, posata sulla superficie dell'acqua. D'altra parte i colimbi e le folaghe sono eminentemente acquatici, anche se hanno le dita dei piedi soltanto bordate da una membrana. Nulla sembra più evidente che le lunghe gambe dei trampolieri siano fatte per camminare nelle paludi e sulle piante acquatiche, eppure la gallinella d'acqua è quasi altrettanto acquatica quanto la folaga e il re di quaglie è quasi altrettanto terrestre quanto la quaglia o la pernice. In casi del genere, e molti altri se ne potrebbero dare, le abitudini sono mutate senza un corrispondente cambiamento di struttura. Si può dire che i piedi palmati dell'oca di montagna sono diventati funzionalmente ma non strutturalmente rudimentali. Nella fregata, la membrana interdigitale profondamente incisa dimostra che la struttura ha cominciato a mutare.


  Chi crede in innumerevoli atti creativi separati, dirà che in questi casi è piaciuto al Creatore far prendere ad un essere di un tipo il posto di un essere di un altro tipo, ma a me sembra che questo significa solo ripetere lo stesso fatto con un linguaggio più dignitoso. Chi crede nella lotta per l'esistenza e nel principio della selezione naturale ammetterà che ogni essere vivente si sforza continuamente di aumentare di numero e che, se un essere qualunque varia anche solo un poco, quanto ad abitudini o struttura, e quindi acquista un vantaggio su qualche altro abitante del paese, quest'essere prenderà il posto di questo abitante, anche se questo posto è molto differente da quello di origine. Per ciò costui non si sorprenderà del fatto che vi siano oche e fregate dai piedi palmati, che vivono in terraferma o si posano di rado sull'acqua; che vi debbano essere re di quaglie a gambe lunghe che vivono nei prati invece che nelle paludi; che vi siano picchi dove non crescono alberi; che vi debbano essere tordi tuffatori e procellarie con le abitudini delle alche.


  


  Organi estremamente perfetti e complicati. Confesso che sembra incredibilmente assurdo che la selezione naturale possa aver formato l'occhio, con tutti i suoi inimitabili congegni per regolare il fuoco a distanze differenti, per far entrare diverse quantità di luce, per correggere l'aberrazione sferica e cromatica (8). Tuttavia la ragione mi dice che, se è possibile dimostrare che esistono numerose gradazioni da un occhio perfetto e complesso ad un altro molto imperfetto e semplice (ogni gradazione essendo utile al suo possessore); che, inoltre, l'occhio varia molto leggermente e che le variazioni sono ereditarie (e questo è certamente vero); e che una qualsiasi variazione o modificazione dell'organo può essere utile ad un animale le cui condizioni di vita stanno mutando; allora la difficoltà di credere che, grazie alla selezione naturale, si possa formare un occhio perfetto e complesso, anche se insormontabile dalla nostra immaginazione, cessa di essere consistente. Il modo in cui un nervo divenga sensibile alla luce non ci riguarda più di quanto ci riguarda il modo in cui la vita è comparsa per la prima volta, però potrei rilevare [che molti sono i fatti che mi inducono nel sospetto che qualsiasi nervo sensoriale può essere reso sensibile alla luce e, similmente, a quelle vibrazioni più grossolane dell'aria, che producono il suono] (9). Quando ricerchiamo i vari stadi del perfezionamento di un organo di una specie qualsiasi, dovremmo prendere in esame solo gli antenati in linea diretta. Però in pratica questo non è possibile e siamo sempre costretti a esaminare le specie appartenenti allo stesso gruppo, ossia i discendenti collaterali della stessa forma progenitrice, allo scopo di vedere quali siano le gradazioni possibili e se è possibile che alcune gradazioni si siano trasmesse, fin dagli stadi più antichi, in condizioni poco o punto alterate. [Tra i vertebrati attuali troviamo una ben scarsa gradazione nella struttura dell'occhio e dalle specie fossili non possiamo apprendere nulla su questo punto. In questa grande classe dovremmo probabilmente discendere molto al di sotto del più profondo stato fossilifero conosciuto per scoprire gli stati primordiali attraverso i quali l'occhio si è perfezionato] (10).


  Negli Articolati possiamo cominciare la serie con un nervo ottico semplicemente rivestito di pigmento e senza alcun altro meccanismo. Si può dimostrare che esistono parecchi stadi strutturali, che si ripartiscono secondo due linee fondamentalmente diverse, fino ad arrivare ad una relativa perfezione. [Per esempio, in certi crostacei, vi è una doppia cornea (la più interna della quale è divisa in faccette) e nello spessore di ciascuna si trova un rigonfiamento a forma di lente. In altri crostacei i coni trasparenti, che sono rivestiti di pigmento e che, in effetti, hanno la sola funzione di escludere i fasci luminosi laterali, sono convessi all'estremo superiore e devono operare per convergenza. Sembra che all'estremo inferiore abbiano un umor vitreo ancora imperfetto] (11). Sulla scorta di questi fatti, che qui ho illustrato troppo succintamente e imperfettamente, fatti che dimostrano quante diverse gradazioni esistono negli occhi dei crostacei attuali, e ricordando quanto è piccolo il numero degli animali viventi in confronto a quelli estinti, non trovo che sia molto difficile (non più difficile di quanto lo sia nel caso di molte altre strutture) ritenere che la selezione naturale abbia trasformato il semplice apparato, costituito da un nervo ottico semplicemente rivestito di pigmento e ricoperto da una membrana trasparente, in uno strumento ottico abbastanza perfezionato qual è quello posseduto da alcuni membri della grande classe degli Articolati.


  Chi è disposto ad arrivare a questo punto, se, giunto al termine di questo trattato, avrà constatato che grandi gruppi di fatti, altrimenti inesplicabili, possono essere spiegati con la teoria della discendenza, non dovrà esitare a spingersi oltre e ad ammettere che persino una struttura perfetta qual è l'occhio di un'aquila, si è potuta formare per selezione, ancorché, in questo caso, non si conosca alcuno degli stadi di transizione. [In lui la ragione dovrà averla vinta sull'immaginazione, anche se io stesso ho percepito tutta la forza di queste difficoltà per cui non mi stupisco di fronte a chi esita prima di allargare il principio della selezione naturale fino a comprendere queste meravigliose lenti] (12).


  È impossibile non fare un paragone fra l'occhio ed il cannocchiale. È noto che questo strumento è stato portato a perfezione dai continui sforzi dei più eccelsi intelletti umani e, naturalmente, ne deduciamo che l'occhio si è formato grazie ad un procedimento sotto certi aspetti analogo. Ma questa deduzione non potrebbe essere dettata da presunzione? Abbiamo il diritto di supporre che il Creatore operi attraverso poteri intellettivi simili a quelli dell'uomo? Se dobbiamo fare un paragone fra l'occhio e uno strumento ottico, dobbiamo prendere, con l'immaginazione, uno spesso strato di tessuto trasparente, che, sotto di sé, abbia un nervo sensibile alla luce. Indi dobbiamo suppore che questo strato cambi di densità continuamente e lentamente, fino a suddividersi in strati, aventi diverse densità e spessori e posti a diverse distanze l'uno dall'altro. Inoltre dobbiamo immaginare che le superfici di ciascuno strato cambino lentamente forma. Poi dobbiamo immaginare che esiste una facoltà che prende in esame continuamente e attentamente qualsiasi lieve alterazione casuale degli strati trasparenti, e selezioni con ogni cura qualsiasi modificazione che, nelle varie circostanze, possa, in qualsiasi modo od in qualsiasi misura, tendere a produrre un'immagine più distinta. Supponiamo che ogni nuova condizione dello strumento sia moltiplicata per un milione e che ciascuna si conservi finché non ne compare una migliore, dopo di che sarà distrutta. Nei viventi la variazione produrrà leggere alterazioni e la riproduzione la moltiplicherà quasi all'infinito, mentre la selezione naturale coglierà ogni perfezionamento con una perizia che non erra. Poniamo che il processo continui per milioni e milioni di anni, interessando, ogni anno, milioni di individui di molti tipi diversi. E allora perché non dovremmo credere che in questo modo si formi uno strumento ottico vivente tanto superiore a quelli di vetro, quanto le opere del Creatore sono superiori a quelle dell'uomo? (13)


  Se si potesse dimostrare che esiste un qualsiasi organo complesso, che non può essersi formato tramite molte tenui modificazioni successive, la mia teoria crollerebbe completamente. Io, però, non riesco a trovare un caso del genere. Certamente esistono molti organi dei quali non conosciamo i gradi intermedi, soprattutto se osserviamo specie molto isolate, intorno alle quali, secondo la mia teoria, vi è stata una grande estinzione. Oppure, se prendiamo in esame un organo comune a tutti i membri di una grande classe — siccome, in questo caso, l'organo deve essere comparso per la prima volta in un periodo estremamente remoto, prima che si sviluppassero tutti i numerosi membri della classe —, per trovare i più antichi stadi di transizione, attraverso i quali è passato l'organo, dovremmo prendere in esame antichissime forme progenitrici, estinte da lungo tempo.


  Bisogna essere estremamente prudenti prima di concludere che un organo non può essersi formato attraverso una serie di stadi. Si potrebbero fornire parecchi esempi, tra gli animali inferiori, di organi che esplicano contemporaneamente funzioni assolutamente distinte. Per esempio, nella larva della libelulla e nel pesce Cobites, il tubo digerente respira, digerisce e compie funzioni escretorie. È possibile rivoltare da dentro a fuori un'idea ed allora la superficie esterna di questo animale digerirà e lo stomaco respirerà. In casi del genere la selezione naturale, purché ne possa trarre un vantaggio, non avrà difficoltà a specializzare una parte o un organo, rendendola adatta ad una sola funzione e, quindi, cambiando radicalmente, ma per gradi insensibili, la funzione di quest'organo. [Talora, in uno stesso individuo due organi distinti esplicano contemporaneamente la stessa funzione] (14). Per esempio, vi sono pesci provvisti di branchie, i quali respirano l'aria sciolta nell'acqua e, nello stesso tempo, respirano aria allo stato gassoso contenuta nella vescica natatoria. Quest'organo è provvisto di una via aerea che lo rifornisce di aria ed è suddiviso in concamerazioni da setti fortemente vascolarizzati (15). In casi del genere, uno dei due organi potrebbe essere facilmente mutato in modo da eseguire da solo tutto il lavoro, venendo assistito dall'altro organo soltanto durante il processo di modificazione. Indi, questo secondo organo potrebbe essere modificato, in modo da servire ad un altro scopo del tutto diverso, oppure potrebbe atrofizzarsi completamente.


  L'esempio della vescica natatoria dei pesci è buono, perché ci dimostra chiaramente un fatto molto importante: un organo formatosi originariamente con un dato scopo, il galleggiamento, può trasformarsi in un altro avente uno scopo del tutto diverso, la respirazione. In certi pesci la vescica natatoria si è anche trasformata in un accessorio dell'apparato uditivo, oppure (dato che non so quale sia l'opinione attualmente corrente) una parte dell'apparato uditivo si è trasformata in un complemento della vescica natatoria. Tutti i fisiologi ammettono che la vescica natatoria è omologa, ossia «idealmente simile», quanto a posizione e struttura, ai polmoni dei vertebrati superiori. Dunque non mi pare troppo difficile credere che la selezione naturale abbia effettivamente trasformato una vescica natatoria in un polmone, ossia in un organo destinato esclusivamente alla respirazione.


  In effetti sono certo che tutti i vertebrati, provvisti di veri polmoni, sono derivati tramite una normale generazione da un antico prototipo, di cui non si sa nulla, provvisto di un apparato di galleggiamento o vescica natatoria. In questo modo, come mi è dato di dedurre dall'interessante descrizione di queste parti fornita dal prof. Owen, possiamo comprendere lo strano fatto per cui ogni particella di alimenti o bevande che deglutiamo, deve passare sopra l'orifizio della trachea con un certo pericolo che vada a cadere nei polmoni, nonostante il bellissimo congegno che occlude la glottide. Nei vertebrati superiori le branchie sono scomparse completamente: le fenditure laterali sul collo e il decorso ad ansa delle arterie indicano ancora, nell'embrione, la posizione in cui si trovavano. Però si può pensare che le branchie, ora completamente scomparse, siano state trasformate a poco a poco dalla selezione naturale, che ne ha fatto degli organi aventi uno scopo del tutto diverso. Secondo alcuni naturalisti, le branchie e le squame dorsali degli Anellidi sono omologhi alle ali e alle elitre degli insetti, e, infatti, è probabile che organi, destinati in tempi antichissimi alla respirazione, si siano effettivamente trasformati in organi destinati al volo.


  Nel considerare gli organi di transizione, aver presente alla mente la possibilità del passaggio di un organo da una funzione ad un'altra è talmente importante, che ne darò un altro esempio. I cirripedi peduncolati hanno due piccolissime pliche cutanee, cui ho dato il nome di frenuli ovigeri, che servono, grazie ad una densa secrezione, a trattenere le uova finché non si schiudono entro il sacco. Questi cirripedi non hanno branchie e l'intera superficie corporea ed il sacco, frenuli compresi, servono alla respirazione. Invece i Balanidi, o cirripedi sessili, non hanno frenuli ovigeri e le loro uova giacciono libere in fondo al sacco, nel loro involucro ben chiuso; [essi, però, hanno grandi branchie pieghettate] (16). Ora io penso che nessuno vorrà mettere in discussione il fatto che i frenuli ovigeri sono, in una famiglia, strettamente omologhi con le branchie dell'altra famiglia; e, in effetti, trapassati gli uni nelle altre. Per questo sono sicuro che queste piccole pliche cutanee, che in origine servivano da frenuli ovigeri, ma che, nel contempo, coadiuvavano ben poco l'attività respiratoria, si sono trasformate a poco a poco in branchie, semplicemente tramite un accrescimento di dimensioni e l'obliterazione delle ghiandole adesive. Se tutti i cirripedi peduncolati si fossero estinti — e già sono andati incontro a un'estinzione di gran lunga superiore a quella dei cirripedi sessili — chi avrebbe potuto sia pur lontanamente immaginare che le branchie in questa famiglia in origine erano organi destinati a impedire che l'acqua portasse le uova fuori del sacco (17).


  Anche se usiamo la massima prudenza prima di concludere che un organo qualsiasi si può essere prodotto attraverso una serie di successivi stadi di transizione, è certo che rimangono sempre casi di grave difficoltà, alcuni dei quali saranno trattati nella mia opera futura.


  Una delle difficoltà più gravi è quella degli insetti neutri che derivano, spesso in modo molto diverso, o dai maschi o da femmine feconde; ma di questo ci occuperemo nel capitolo successivo. Gli organi elettrici dei pesci offrono un altro caso di particolare difficoltà; è impossibile concepire quanti stadi siano stati necessari a produrre questi organi stupefacenti; [però, secondo l'osservazione di Owen e di altri, la loro struttura microscopica rassomiglia a quella di un comune muscolo e, siccome di recente è stato dimostrato che le razze hanno un organo strettamente analogo ad un apparato elettrico, che però, come dice Matteucci, non produce alcuna scarica, dobbiamo riconoscere che siamo troppo ignoranti per sostenere l'impossibilità di una qualsiasi transizione] (18).


  Gli organi elettrici offrono un'altra difficoltà anche più seria, in quanto esistono solo in una dozzina circa di pesci, molti dei quali assai lontani nella scala zoologica. Di solito, quando un organo compare in diversi membri di una stessa classe, soprattutto se in membri aventi abitudini di vita diversissime, noi possiamo attribuirne la presenza all'eredità da un antenato comune, mentre ne attribuiamo la mancanza in alcuni membri ad una perdita conseguente al non uso o alla selezione naturale. Però, se gli organi elettrici fossero stati ereditati da un antico progenitore che ne era provvisto, dovremmo attenderci di trovare che tutti i pesci elettrici sono fortemente imparentati fra di loro. D'altra parte la geologia non incoraggia affatto l'opinione che in passato la maggior parte dei pesci abbia posseduto organi elettrici, che la maggior parte dei discendenti modificati ha perduto (19). Un caso di difficoltà parallela è offerto dalla presenza, in certi insetti appartenenti a famiglie e ordini differenti, di organi luminosi. Si potrebbero descrivere altri casi: per esempio nelle piante, lo stranissimo dispositivo, costituito dai grani di polline agglomerati in un ammasso sostenuto da uno stelo basilare provvisto all'apice di una ghiandola glutinosa, è identico nei generi Orchis ed Asclepias, che sono quasi quanto di più differente esista tra le fanerogame. In tutti questi casi di specie molto diverse provviste di organi anomali apparentemente identici, bisogna rilevare che, sebbene l'aspetto generale e la funzione dell'organo siano gli stessi, di solito si può osservare qualche differenza fondamentale (20). Sono portato a credere che, quasi nello stesso modo in cui due uomini giungono talora indipendentemente alla stessa invenzione, così la selezione naturale, operando per il bene di ciascun vivente e sfruttando variazioni analoghe, qualche volta abbia modificato in modo quasi identico due parti di due organismi, che devono le loro scarse affinità strutturali all'eredità di uno stesso antenato (21).


  In molti casi è difficilissimo stabilire ipoteticamente attraverso quali stadi di transizione sia passato un organo per giungere allo stato attuale. Tuttavia, se penso che la proporzione fra le forme viventi conosciute e quelle estinte e sconosciute è piccolissima, mi meraviglio osservando quanto sia raro trovare un organo al quale non si possa arrivare passando per qualche stadio di transizione noto. [Effettivamente la verità di questa constatazione risulta dal vecchio adagio della storia naturale: «Natura non facit saltum»] (22). È un riconoscimento in cui ci imbattiamo nelle opere di quasi tutti i naturalisti più esperti; oppure, secondo la calzante espressione di Milne Edwards, la natura è prodiga nelle varietà, ma avara nelle innovazioni. Perché le cose dovrebbero stare così, secondo la teoria della creazione? Perché mai tutte le parti od organi di molti organismi indipendenti, ciascuno dei quali si ritiene creato separatamente per occupare un posto adatto nella natura, dovrebbero essere tanto invariabilmente collegati da forme intermedie? Perché la natura non dovrebbe saltare da una struttura all'altra? La teoria della selezione naturale ci permette di capire chiaramente perché non lo fa: infatti la selezione naturale può operare soltanto approfittando di lievi variazioni successive, per cui non può mai fare salti, ma deve avanzare a passi brevissimi e lentissimi.


  


  Organi di scarsa importanza apparente (23). Poiché la selezione naturale agisce per mezzo della vita e della morte — conservando gli individui con qualsiasi variazione favorevole e distruggendo quelli con deviazioni strutturali sfavorevoli — talvolta ho incontrato notevoli difficoltà a capire l'origine di parti semplici, la cui importanza non sembra sufficiente a provocare la conservazione di individui che variano in successione. Certe volte ho trovato grandi difficoltà, di un genere, però, molto differente, a questo proposito, come nel caso di un organo perfetto e complesso come l'occhio.


  In primo luogo, siamo troppo ignoranti nei confronti dell'economia complessiva di qualsiasi organismo, per dire quali modificazioni di piccolo momento siano importanti e quali no. In uno dei capitoli precedenti ho dato esempi di caratteri quanto mai insignificanti, come la lanugine sui frutti ed il colore della polpa, che, provocando gli attacchi degli insetti od essendo collegati a differenze costituzionali, possono certamente essere stati causati dalla selezione naturale. La coda della giraffa sembra uno scacciamosche fabbricato artificialmente e, a prima vista, sembra incredibile che possa essersi adattata tramite leggere modificazioni successive, ciascuna migliore della precedente, per uno scopo tanto insignificante quanto quello di cacciare le mosche. Eppure, prima di essere così drastici, persino in un caso come questo, dovremmo fermarci un momento perché sappiamo che la distribuzione del bestiame e di altri animali nell'America Meridionale dipende nel modo più assoluto dalla loro capacità di resistere agli assalti degli insetti, per cui gli individui, capaci di difendersi in qualsiasi modo da questi piccoli nemici, sarebbero in grado di diffondersi in nuovi pascoli, ottenendo in tal modo un cospicuo vantaggio. Non che i quadrupedi più grandi siano effettivamente distrutti (salvo rare eccezioni) dalle mosche, però sono tormentati di continuo e la loro resistenza si riduce, e quindi sono più soggetti alle malattie oppure, in caso di carestia, non sono tanto capaci di cercare l'alimento o di sfuggire ai predatori.


  Organi, attualmente pochissimo importanti, in qualche caso saranno stati molto importanti per un antico progenitore e, dopo essersi perfezionati in tempi molto remoti, si saranno trasmessi in uno stato quasi identico, anche se attualmente sono diventati scarsamente utili. Inoltre qualsiasi deviazione strutturale, veramente dannosa, di questi organi, sarà sempre stata eliminata dalla selezione naturale. Osservando quanto è importante la coda, come organo di locomozione, nella maggior parte degli animali acquatici, è forse possibile rendersi conto perché essa è presente e serve a molti scopi in parecchi animali terrestri, che tradiscono la loro origine acquatica nei polmoni o vesciche natatorie modificati. Una coda ben sviluppata, formatasi in un animale acquatico, può, in seguito, essersi trasformata per servire ad ogni sorta di scopi: da scacciamosche, da organo prensile o quale ausilio per voltarsi, come nel cane, anche se si tratta di un ausilio piuttosto scarso, tanto è vero che la lepre, che in pratica è senza coda, può rivoltarsi con sufficiente rapidità.


  Inoltre, talora possiamo annettere importanza a caratteri che in realtà ne hanno pochissima e che hanno tratto origine da cause del tutto secondarie, indipendentemente dalla selezione naturale. [Dobbiamo ricordare che il clima, l'alimentazione, ecc., hanno probabilmente una leggera influenza diretta sull'organizzazione; che i caratteri ricompaiono grazie alla legge della reversione; che la correlazione di sviluppo può aver avuto una fortissima influenza nel modificare le varie strutture; e, infine, che la selezione sessuale può avere spesso modificato in larga misura i caratteri esterni di animali dotati di volontà, o aver conferito ad un maschio un vantaggio nel combattimento con gli altri maschi o nell'adescamento delle femmine. Inoltre, una modificazione strutturale, inizialmente apparsa per una delle cause di cui sopra o altre cause sconosciute, può non aver presentato, nei primi tempi, alcun vantaggio per la specie, ma, più tardi, i discendenti di questa specie, trovandosi in nuove condizioni di vita o avendo acquistato nuove abitudini, possono averne tratto un vantaggio] (24).


  [Darò qualche esempio atto a illustrare queste osservazioni] (25). Se esistessero soltanto i picchi verdi, e non sapessimo che vi sono molte varietà nere e variegate, direi che avremmo pensato che il colore verde è un bell'adattamento necessario a nascondere ai nemici questo uccello che frequenta gli alberi, e quindi avremmo affermato che si tratta di un carattere importante che potrebbe essere stato acquisito grazie alla selezione naturale. Invece sono sicuro che, in effetti, il colore dipende da una causa del tutto diversa, probabilmente dalla selezione sessuale. [Un bambù] (26) rampicante dell'arcipelago malese si arrampica sugli alberi più alti mediante uncini di fattura finissima raggruppati intorno alle estremità dei rami e, senza dubbio, questo sistema è utilissimo per la pianta. Ma siccome osserviamo uncini quasi uguali in molti vegetali che non sono rampicanti, [può darsi che gli uncini del bambù possano essersi formati in seguito ad una ignota legge di sviluppo e che il bambù, avendo subito una modificazione ed essendo diventato rampicante, se ne sia avvantaggiato in seguito] (27). La pelle nuda sul capo dell'avvoltoio è generalmente considerata come un adattamento diretto necessario a frugare nelle materie in putrefazione; può darsi che sia così o può anche dipendere da un'azione diretta del materiale putrido; tuttavia dobbiamo stare molto attenti prima di fare una deduzione del genere, perché vediamo che anche il tacchino maschio, che si nutre di sostanze pulite, ha la pelle della testa nuda. È stato detto che le suture del cranio dei giovani mammiferi sono una bella forma di adattamento che aiutano il parto e, indubbiamente, facilitano quest'atto o possono essere indispensabili per esso. Ma, siccome le suture sono presenti anche nel cranio dei giovani uccelli e rettili, che devono semplicemente uscire da un uovo rotto, possiamo dedurne che questa struttura si è formata in seguito alle leggi dello sviluppo e gli animali superiori ne hanno approfittato per facilitare il parto.


  Siamo profondamente ignoranti delle cause che producono variazioni leggere e poco importanti e ce ne rendiamo immediatamente conto riflettendo sulle differenze fra le razze di animali domestici nei diversi paesi, più specificamente nei paesi meno civilizzati dove si è avuta una scarsissima selezione artificiale. Attenti osservatori sono convinti che un clima umido influisce sulla crescita del vello e che le corna sono correlate col vello. Le razze di montagna sono sempre diverse dalle razze dei bassopiani ed un paese montagnoso, sottoponendo a maggior lavoro gli arti posteriori, probabilmente influisce su questi e forse persino sulla forma del bacino, per cui, in virtù della legge della variazione omologa, anche gli arti anteriori e, probabilmente, il capo saranno interessati. Inoltre la forma del bacino potrebbe influire, con la pressione, sulla forma della testa del piccolo dentro l'utero. Abbiamo ragione di pensare che l'intensa attività respiratoria, necessaria alle alte quote, accresca le dimensioni del torace, e, anche in questo caso, entrerà in gioco la correlazione. Gli animali allevati dai selvaggi di diversi paesi molte volte devono lottare per procurarsi i mezzi di sussistenza e, quindi, saranno sottoposti, entro certi limiti, alla selezione naturale ed individui con costituzioni leggermente differenti risulteranno meglio adatti a climi differenti. Inoltre abbiamo ragione di credere che costituzione e colore siano correlati. Inoltre un buon osservatore afferma che, nel bestiame, la tendenza ad essere assalito dalle mosche è correlata al colore, come lo è anche la facilità ad essere intossicato da certe piante; per questo anche il colore sarebbe soggetto all'azione della selezione naturale (28). Ma noi siamo troppo ignoranti per speculare sull'importanza relativa delle diverse leggi della variazione, conosciute e sconosciute; e qui ho accennato ad esse soltanto per dimostrare che, se non siamo in grado di rendere ragione delle differenze caratteristiche fra le nostre razze domestiche, che, cionondimeno, ammettiamo generalmente che sono sorte per generazione ordinaria, non dovremmo dar troppo peso alla nostra ignoranza della causa precisa delle analoghe tenui differenze esistenti fra le specie. Proprio a questo scopo potrei addurre le differenze fra le razze umane, che sono così nettamente definite. Posso aggiungere che si può certamente fare un po' di luce sull'origine di queste differenze, soprattutto riferendosi ad una selezione sessuale di un tipo speciale, però, non potendo qui addentrarmi in una serie di particolari, il mio ragionamento risulterebbe futile (29).


  Le osservazioni di cui sopra mi inducono a dire qualche parola su un'obiezione recentemente avanzata da alcuni naturalisti contro la dottrina utilitarista, secondo la quale ogni particolare della struttura è stato prodotto per il bene del suo possessore. [Costoro credono che molte strutture siano state create perché appaiono belle agli occhi dell'uomo o per la semplice varietà] (30). Se questa dottrina fosse vera, sarebbe assolutamente fatale per la mia teoria. Con tutto ciò riconosco pienamente che molte strutture non sono direttamente utili per i loro possessori (31). È probabile che le condizioni fisiche abbiano esercitato qualche modesta influenza sulla struttura, che prescinde completamente da qualsiasi utilità. [Sicuramente i rapporti di sviluppo hanno avuto un ruolo di primo piano ed una modificazione utile di una parte spesso comporta mutamenti non direttamente utili in altre parti. Similmente, dei caratteri, che un tempo erano utili o che si formarono per un rapporto di sviluppo o altra causa ignota, possono ricomparire per la legge di reversione, anche se non hanno alcuna utilità immediata. Gli effetti della selezione sessuale, quando si manifestano attraverso un aumento della bellezza per attirare le femmine, non possono essere definiti utili se non in un senso piuttosto sforzato] (32). Ma la considerazione di gran lunga più degna di rilievo è che la parte più importante dell'organizzazione di ciascun vivente dipende semplicemente dall'ereditarietà e, quindi, sebbene ciascun vivente sia certamente ben adattato al posto che occupa in natura, molte strutture non hanno, attualmente, un rapporto diretto con le abitudini di vita delle singole specie. Per esempio, è difficile credere che i piedi palmati dell'oca di montagna o della fregata abbiano una particolare utilità per questi uccelli; non possiamo credere che le stesse ossa nel braccio della scimmia, nella gamba anteriore del cavallo, nell'ala del pipistrello e nella pinna della foca abbiano un'utilità particolare per questi animali. Sono strutture che possiamo attribuire in tutta sicurezza all'eredità. Però per l'antenato dell'oca di montagna e della fregata, i piedi palmati erano indubbiamente tanto utili quanto lo sono attualmente per la maggior parte degli uccelli acquatici viventi. Così possiamo pensare che l'antenato della foca non aveva pinne, bensì piedi a cinque dita adatti a camminare o afferrare; e possiamo spingerci oltre e dire che le diverse ossa negli arti della scimmia, del cavallo e del pipistrello, che sono ereditate da un antenato comune, fossero particolarmente utili a questo progenitore o ai suoi antenati, ben più di quanto lo siano per questi animali aventi abitudini così differenti. [Pertanto possiamo dedurne che queste diverse ossa sono state acquisite tramite la selezione naturale, assoggettata un tempo, come ora, alle diverse leggi dell'ereditarietà, della reversione, della correlazione di sviluppo, ecc. Quindi, ogni particolare strutturale di ciascun vivente (facendo qualche piccola concessione all'azione diretta delle condizioni fisiche) può essere considerato utile a qualche forma ancestrale o utile attualmente per i discendenti di questa forma, sia direttamente, sia indirettamente tramite le complesse leggi dello sviluppo] (33).


  La selezione naturale non può assolutamente produrre una qualsiasi modificazione in una specie a esclusivo beneficio di un'altra specie, anche se, in tutta la natura, ciascuna specie trae continui vantaggi e approfitta della struttura di altre specie. Ma la selezione naturale può produrre, ed effettivamente produce, strutture direttamente destinate a danneggiare altre specie, come appare dal dente della vipera e dall'ovopositore dell'icneumone che se ne serve per «deporre le uova nel corpo vivente di altri insetti. Se fosse possibile provare che una qualsiasi parte della struttura di una qualsiasi specie si è formata esclusivamente per il bene di un'altra specie, la mia teoria verrebbe distrutta, perché un fatto simile non sarebbe provocato dalla selezione naturale. Nei libri di storia naturale si trovano molte affermazioni in questo senso, tuttavia io non ne trovo neppure una che mi sembri avere qualche peso. Si ammette che il crotalo ha un dente velenifero per sua difesa e per distruggere la preda, però taluni autori suppongono che questo serpente sia provvisto di un sonaglio, che gli è dannoso, perché serve a mettere sull'avviso la preda che fugge. Io sarei quasi altrettanto propenso a credere che il gatto inarca la coda, quando si prepara al balzo, per avvertire il topolino della sua condanna. [Ma qui mi manca lo spazio per intrattenermi su questo e su altri casi] (34).


  La selezione naturale non produrrà mai in un organismo qualcosa che gli possa arrecare danno, in quanto la selezione naturale agisce esclusivamente tramite e per il vantaggio di ciascuno. Come è stato rilevato da Paley, non si formerà alcun organo destinato a procurare dolore o danni a chi lo possiede. Se facciamo un bilancio fra il bene e il male procurato a ogni singola parte, si troverà che nel complesso la situazione è vantaggiosa. Col passare del tempo e col mutamento delle condizioni di vita, se una data parte diventa dannosa, verrà modificata; in caso contrario il vivente si estinguerà, come se ne sono estinti a migliaia.


  La selezione naturale tende solamente a rendere ciascun essere vivente altrettanto perfetto (o leggermente più perfetto) quanto gli altri abitanti dello stesso paese con i quali deve lottare per l'esistenza. E noi vediamo che tale è il grado di perfezione raggiunto in natura. Per esempio, i prodotti endemici della Nuova Zelanda sono perfetti se confrontati fra di loro, però attualmente stanno rapidamente cedendo di fronte alle legioni in marcia di vegetali e animali importati dall'Europa. La selezione naturale non produrrà la perfezione assoluta e, per quanto ci è possibile giudicare, in natura non troviamo mai un livello così alto. Le più attendibili autorità affermano che la correzione dell'aberrazione della luce non è perfetta neppure nell'occhio, che è il più perfetto di tutti gli organi (35). Se la ragione ci induce ad ammirare con entusiasmo un gran numero di inimitabili congegni esistenti in natura, questa stessa ragione ci dice, anche se possiamo errare facilmente in un senso o nell'altro, che certi altri congegni sono meno perfetti. Possiamo considerare perfetto il pungiglione della vespa o dell'ape che, una volta usato contro gli assalitori, non può essere ritirato per via delle seghettature volte all'indietro e, in tal modo, provoca inevitabilmente la morte dell'insetto strappandogli le viscere?


  Se pensiamo che il pungiglione dell'ape in origine doveva esistere, in qualche remoto progenitore, in funzione di trapano o di sega, come quello di tanti membri dello stesso grande ordine, e che si è modificato, ma non perfezionato, per adempiere alle funzioni attuali attraverso un'intensificazione della sostanza tossica, che originariamente serviva a produrre le galle, forse capiremo perché l'uso del pungiglione provoca in molti casi la morte dell'insetto. Infatti, nel complesso, la capacità di pungere è utile alla comunità e quindi risponde ai requisiti della selezione naturale, anche se può provocare la morte di qualche membro. Se ammiriamo le capacità olfattive veramente meravigliose grazie alle quali i maschi di molti insetti trovano le femmine, possiamo ammirare la produzione, per questo solo scopo, di migliaia di fuchi, assolutamente inutili alla comunità per qualunque altro scopo, che finiscono uccisi dalle loro industriose e sterili sorelle? Anche se ci può riuscire difficile, dovremmo ammirare il selvaggio odio istintivo dell'ape regina, che la sprona a distruggere le giovani regine sue figlie appena nate o a perire nel combattimento, perché senza dubbio è per il bene della comunità, e l'amore materno o l'odio materno — questo fortunatamente più raro — hanno lo stesso valore per il principio inesorabile della selezione naturale. Se ammiriamo i vari, ingegnosi dispositivi, mediante i quali i fiori dell'orchidea e di molte altre piante sono fecondati grazie all'intervento degli insetti, possiamo considerare altrettanto perfetta la produzione, da parte dei nostri abeti, di dense nuvole di polline, destinata a fare in modo che qualche granello sia casualmente portato dalla brezza sugli ovuli?


  


  [Riassunto del capitolo] (36). In questo capitolo abbiamo trattato alcune difficoltà e obiezioni che potrebbero essere avanzate contro la mia teoria. Molte sono assai gravi, però io penso che la discussione abbia fatto luce su diversi fatti che, secondo la teoria degli atti indipendenti di creazione, rimangono assolutamente oscuri. Abbiamo visto che, in qualsiasi periodo, le specie non variano all'infinito e non sono collegate insieme da un'infinità di gradazioni intermedie, in parte perché il processo di selezione naturale sarà sempre lentissimo e, in ogni tempo, opererà solo su pochissime forme, e in parte perché proprio il principio della selezione naturale comporta la quasi continua sostituzione ed estinzione delle gradazioni precedenti e intermedie. Specie strettamente affini, che ora vivono in una zona ininterrotta, in molti casi devono essersi formate quando la zona non era continua e quando le condizioni di vita non andavano mutando insensibilmente da una parte all'altra. Quando, in due distretti di un'area continua, si formano due varietà, spesso si formerà una varietà intermedia, adatta a una zona intermedia. Però, per le ragioni di cui sopra, la varietà intermedia esisterà abitualmente in minor numero rispetto alle due forme che collega. Di conseguenza, queste due, nel caso di ulteriori modificazioni, acquisteranno un grande vantaggio sulla varietà intermedia meno numerosa (perché esse sono in gran numero) e in genere riusciranno a scalzarla ed annientarla.


  Abbiamo visto in questo capitolo quanto si debba essere guardinghi prima di concludere che abitudini di vita estremamente differenti non possono trapassare per gradi l'una nell'altra; per esempio, che un pipistrello non potrebbe essersi formato, tramite la selezione naturale, da un animale che, da principio, era soltanto in grado di planare nell'aria.


  Abbiamo visto come una specie può, trovandosi in condizioni di vita diverse, cambiare abitudini od avere abitudini diverse, alcune delle quali molto dissimili da quelle dei congeneri più prossimi. Quindi, tenendo presente il fatto che ciascun organismo tenta di vivere ovunque può vivere, possiamo comprendere come possa darsi il caso che esistono oche di montagna con i piedi palmati, picchi terricoli, tordi tuffatori e procellarie con abitudini da alche.


  L'idea che un organo perfetto come l'occhio si possa essere formato tramite la selezione naturale è tale da lasciarci perplessi. Tuttavia, nel caso di un organo qualsiasi, se conosciamo una lunga serie di gradazioni nella sua complessità, utile ciascuna a chi le possiede, allora, dato il mutamento delle condizioni di vita, non esiste un'impossibilità logica nell'acquisizione di qualsiasi livello concepibile di perfezione in virtù della selezione naturale. Nel caso che non si conoscano stadi intermedi o di transizione, dobbiamo essere molto cauti prima di concludere che non può esserne esistito alcuno, in quanto le omologie di molti organi ed i loro stati intermedi dimostrano che, quanto meno, sono possibili ammirevoli metamorfosi funzionali. Per esempio, una vescica natatoria si è evidentemente trasformata in polmoni che respirano aria. Molto spesso la trasformazione è stata grandemente facilitata dal fatto che uno stesso organo prima esercitava contemporaneamente due funzioni molto diverse e poi si è specializzato per una sola funzione, oppure dal fatto che due organi molto diversi esercitavano contemporaneamente la stessa funzione, per cui la funzione dell'uno si è perfezionata con l'appoggio dell'altro (37).


  Quasi in ogni caso siamo troppo ignoranti per poter dire che una qualsiasi parte od organo è talmente poco importante per il benessere di un organismo che non è possibile che la selezione naturale abbia lentamente accumulato modificazioni strutturali a suo carico. Però possiamo credere con certezza che qualsiasi modificazione, dovuta integralmente alle leggi dello sviluppo e, inizialmente, del tutto priva di vantaggi per la specie, in seguito è stata utilizzata dai discendenti, ulteriormente modificati, di questa specie (38). Possiamo anche credere che una parte precedentemente assai importante molte volte si sia conservata (come la coda degli animali acquatici viene conservata dai loro discendenti terrestri) anche se la sua importanza è diventata così piccola che, nelle condizioni attuali, non avrebbe potuto essere acquisita per selezione naturale, dato che quest'ultima può espletare il suo potere solo attraverso variazioni che risultino utili nella lotta per la vita.


  La selezione naturale non produrrà nulla in una specie che serva esclusivamente a beneficiare o danneggiare un'altra specie. Essa, però, sa produrre parti, organi o secrezioni molto utili o addirittura indispensabili, ovvero fortemente dannose, per altre specie, che, però, in ogni caso, devono essere utili al possessore. In ogni paese densamente popolato la selezione naturale deve agire essenzialmente attraverso la reciproca concorrenza degli abitanti e quindi raggiungerà la perfezione o darà forza nella battaglia per la vita solo in relazione al livello locale. Quindi gli abitanti di un paese, in genere più piccolo, molto spesso cederanno, e, in effetti, abbiamo visto che cedono, di fronte agli abitanti di un altro paese, di solito più grande. Infatti nei paesi più grandi esisterà un maggior numero di individui e vi saranno più forme diverse, e la concorrenza sarà più dura, per cui il livello di perfezione sarà più elevato. La selezione naturale non produrrà necessariamente la perfezione assoluta. Del resto, per quanto ci è dato giudicare con le nostre limitate facoltà, la perfezione assoluta non si trova in alcun luogo.


  Grazie alla teoria della selezione naturale, possiamo comprendere chiaramente il significato del vecchio adagio della storia naturale: «Natura non facit saltum». Questo adagio, se guardiamo soltanto agli attuali abitanti del mondo, non è corretto in senso assoluto, mentre, se consideriamo anche gli abitanti del passato, secondo la mia teoria deve essere rigorosamente valido.


  Si ammette generalmente che tutti gli organismi si sono formati in seguito a due leggi: unità del tipo e condizioni di esistenza. Con unità del tipo si intende quella fondamentale affinità strutturale che osserviamo negli organismi appartenenti ad una stessa classe e che è del tutto indipendente dalle abitudini di vita. Secondo la mia teoria, l'unità del tipo si spiega con l'unità di origine. L'espressione delle condizioni di esistenza, sulla quale tanto di frequente insiste l'illustre Cuvier, è pienamente compresa dal principio della selezione naturale. Infatti la selezione naturale opera adattando le varie parti di ciascun vivente alle sue condizioni di vita organiche e inorganiche, oppure avendole adattate in epoche molto remote: in qualche caso gli adattamenti sono facilitati dall'uso e dal disuso, mentre subiscono scarsamente l'azione diretta delle condizioni esterne di vita e, in tutti i casi, sono soggetti alle diverse leggi dello sviluppo. Dunque la legge delle condizioni di esistenza è effettivamente la legge più importante, in quanto abbraccia, attraverso l'ereditarietà degli adattamenti precedenti, quella dell'unità del tipo (39).


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 6.


    


    (1) I passi tra parentesi quadre non compaiono nella sesta edizione.


    (2) Qui si trova aggiunto: , ma che ora si ritiene appartenga agli insettivori.


    (3) Qui Darwin sostituisce: insettivori.


    (4) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (5) Passi sostituiti: Nelle pianure della Plata, dove non crescono alberi, vi è un picchio (Colaptes campestris) che ha due dita in avanti e due indietro, penne caudali rigide e appuntite, ma non così rigide come nel tipico (però l'ho veduto usare la coda quando atterra verticalmente su un sostegno) ed un forte becco diritto. Il becco, però, non è forte e dritto quanto nel vero picchio; ma è abbastanza forte da penetrare nel legno; quindi il Colaptes della Plata è un picchio in tutte le parti essenziali della struttura. Persino in caratteri poco importanti, come il colorito, il tono aspro della voce, e il volo ondulato, risulta chiaramente la sua stretta parentela col nostro picchio comune; eppure posso affermare, non solo in base ad osservazioni mie, ma anche in base a quelle del precisissimo Azara, che questo uccello in certe regioni non sale sugli alberi e nidifica in buche sulle rive dei fiumi! Però in certe altre regioni, questo stesso picchio, secondo le affermazioni del sig. Hudson, frequenta gli alberi e fa dei fori nei tronchi per nidificarvi. Allo scopo di fornire un altro esempio delle mutate abitudini di questo genere di uccelli, dirò che il Colaptes messicano, secondo le osservazioni di De Saussure, scava fori nel legno duro per farvi un deposito di ghiande.


    (6) Qui è aggiunto: mentre il picchio della Plata ha una struttura solo leggermente modificata.


    (7) Darwin aggiunge qui: Tutti i membri dell'ordine degli insetti Imenotteri sono terrestri, ad eccezione del genere Proctotrupes; che recentemente è risultato, secondo la scoperta di sir John Lubbock, avere abitudini acquatiche; frequentemente esso entra nell'acqua e nuota sott'acqua non impiegando le zampe, bensì le ali, e rimane sotto la superficie anche fino a quattro ore; eppure non presenta modificazioni della struttura che si accordino con queste abitudini abnormi.


    (8) Darwin aggiunge: Quando fu detto per la prima volta che il sole stava fermo e il mondo gli girava intorno, il senso comune dell'umanità dichiarò falsa questa dottrina; ma il vecchio detto vox populi, vox Dei, non può mai essere ammesso nel campo della scienza, come sa ogni filosofo.


    (9) Il passo è sostituito con il seguente: che, siccome si sa che alcuni organismi inferiori, nei quali non si possono evidenziare i nervi, sono capaci di percepire la luce, non appare impossibile che taluni elementi sensibili del loro sarcodio si riuniscano insieme formando dei nervi, dotati di particolare sensibilità all'azione della luce stessa.


    (10) Il passo è sostituito con il seguente: Ma la condizione di uno stesso organo anche in classi differenti può, incidentalmente, far luce sui vari stadi del suo perfezionamento. L'organo più semplice, che può essere chiamato occhio, consiste in un nervo ottico, circondato da cellule pigmentale, coperte da una cute translucida, ma senza lente né altro corpo rifrangente. Però, secondo il sig. Jourdain, possiamo scendere un altro gradino, trovando aggregati di cellule pigmentarie, che evidentemente servono da organi della vista, ma sono prive di nervo e poggiano su un semplice tessuto sarcoidale. Occhi aventi una struttura così semplice non sono capaci di visione definita e servono solo a distinguere la luce dall'oscurità. In talune stelle di mare vi sono piccole depressioni nello strato pigmentato che circonda il nervo; queste depressioni, descritte dall'autore testé citato, sono colme di un materiale gelatinoso trasparente che sporge all'infuori con una superficie convessa, come la cornea degli animali più evoluti. L'autore suppone che questa struttura non serva a formare un'immagine, ma soltanto a concentrare i raggi luminosi rendendo più perfetta la percezione. Questa concentrazione dei raggi rappresenta il primo e più importante passo verso la formazione di un vero occhio, capace di dare delle immagini; infatti basta porre la nuda estremità del nervo ottico, che in certi animali inferiori si trova profondamente sepolta nel corpo e in altri è prossima alla superficie, alla giusta distanza dal sistema concentratore, e su di essa si formerà un'immagine.


    (11) Il passo è sostituito con il seguente: Negli insetti si sa attualmente che le numerose faccette della cornea dei grandi occhi composti, formano vere lenti e che i coni contengono dei filamenti nervosi stranamente modificati. Ma questi organi degli Articolati appaiono sotto forme talmente differenti che Müller li ha ripartiti in tre classi principali di occhi composti, con sette sottodivisioni più una quarta classe principale di occhi aggregati semplici.


    (12) Il passo è così modificato: È stato obiettato che, per modificare un occhio sempre mantenendone le caratteristiche di strumento perfetto, bisogna che molti mutamenti si verifichino contemporaneamente, cosa che non si ammette possa avvenire tramite la selezione naturale. Ma, come ho cercato di dimostrare nel mio lavoro sulla variazione negli animali domestici, non è necessario supporre che tutte le modificazioni siano state contemporanee, a patto che siano state estremamente leggere e graduali. Inoltre modificazioni di tipo diverso serviranno allo stesso scopo generale; come ha osservato il sig. Wallace: «Se una lente ha un fuoco troppo lungo o troppo corto, è possibile correggerla o con un'alterazione della struttura o con un'alterazione della densità; se la curvatura è irregolare ed i raggi non convergono in un punto, allora qualunque miglioramento della regolarità di curvatura sarà un perfezionamento. Analogamente la contrazione dell'iride ed i movimenti muscolari dell'occhio sono entrambi non essenziali per la visione, trattandosi solo di miglioramenti che possono essersi aggiunti ai vari stadi di strutturazione dello strumento, accrescendone la perfezione. Nell'ambito della divisione più elevata del regno animale, ossia i vertebrati, possiamo partire da un occhio semplicissimo, quello dell'anfiosso, che è formato da un sacchetto di cute trasparente, provvisto di nervo e di pigmento, ma privo di qualsiasi altro apparato.» Tanto nella classe dei pesci, quanto in quella dei rettili, come osserva Owen, «la serie graduale delle strutture diottriche è molto ampia». È significativo il fatto che, anche nell'uomo, secondo l'alta autorità di Virchow, la bella lente cristallina si forma nell'embrione grazie ad un accumulo di cellule epidermiche, poste in una plica sacciforme della cute; ed il corpo vitreo si forma dal tessuto sottocutaneo embrionario. Però, per giungere ad una giusta conclusione relativamente alla formazione dell'occhio, con tutti i suoi caratteri, ammirevoli e tuttavia per nulla perfetti, è indispensabile che la ragione vinca l'immaginazione; ma io stesso ho percepito l'importanza di questa difficoltà a un punto tale da non stupirmi di fronte a chi esita prima di allargare il principio della selezione naturale fino a comprendere una lente così meravigliosa.


    (13) Qui figura il titolo al centro: Modalità di transizione.


    (14) Il passo è così modificato: Si sa che molte piante producono abitualmente fiori di struttura totalmente diversa; e se queste piante dovessero produrre un solo tipo fiorale, in taluni casi avremmo un notevole mutamento nel carattere della specie, mutamento che si realizzerebbe in tempo relativamente breve. Però è probabile che i due tipi di fiori prodotti dalla stessa pianta si siano differenziati fra di loro per gradazioni insensibili, che in qualche caso possono essere tuttora rintracciate. Ancora: due organi distinti, o lo stesso organo sotto due forme molto differenti, possono adempiere contemporaneamente in uno stesso individuo alla stessa funzione.


    (15) Qui Darwin aggiunge: Per dare un altro esempio tratto dal regno vegetale diremo che le piante si arrampicano in tre modi differenti: avvolgendosi a spirale, attaccandosi a un sostegno con viticci sensibili ed emettendo radici aeree; di solito i tre diversi sistemi si trovano in generi o famiglie diverse, ma alcune piante possiedono due o anche tutti e tre i sistemi presenti in uno stesso individuo.


    (16) Qui Darwin così sostituisce: essi, però, hanno, nella stessa posizione relativa, grandi membrane assai pieghettate, che comunicano liberamente con le lacune circolatorie del sacco e del corpo e che tutti i naturalisti hanno interpretato come branchie.


    (17) Qui Darwin aggiunge: Esiste un altro modo di transizione possibile, che si attua tramite l'accelerazione o il ritardo del periodo di riproduzione. Recentemente su di esso si sono soffermati il prof. Cope ed altri degli Stati Uniti. Si sa che taluni animali sono capaci di riproduzione ad un'età molto precoce, prima ancora di aver acquisito i caratteri adulti; e se questa possibilità raggiungesse la perfezione in una data specie, probabilmente, a quanto sembra, lo stadio adulto prima o poi andrebbe perduto; e in questo caso, specialmente se la larva fosse molto differente dalla forma adulta, il carattere della specie cambierebbe moltissimo, degradandosi. Inoltre non pochi animali, dopo essere giunti alla maturità, continuano a mutare caratteri per tutto il corso della vita. Per esempio fra i mammiferi la forma del cranio cambia molto con l'età, cosa di cui il dott. Murie ha dato interessanti esempi relativi alle foche. Tutti sanno che le corna dei cervi diventano sempre più ramificate e le piume di certi uccelli diventano sempre più sottili a mano a mano che diventano più vecchi. Il prof. Cope afferma che i denti di talune lucertole mutano molto nella forma con l'avanzare degli anni; nei crostacei non solo molte parti secondarie, ma anche parti principali, assumono un nuovo carattere dopo la maturità, come è stato osservato da Fritz Müller. In tutti i casi del genere (ma se ne potrebbero citare molti altri) se l'età della riproduzione subisse un ritardo, il carattere della specie, quanto meno allo stato adulto, risulterebbe modificato; né è improbabile che gli stadi dello sviluppo che precedono quello adulto si evolverebbero più rapidamente e alla fine andrebbero perduti. Non sono in grado di decidere se le specie si siano modificate frequentemente oppure mai secondo questa modalità relativamente improvvisa di transizione. Ma se è successo, è probabile che le differenze tra giovani e adulti e tra adulti e anziani siano state acquisite gradualmente fin dagli inizi.


    Segue titolo al centro: Difficoltà speciali della teoria della selezione naturale.


    (18) Il passo è sostituito dal seguente: Ma questo non è sorprendente, in quanto non sappiamo neppure a che servano. Nel gimnoto e nella torpedine servono certamente come un potente mezzo di difesa e forse per catturare le prede; eppure nella razza, come osserva Matteucci, un organo analogo, presente nella coda, non produce che pochissima elettricità, anche quando l'animale è fortemente irritato, tanto poca che non può certo servire agli scopi di cui sopra. Inoltre nella razza, oltre ai suddetti organi, si trova, come è stato dimostrato dal dott. R. M'Donnel, un altro organo in prossimità del capo, che non sembra essere elettrico, e tuttavia è chiaramente l'omologo della batteria elettrica della torpedine. Si ammette generalmente che, fra questi organi ed i muscoli ordinari, esista una stretta analogia, nella struttura microscopica, nella distribuzione dei nervi e nel modo in cui i vari stimoli agiscono su di loro. Si deve inoltre osservare in modo speciale che la contrazione muscolare si accompagna ad una scarica elettrica e, secondo l'affermazione del dott. Radcliffe, «nell'apparato elettrico della torpedine, quando è in riposo, sembra vi sia una carica simile sotto tutti gli aspetti a quella esistente nei muscoli e nei nervi a riposo, e la scarica della torpedine, in luogo di essere un fatto specifico, potrebbe essere soltanto un'altra forma della scarica che accompagna l'attività dei muscoli e dei nervi di moto». Per il momento non possiamo andar oltre con le nostre spiegazioni; ma poiché sappiamo così poco sull'impiego di questi organi, e siccome non sappiamo nulla delle abitudini e della struttura dei progenitori dei pesci elettrici attuali, sarebbe quanto mai avventato sostenere che non possono essere esistiti stati di transizione utili, attraverso i quali questi organi potrebbero essersi sviluppati.


    (19) Qui si trova aggiunto: Ma se studiamo più a fondo la questione scopriamo che, nei diversi pesci provvisti di organi elettrici, questi organi sono situati in diverse parti del corpo, che differiscono strutturalmente (per esempio nella disposizione delle piastre e, secondo Pacini, nel processo di produzione dell'elettricità e, infine, per il fatto che sono collegati a nervi aventi origini differenti, e questa, forse, è la più importante delle differenze). Quindi nei numerosi pesci elettrici, lontanamente imparentati fra di loro, gli organi elettrici vanno considerati analoghi quanto alla funzione, ma non omologhi. Pertanto non vi è ragione di supporre che questi organi siano stati ereditati da un antenato comune; perché, se così fosse, essi si rassomiglierebbero molto sotto tutti gli aspetti. Così dunque scompare la più grande difficoltà legata al fatto che in parecchie specie lontanamente affini compare un organo apparentemente uguale; tale difficoltà consiste nel capire quali siano gli stati di transizione tramite i quali quest'organo sia comparso e si sia sviluppato in vari gruppi di pesci.


    (20) Qui si trova aggiunto: Per esempio, gli occhi dei cefalopodi o seppie e quelli dei vertebrati appaiono stranamente simili; e in gruppi come questi, talmente lontani, nessun elemento di questa rassomiglianza può dipendere da un'eredità da un antenato comune. Il sig. Mirvat cita questo caso come una difficoltà particolare, ma io non riesco a comprendere la validità della sua argomentazione. Un organo destinato alla visione deve essere formato da tessuto trasparente e deve avere una lente che proietti un'immagine sul fondo di una camera oscura. A parte questa rassomiglianza superficiale, tra gli occhi delle seppie e quelli dei vertebrati non vi è alcuna vera rassomiglianza, come si può constatare consultando l'ottimo articolo di Hensen su questi organi nei Cefalopodi. Qui non mi è possibile addentrarmi in particolari, però posso citare alcuni elementi differenziali. Il cristallino dei cefalopodi superiori consiste di due parti, poste una dietro l'altra a guisa di due lenti, ed entrambe hanno una struttura ed una disposizione molto differenti da quelle osservabili nei vertebrati. La retina è completamente diversa, presentando addirittura un'inversione delle parti costituenti ed avendo un grande ganglio nervoso inglobato nelle membrane oculari. Anche i rapporti fra i muscoli sono quanto di più diverso si possa immaginare, e lo stesso si può dire di altri elementi. Per questo è molto difficile decidere se nel descrivere gli occhi dei cefalopodi e quelli dei vertebrati si debbano usare gli stessi termini. Naturalmente ognuno è padrone di negare che l'occhio, o nei cefalopodi o nei vertebrati, si sia sviluppato tramite la selezione naturale di piccole variazioni successive; però se riconosciamo questa possibilità in un caso, essa diventa evidentemente ammissibile anche nell'altro; dato questo modo di concepire il modo di formazione degli organi visivi, diventa facile prevedere che essi presentino differenze essenziali di struttura.


    (21) Qui Darwin aggiunge un lungo passo: Fritz Müller, allo scopo di controllare le conclusioni cui giungo in questo libro, ha seguito con molta cura una linea di argomentazioni assai simile. Parecchie famiglie di crostacei comprendono qualche specie provvista di un apparato per respirare in aria, e quindi capace di vivere fuori dell'acqua. In due di queste famiglie, che sono state esaminate in modo particolare da Müller e sono strettamente imparentate fra di loro, le specie presentano una strettissima affinità in tutti i caratteri importanti: negli organi di senso, nel sistema circolatorio, nella posizione dei ciuffi di setole che rivestono il loro complicato stomaco, e, infine, nell'intera struttura delle branchie, necessarie a respirare in acqua, compresi addirittura i microscopici uncini che servono a detergerle. Per questo era prevedibile che, nelle poche specie, appartenenti alle due famiglie, capaci di vivere sulla terra, anche gli apparati per respirare l'aria, che sono altrettanto importanti, dovessero essere identici; infatti, perché proprio questi apparati, aventi un identico scopo, dovrebbero essere differenti, mentre tutti gli altri organi importanti sono rassomigliantissimi, anzi uguali?


    Fritz Müller afferma che questa stretta rassomiglianza in tanti punti della struttura deve, secondo le mie opinioni, essere spiegata con l'eredità da un antenato comune. Ma siccome la massima parte delle specie appartenenti alle due famiglie di cui sopra, come pure la massima parte dei crostacei appartenenti a tutti gli ordini, hanno abitudini acquatiche, è quanto mai improbabile che il loro comune progenitore fosse adatto alla respirazione in aria. Per questo Müller è stato indotto a esaminare accuratamente e descrivere quel particolare apparato nelle poche specie che respirano in aria; e in ciascuno ha trovato delle differenze relative a parecchi punti importanti, quali la posizione degli orifizi, il modo in cui si aprono e si chiudono, ed altri particolari accessori. Ora queste differenze sono comprensibili, e avrebbero potuto essere addirittura prevedute, partendo dal presupposto che specie appartenenti a famiglie diverse si siano lentamente adattate a vivere fuori dell'acqua e a respirare aria per periodi sempre più lunghi. Siccome queste specie, in quanto appartenenti a famiglie diverse, dovevano differire fra di loro entro certi limiti, e siccome vige il principio che la natura di qualsiasi variazione dipende da due fattori (ossia dalla natura dell'organismo e da quella delle condizioni ambientali), la loro variabilità non poteva certamente essere la stessa. Pertanto la selezione naturale doveva disporre, per arrivare allo stesso risultato funzionale, di materiali o variazioni differenti; dunque le strutture di nuova acquisizione dovevano quasi necessariamente essere differenti. Attenendosi all'ipotesi degli atti di creazione separati, il fatto rimane incomprensibile. Questo modo di ragionare deve aver avuto un notevole peso nell'indurre Fritz Müller ad accettare le opinioni da me esposte in questo libro.


    Un altro eminente zoologo, lo scomparso prof. Claparède, ha seguito la stessa linea di ragionamento ed è giunto allo stesso risultato. Egli dimostra che vi sono degli acari parassiti, appartenenti a sottofamiglie e famiglie distinte, provvisti di uncini per aderire ai peli. Questi organi si devono essere sviluppati indipendentemente, non avendo potuto essere ereditati da un antenato comune. Infatti nei diversi gruppi essi si sono formati in seguito a modificazioni degli arti anteriori, degli arti posteriori, delle mascelle o labbra, delle appendici esistenti sulla faccia ventrale della sezione posteriore del corpo.


    Nei casi di cui sopra, osserviamo come, in esseri viventi del tutto privi di affinità o imparentati solo alla lontana, si conseguano scopi identici e si assolvano identiche funzioni per mezzo di organi strettamente simili in apparenza, ma sviluppatisi in modo diverso. D'altro canto una regola valida in tutta la natura vuole che, talora anche nel caso di organismi strettamente affini, uno stesso scopo venga raggiunto con mezzi quanto mai differenti. L'ala provvista di penne di un uccello è differentissima dall'ala membranosa di un pipistrello, che ha tutte le dita fortemente sviluppate; anche più differenti sono le quattro ali di una farfalla, le due ali di una mosca, e le due ali accompagnate da elitre di un coleottero. Le conchiglie bivalvi si devono solo aprire e chiudere, eppure la cerniera è costruita secondo molti modelli differenti, che vanno dalla lunga fila di dentini perfettamente combacianti della Nucula al semplice legamento del mitilo. I semi si diffondono in ragione della loro piccolezza; oppure perché la loro capsula si trasforma in un leggero involucro a forma di pallone; oppure perché sono immersi in una polpa o tessuto (costituito dalle parti più diverse) che li rende nutrienti ed anche fortemente colorati, in modo da attirare gli uccelli che li divorano; oppure perché sono provvisti di aculei od uncini di vario tipo e di barbette seghettate, che li fanno aderire al vello dei quadrupedi; oppure perché sono provvisti di ali e piume, estremamente variabili nella forma e molto eleganti nella struttura, che permettono loro di essere trascinati dalla brezza. Voglio dare un altro esempio, perché il fatto che uno stesso scopo venga raggiunto in molti modi differenti è ben degno di attenzione. Alcuni autori sostengono che gli organismi sono stati formati in tanti modi diversi solo per amore di varietà, quasi come i giocattoli in un negozio, ma questo modo di concepire la natura è incredibile. Le piante a sessi separati e quelle che, pur essendo ermafrodite, non sono costituite in modo tale che il polline cada spontaneamente sullo stigma, hanno bisogno di aiuto per la fecondazione. In molte specie questa è provocata dal fatto che i granelli di polline, che sono leggeri ed incoerenti, sono portati dal vento e finiscono per caso sullo stigma; e questo è il sistema più semplice che possa immaginarsi. In molti casi il sistema è quasi altrettanto semplice, ma molto differente: un fiore simmetrico secerne qualche gocciolina di nettare e quindi viene visitato dagli insetti, i quali trasportano il polline dalle antere allo stigma.


    Da questo semplice stadio si può proseguire passando attraverso un'infinita serie di sistemi, che hanno tutti lo stesso scopo e funzionano in maniera essenzialmente identica, ma che comportano mutamenti in tutte le parti del fiore. Il nettare può essere contenuto in ricettacoli di varia forma e gli stami ed i pistilli possono essere modificati in diversi modi, tanto che, in alcuni casi, vengono a costituire dei congegni simili a trappole, e in altri casi, acquistano la capacità di compiere movimenti perfettamente adatti allo scopo, provocati da uno stato di eccitabilità o dall'elasticità. Proseguendo oltre queste strutture si arriva a casi di adattamento perfetto, quale quello recentemente descritto dal dott. Crüger nel Coryanthes. Questa orchidea ha il labello, o labbro inferiore, incavato in modo da formare una grande cavità, nella quale cadono in continuazione gocce di acqua quasi pura, non di nettare, secrete da due escrescenze che si trovano sopra la cavità stessa; quando quest'ultima è colma, l'acqua trabocca con un getto laterale. La parte basale del labello è incurvata al di sopra della cavità ed è essa stessa incavata a formare una sorta di camera con due accessi laterali; all'interno della camera si trovano alcune strane escrescenze carnose. Il più intelligente degli uomini, se non avesse visto quello che succede, non avrebbe mai potuto capire che scopo hanno tutte queste parti. Ma il dott. Crüger ha osservato sciami di grossi bombi visitare i giganteschi fiori di questa orchidea, non per succhiare del nettare, ma per divorare le escrescenze che si trovano nella cavità sovrastante quella contenente l'acqua; nel far questo è facile che si spingano a vicenda dentro la cavità, dove si bagnano le ali per cui non possono volare via e quindi sono costretti a trascinarsi attraverso il passaggio destinato all'eliminazione dell'acqua in eccesso. Il dott. Crüger ha osservato una «processione continua» di bombi che arrancano per uscire dal bagno involontario. Il passaggio è angusto e sovrastato dallo stilo, per cui il bombo che sta uscendo a stento strofina il dorso prima contro il viscido stigma e poi contro le ghiandole vischiose delle masse polliniche. In tal modo le masse polliniche aderiscono al dorso del primo bombo che si infila nel passaggio di un fiore sbocciato da poco e in tal modo vengono asportate. Il dott. Crüger mi ha mandato un fiore conservato in alcool, contenente un bombo da lui ucciso prima che finisse di attraversare il passaggio con le masse di polline adese al dorso. Quando il bombo, con questo carico, vola su un altro fiore, oppure per la seconda volta sullo stesso fiore, e viene spinto dai compagni dentro l'acqua, dalla quale esce infilandosi nel passaggio, le masse di polline devono necessariamente entrare in contatto con lo stigma attaccaticcio, al quale aderiscono, e il fiore viene fecondato. Adesso finalmente comprendiamo appieno la funzione di ciascuna parte del fiore; delle escrescenze che secernono acqua, della cavità semipiena di acqua, che impedisce al bombo di volare via e lo obbliga a trascinarsi attraverso lo scarico, strofinandosi contro le masse di polline, vischiose e situate in adatta posizione, e contro lo stigma anch'esso vischioso.


    La struttura del fiore di un'orchidea strettamente affine a questa, il Catasetum, è molto diversa, pur servendo allo stesso scopo; ed è altrettanto strana. Come nel Coryanthes, le api visitano questo fiore per mangiare il labello; nel far questo vengono inevitabilmente in contatto con una lunga e sensibile sporgenza assottigliata, o antenna, come l'ho chiamata io. Questa antenna, quando viene toccata, trasmette una sensazione o vibrazione a certe membrane che si rompono istantaneamente; in tal modo viene liberata una molla che scaglia la massa pollinica, come una freccia, nella giusta direzione, così che vada ad attaccarsi, con l'estremità vischiosa, al dorso dell'ape. Così la massa di polline è trasportata sul fiore di una pianta femminile (in questa orchidea i sessi sono separati) dove entra in contatto con lo stigma, che è abbastanza vischioso da spezzare certi filamenti elastici e da trattenere la massa pollinica, che allora adempie alla sua funzione fecondatrice.


    In questo caso e in infiniti altri casi similari, ci si può chiedere come sia possibile comprendere la scala graduale della complessità e la molteplicità dei mezzi destinati a conseguire lo stesso scopo. Indubbiamente, come già rilevato, la risposta è la seguente: quando due forme, già differenti fra di loro in sia pur stretta misura, variano, la variabilità non avrà la stessa identica natura, per cui i risultati, ottenuti dalla selezione naturale al fine di conseguire uno scopo genericamente identico, non saranno uguali. Dobbiamo anche tener presente che tutti gli organismi altamente evoluti sono passati attraverso molti mutamenti e che ciascuna modifica strutturale tende ad essere ereditata, per cui le modifiche strutturali, lungi dall'andare perdute, tenderanno ad evolversi ulteriormente. Pertanto la struttura di ciascuna parte di qualsiasi specie, quale che sia lo scopo per cui viene usata, sarà costituita dalla somma di molte modificazioni ereditate, attraverso le quali la specie è passata nel corso dei suoi adattamenti successivi a nuove abitudini e nuove condizioni di vita.


    (22) Qui Darwin opera la seguente sostituzione: È sicuramente vero, che nei viventi, solo di rado, e forse mai, compaiono improvvisamente organi nuovi, come se fossero creati per un determinato scopo; questo convalida il vecchio adagio, un po' eccessivo, secondo il quale «Natura non facit saltum».


    (23) Qui si trova la seguente aggiunta al titolo: influenzati dalla selezione naturale.


    (24) Il passo è sostituito dal seguente: Non dobbiamo per nessuna ragione sottovalutare gli effetti della ben definita influenza del mutamento delle condizioni di vita; delle cosiddette variazioni spontanee, che sembrano dipendere in modo del tutto secondario dalla natura delle condizioni; della tendenza alla reversione a caratteri perduti da lungo tempo; delle complesse leggi della crescita, comprendenti la correlazione, la compensazione, la pressione reciproca fra le parti, ecc.; e, infine, della selezione sessuale, grazie alla quale spesse volte un sesso acquista dei caratteri che gli sono utili e poi li trasmette, più o meno perfettamente, all'altro sesso, al quale peraltro non sono utili. Però le strutture acquisite in questo modo indiretto, anche se inizialmente non sono di alcun vantaggio per una specie, possono in prosieguo di tempo essere utilizzate dai discendenti modificati di questa specie in nuove condizioni di vita o in seguito all'acquisto di nuove abitudini.


    (25) Il passo è espunto dalla sesta edizione.


    (26) Modifica: Una palma.


    (27) Il passo è così modificato: , uncini che pensiamo a ragione (in base alla distribuzione di specie spinose in Africa e nell'America Meridionale) servano da difesa contro i mammiferi che brucano le piante, può darsi che originariamente la palma sviluppasse delle spine per questo scopo e che, più tardi, le perfezionasse e ne traesse vantaggio mentre andava subendo l'ulteriore modificazione che doveva trasformarla in rampicante.


    (28) Qui si trova aggiunto il seguente passo: Gli effetti della diminuzione del lavoro muscolare e dell'abbondanza di alimento sull'intero organismo probabilmente sono anche più importanti; questi fattori, come è stato recentemente dimostrato da H. von Nasthasius nel suo eccellente Trattato, sono evidentemente una delle cause principali dei grandi mutamenti subiti dalle razze suine.


    (29) Qui è inserito il titolo al centro: Fino a che punto è vera la dottrina dell'utilitarismo. Come viene acquisita la bellezza.


    (30) Il passo è sostituito così: Costoro credono che molte strutture siano state create per amore di bellezza, per deliziare l'uomo o il Creatore (ma quest'ultimo punto esorbita dall'ambito di una discussione scientifica) o semplicemente per amore di varietà, punto di vista, questo, già discusso.


    (31) Qui è aggiunto: , ma questo non prova che siano state formate esclusivamente per la bellezza o la varietà.


    (32) Il passo è sostituito dal seguente: Non c'è dubbio che l'azione ben definita di un mutamento delle condizioni e le varie cause di mutamento, or ora specificate, abbiano provocato un effetto, e probabilmente un grande effetto, indipendentemente da qualsiasi vantaggio che possa esserne derivato.


    (33) Il passo è così modificato: Non si può stabilire quale importanza vada attribuita a cause di mutamento come l'azione diretta di condizioni esterne, le cosiddette variazioni spontanee e le complesse leggi dell'accrescimento; ma, tolte queste importanti eccezioni, possiamo concludere che la struttura di ciascun vivente è o è stata utile, direttamente o indirettamente, al suo possessore.


    Quanto all'opinione che i viventi siano stati creati belli per la delizia dell'uomo — idea considerata contraria alla mia teoria — devo innanzitutto rilevare che il senso della bellezza dipende dalla natura della nostra mente, indipendentemente dalle qualità realmente possedute dall'oggetto di ammirazione; inoltre il concetto di ciò che è bello non è né congenito nè immodificabile. Lo constatiamo, per esempio, nel fatto che gli uomini delle diverse razze hanno concezioni completamente differenti per quanto riguarda la bellezza delle loro donne. Se le cose belle fossero state create esclusivamente per il piacere dell'uomo, bisognerebbe dimostrare che, prima della comparsa dell'uomo, sulla faccia della terra vi era meno bellezza di quanta ve ne è dopo che l'uomo è giunto sulla scena. Le belle conchiglie a cono ed a spirale dell'Eocene, e le ammoniti, graziosamente scolpite, del Secondario, sono state create affinché l'uomo, in età successive, le ammirasse nel suo studio? Poche cose sono più belle dei microscopici involucri silicei delle Diatomee: ma sono state create per essere esaminate e ammirate sotto il forte ingrandimento del microscopio? In questo e in molti altri casi, la bellezza è evidentemente dovuta allo sviluppo simmetrico. I fiori vanno annoverati fra i più bei prodotti della natura, però essi sono diventati, appariscenti rispetto al fogliame, e quindi, nel contempo, anche belli, allo scopo di essere facilmente scorti dagli insetti. Sono arrivato a questa conclusione osservando che un fiore fecondato dal vento non ha mai una corolla dai colori vivaci. Inoltre parecchie piante sogliono produrre due tipi fiorali: un tipo aperto e colorato, tale da attirare gli insetti, e un altro chiuso e senza colore, privo di nettare e mai visitato dagli insetti. Possiamo trarne con certezza la conclusione che, se gli insetti non si fossero mai sviluppati sulla faccia della terra, le nostre piante non sarebbero state rivestite di bei fiori, ma avrebbero prodotto soltanto fiori modesti come quelli degli abeti, delle querce, dei noci, dei frassini, delle graminacee, degli spinaci, dell'acetosa, delle ortiche, tutte piante fecondate ad opera del vento. Un simile modo di ragionare è valido anche per le molte specie di bei frutti: tutti ammetteranno che una fragola o una ciliegia matura è tanto gradita all'occhio quanto lo è al palato e che il frutto gaiamente colorato dell'evonimo e la bacca scarlatta dell'agrifoglio sono cose belle. Ma questa bellezza serve soltanto da guida per gli uccelli e i mammiferi, affinché mangino i frutti e diffondano i semi: sono giunto a questa conclusione per il fatto che finora non si sono scoperte eccezioni alla regola, secondo la quale la diffusione avviene sempre in questo modo quando i semi sono incorporati in un frutto di qualsiasi genere (intendo entro un rivestimento carnoso o polposo) che abbia un qualsiasi colore brillante, ovvero sia appariscente perché nero o bianco. D'altra parte sono pronto a riconoscere che un gran numero di animali maschi, come i nostri numerosi uccelli appariscenti, e certamente alcuni pesci, rettili e mammiferi, oltre ad una moltitudine di farfalle magnificamente colorate, sono diventati belli per amore di bellezza; ma questo non è accaduto per il piacere dell'uomo, bensì ad opera della selezione sessuale, ossia grazie al fatto che i maschi più belli sono sempre preferiti dalle femmine. Lo stesso si può dire del canto degli uccelli. Da questo possiamo dedurre che gran parte del regno animale condivide analoghi gusti in fatto di bei colori e di suoni musicali. Quando la femmina è tanto bella e colorata quanto il maschio, evenienza non rara fra gli uccelli e le farfalle, è chiaro che la causa va individuata nel fatto che i colori acquisiti tramite la selezione sessuale sono stati trasmessi ad entrambi i sessi, anziché ai soli maschi. È molto difficile stabilire come si sia sviluppato inizialmente, nella psiche dell'uomo e degli animali inferiori, il sentimento della bellezza, vale a dire la percezione di un particolare tipo di piacere provocato da determinati colori, forme e suoni. Lo stesso tipo di difficoltà ci si presenta se cerchiamo di stabilire perché certi aromi e profumi dànno piacere ed altri disgusto. In tutti questi casi è evidente che, entro certi limiti, entra in gioco l'abitudine; però vi deve essere una causa fondamentale insita nella costituzione del sistema nervoso di tutte le specie.


    (34) Qui si trova aggiunto: È molto più logico pensare che il crotalo impieghi i sonagli, il cobra espanda il collare e la vipera sudafricana si gonfia sibilando acutamente ed aspramente, allo scopo di spaventare i molti uccelli e mammiferi che notoriamente assalgono anche le specie più velenose. I serpenti agiscono secondo lo stesso principio che induce la gallina a gonfiare le piume e ad allargare le ali quando un cane si avvicina ai pulcini; ma mi manca lo spazio per dilungarmi sui molti modi in cui gli animali cercano di spaventare e mettere in fuga i nemici.


    (35) Qui è aggiunto il passo seguente: Helmholtz, di cui nessuno mette in forse l'autorità, dopo aver descritto in termini quanto mai efficaci le meravigliose capacità dell'occhio umano, aggiunge queste parole: «Abbiamo scoperto inesattezze e imperfezioni nel sistema ottico e nell'immagine retinica, ma questo è niente in confronto con le incongruenze che abbiamo constatato nel dominio della sensazione. Potremmo dire che la natura si è divertita ad accumulare contraddizioni allo scopo di togliere qualsiasi fondamento alla teoria dell'armonia preordinata fra il mondo esterno e quello interno».


    (36) Qui è introdotto il titolo al centro: Sommario: la legge dell'unità del tipo e delle condizioni di esistenza è compresa nella teoria della selezione naturale.


    (37) Qui è aggiunto: Abbiamo visto in due esseri molto lontani l'uno dall'altro nella scala naturale, che un organo, che serve in entrambi allo stesso scopo ed appare strettamente simile, può essersi formato separatamente e indipendentemente; ma, se si esaminano da vicino organi del genere, quasi sempre si trovano differenze sostanziali, cosa che consegue ovviamente al principio della selezione naturale. D'altro canto in tutta la natura vige una regola generale: uno stesso scopo viepe realizzato tramite strutture infinitamente differenti; e questa regola deriva spontaneamente dallo stesso grande principio.


    (38) Qui è aggiunto: In molti altri casi le modificazioni sono probabilmente conseguenza diretta delle leggi della variazione o della crescita, indipendentemente dal fatto che sia statò o meno ricavato alcun beneficio. Ma persino queste strutture, in molti casi, ne sono sicuro, sono state in seguito utilizzate, e addirittura ulteriormente modificate per il bene della specie in nuove condizioni di vita.


    (39) Nella sesta edizione è stato aggiunto il seguente capitolo:


    


    7. ALCUNE OBIEZIONI ALLA TEORIA DELLA SELEZIONE NATURALE


    


    Longevità - Modificazioni non necessariamente simultanee - Modificazioni apparentemente prive di utilità diretta - Caratteri di scarsa importanza funzionali, che sono i più costanti - Presunta incompetenza della selezione naturale a rendere conto degli stadi iniziali di strutture utili - Cause che interferiscono con l'acquisizione tramite la selezione naturale di strutture utili - Gradazioni di struttura in rapporto al mutamento delle funzioni - Organi ampiamente differenti in membri appartenenti a una stessa classe, sviluppatisi da una stessa, identica origine - Ragioni per non credere nelle grandi modificazioni improvvise.


    


    In questo capitolo prenderò in considerazione diverse obiezioni sparse che sono state avanzate in opposizione alle mie teorie, perché così, forse, renderemo più comprensibile la trattazione precedente. Tuttavia sarebbe inutile prenderle tutte in esame, in quanto sono state fatte da autori che non si sono dati la pena di comprendere l'argomento. Per esempio, un eminente naturalista tedesco ha affermato di recente che la parte più debole della mia teoria sta nel fatto che io considero tutti gli organismi imperfetti; quello che ho detto veramente è che non sono così perfetti come potrebbero esserlo in rapporto alle loro condizioni come si rileva dal caso di tante forme indigene che, in molte regioni del globo, hanno ceduto il posto ad invasori stranieri. Del resto i viventi, anche se talora sono stati perfettamente adattati alle condizioni di vita, non possono esserlo rimasti a mano a mano che queste condizioni sono venute lentamente cambiando, a meno che essi stessi non siano mutati corrispondentemente, e nessuno potrà mettere in discussione il fatto che le condizioni fisiche di ciascun paese, come pure il numero e, il tipo dei suoi abitanti siano andate incontro a molteplici mutazioni.


    Recentemente un critico ha insistito, con una certa apparente precisione matematica, che la longevità è un grande vantaggio per tutte le specie, di modo che chi crede nella selezione naturale «deve disporre il suo albero genealogico» in modo tale che tutti i discendenti abbiano vite più lunghe dei loro progenitori! Il nostro critico non può concepire che una pianta bienne od un animale fra i più bassi possa insediarsi in un clima freddo e quivi morire ogni inverno, e che pure, grazie ai vantaggi acquisiti mediante la selezione naturale, possa sopravvivere da un anno all'altro mediante i semi o le uova? Il signor E. Ray Lankester recentemente ha trattato l'argomento e conclude, entro i limiti in cui l'estrema complessità gli consente di esprimere un giudizio, che la longevità in genere è correlata alla situazione di ciascuna specie nella scala organica, come pure alla quantità di energia che deve essere spesa per la riproduzione e per le attività in genere. Ed è probabile che queste condizioni siano state determinate in larga misura dalla selezione naturale.


    Si è argomentato che, siccome nessuna pianta e nessun animale dell'Egitto, di cui si sappia qualcosa, sono cambiati durante gli ultimi tre o quattromila anni, è altrettanto probabile che lo stesso valga per ciascuna altra parte del mondo. Ma, come ha osservato il signor G. H. Lewes, questo tipo di argomentazione vuol essere troppo probativo, perché le antiche razze domestiche, rappresentate sui monumenti egiziani od imbalsamate, sono, si, strettamente affini o addirittura identiche a quelle attualmente viventi, e, purtuttavia, tutti i naturalisti ammettono che tali razze sono state prodotte in seguito a modificazione dei loro tipi originali. I numerosi animali che sono rimasti invariati fin dall'inizio dell'era glaciale avrebbero costituito un caso incomparabilmente più probatorio, in quanto sono stati esposti a grandi mutamenti climatici e sono emigrati per larghi spazi, laddove in Egitto, nel corso delle ultime molte migliaia di anni, le condizioni di vita, per quanto ci consta, sono rimaste assolutamente uniformi. Il fatto che, dopo l'era glaciale, si sarebbero verificate scarsissime modificazioni, o anche nessuna, potrebbe essere addotto entro certi limiti come argomento contrario a coloro che credono in una legge di sviluppo, necessaria e congenita, però non ha presa sulla dottrina della selezione naturale, secondo la quale, quando insorgono, casualmente, variazioni o differenze individuali provviste di qualità benefiche, queste variazioni o differenze si devono conservare. Questo, però, accade solo in determinate circostanze favorevoli.


    Il famoso paleontologo Bronn, in chiusura della sua traduzione in tedesco di questa mia opera, si chiede come, secondo il principio della selezione naturale, una varietà possa vivere a fianco della specie progenitrice. Se entrambe sono diventate adatte ad abitudini di vita o condizioni leggermente differenti, possono vivere insieme. Se prescindiamo dalle specie polimorfe, nelle quali la variabilità sembra possedere una qualità peculiare, nonché da tutte le variazioni puramente temporanee, come la grandezza, l'albinismo, ecc., si scopre che, almeno per quanto mi consta, le varietà maggiormente permanenti vivono in località differenti, come altopiani o bassopiani, territori asciutti o territori umidi. Inoltre, nel caso di animali che si spostano ampiamente e si incrociano liberamente, sembra che le loro varietà in genere siano isolate in regioni distinte.


    Bronn insiste anche sul fatto che specie distinte non differiscono mai le une dalle altre per caratteri isolati, bensì per diverse parti. Egli si chiede come mai avviene sempre che molte parti dell'organismo debbano essersi modificate contemporaneamente per opera della variazione e della selezione naturale. Ma non vi è necessità di presumere che tutte le parti di un dato essere si siano modificate contemporaneamente. Le più impressionanti modificazioni, eccellentemente adattate a un determinato scopo, possono, come è stato rilevato in precedenza, essere acquisite attraverso successive variazioni, piuttosto modeste, prima di una parte e poi di un'altra, e siccome saranno trasmesse tutte insieme, a noi potrebbero sembrare comparse tutte nello stesso tempo. Però la migliore risposta all'obiezione di cui sopra ci è data da quelle razze domestiche che sono state modificate per uno scopo particolare, essenzialmente tramite il potere selettivo dell'uomo. Prendiamo il cavallo da corsa e quello da tiro, il levriero ed il mastino. La loro intera costituzione e persino le loro caratteristiche psichiche sono state modificate; ma, se potessimo ricostruire tutte le fasi della storia della loro trasformazione (e le fasi più recenti possono essere ricostruite), non potremmo osservare grandi mutamenti contemporanei, mentre vedremmo ora questa ora quella parte modificarsi e perfezionarsi leggermente. Persino nel caso in cui la selezione è stata applicata dall'uomo a qualche carattere soltanto (fatto di cui le nostre piante coltivate offrono i migliori esempi), si scoprirebbe invariabilmente che, per quanto una data parte — come il fiore, il frutto oppure le foglie — sia sensibilmente cambiata, quasi tutte le altre parti si sono modificate assai poco. Tutto questo può essere attribuito in parte al principio della correlazione di sviluppo ed in parte alle cosiddette variazioni spontanee.


    Un'obiezione assai più seria è stata avanzata da Bronn, e recentemente da Broca, cioè che molti caratteri non risultano di alcuna utilità ai loro possessori e, quindi, non possono aver subito l'influenza della selezione naturale. Bronn porta ad esempio la lunghezza delle orecchie e della coda nelle diverse specie di lepri e di topi, le complicate pliche nello smalto dentario di molti animali, oltre a un gran numero di casi consimili. Per quanto riguarda le piante, la questione è stata trattata da Nägeli in un ammirevole saggio. Egli riconosce che la selezione naturale ha grande importanza, però insiste sul fatto che le famiglie vegetali differiscono tra di loro essenzialmente per i caratteri morfologici, che risultano essere assolutamente insignificanti per il benessene della specie. Conseguentemente egli crede in una tendenza innata verso uno sviluppo progressivo sempre più perfetto. Egli cita la disposizione delle cellule nei tessuti e delle foglie sul fusto, quali casi in cui la selezione naturale avrebbe mancato di operare. A questi esempi si possono aggiungere le suddivisioni numeriche delle parti del fiore, la disposizione degli ovuli, la forma del seme, quando non abbia alcuna utilità per la disseminazione, ecc.


    Tale obiezione ha un peso notevole. Cionondimeno noi dovremmo, in primo luogo, andare estremamente cauti nel pretendere di stabilire quali strutture sono attualmente, o sono state in passato, utili per ciascuna specie. In secondo luogo dobbiamo tener sempre presente il fatto che, quando una parte va incontro ad una modificazione, la stessa cosa accadrà anche ad altre parti, ad opera di fattori a mala pena intuibili, come un incremento od una riduzione del nutrimento che affluisce ad una parte, la reciproca pressione, una parte sviluppatasi antecedentemente che influisce su un'altra sviluppatasi in secondo tempo, e via dicendo. Inoltre entrano in gioco anche altre cause che producono i molti e misteriosi casi di correlazione, che noi non comprendiamo nemmeno in minima misura. Questi fattori, per amore di brevità, possono essere raggruppati tutti insieme sotto l'espressione: leggi dello sviluppo. In terzo luogo dobbiamo concedere l'esistenza di un'azione diretta e ben definita collegata al mutamento delle condizioni di vita e delle cosiddette variazioni spontanee, in cui la natura delle condizioni evidentemente ha un ruolo assolutamente di secondo piano. Variazioni del bocciolo, quali la comparsa di una rosa muschiata su un rosaio comune o di una pesca-noce su un pesco, rappresentano validi esempi di variazioni spontanee; ma persino in questi casi, se teniamo presente il fatto che una minuscola goccia di veleno produce galle assai complicate, non dovremmo sentirci tanto sicuri che le variazioni di cui si è detto non siano la conseguenza di qualche mutamento localizzato della qualità della linfa, dovuto a qualche cambiamento delle condizioni. Ogni piccola differenza individuale, come pure le variazioni di gran lunga più degne di rilievo, che si manifestano occasionalmente, deve avere la sua causa efficiente, e se questa causa non conosciuta dovesse seguitare ad operare a lungo, quasi certamente tutti gli individui della specie andrebbero incontro a modificazioni dello stesso genere.


    Nelle prime edizioni della mia opera ho sottovalutato, con ogni probabilità, la frequenza e l'importanza delle modificazioni dovute alla variabilità spontanea. Però è impossibile attribuire a questa causa le innumerevoli strutture che sono tanto ben adattate alle abitudini di vita di ciascuna specie. Non vi posso credere, più di quanto riesca a credere che si possano spiegare in questa maniera le forme ben adattate di un cavallo da corsa o di un levriero, che, prima che il principio della selezione operata dall'uomo fosse stato compreso a fondo, suscitavano tanto stupore nell'intelletto dei vecchi naturalisti.


    Sarà conveniente commentare alcune delle osservazioni precedenti. Quanto alla presunta inutilità di varie parti od organi, è superfluo osservare che persino negli animali più elevati e meglio conosciuti esistono molte strutture talmente ben sviluppate, che nessuno dubita della loro importanza, per quanto la loro funzione non sia stata stabilita, o lo sia stata solo di recente. Siccome Bronn adduce la lunghezza delle orecchie e della coda nelle diverse specie di topi quali esempi, sia pure banali, di differenze strutturali che potrebbero non avere un'utilità specifica, io potrei citare il fatto che, secondo il dott. Schöbl, le orecchie esterne del topolino comune sono straordinariamente provviste di nervi, per cui servono senza dubbio da organi tattili; pertanto la lunghezza delle orecchie non può certamente essere del tutto priva di importanza. Ora vedremo anche come la coda sia un organo prensile, utilissimo in talune specie, e che la sua utilità risente grandemente l'influenza della lunghezza.


    Per quanto riguarda le piante, alle quali, in ragione del saggio di Nägeli, limiterò le osservazioni che seguono, si riconoscerà che i fiori delle orchidee presentano un gran numero di strane strutture, che qualche anno fa sarebbero state considerate come semplici differenze morfologiche senza funzioni particolari; e invece ora sappiamo che sono della massima importanza ai fini della fecondazione delle specie tramite l'intervento degli insetti e che, probabilmente, sono state acquisite grazie alla selezione naturale. Fino a poco tempo fa nessuno avrebbe potuto immaginare che, nelle piante dimorfe e trimorfe, le diverse lunghezze degli stami e dei pistilli e la loro disposizione potessero avere uno scopo qualunque, mentre ora sappiamo che è proprio così.


    In taluni gruppi di piante gli ovuli sono invariabilmente eretti e in altri sono sospesi; e in qualche pianta entro uno stesso ovario un ovulo si trova nella prima, mentre un altro ovulo si trova nella seconda posizione. A tutta prima queste posizioni sembrano avere un senso puramente morfologico e non fisiologico; ma il dott. Hooker mi informa che, tra gli ovuli di uno stesso ovario, in qualche caso vengono fecondati solo quelli superiori e in qualche altro caso vengono fecondati solo quelli inferiori; ed egli suppone che questo fatto dipenda probabilmente dalla direzione secondo la quale i tubi pollinici penetrano nell'ovario. Se così è, la posizione degli ovuli, anche quando in uno stesso ovario uno è eretto e l'altro è pendulo, dovrà essere derivata dalla selezione di tutte le minime deviazioni della posizione che possano favorirne la fecondazione e la produzione del seme.


    Parecchie piante appartenenti a ordini diversi producono abitualmente fiori di due tipi: uno aperto, avente struttura normale, l'altro chiuso e imperfetto. Talora questi due tipi fiorali differiscono incredibilmente quanto a struttura, e tuttavia si trovano forme graduali intermedie su una stessa pianta. I fiori comuni, aperti, possono incrociarsi e, in tal modo, assicurano alla pianta i benefici che certamente derivano da questo processo. I fiori chiusi e imperfetti sono, però, evidentemente assai importanti, dato che producono con la massima sicurezza sia una grande quantità di semi, con un incredibilmente piccolo dispendio di polline. I due tipi fiorali, come ho già detto, spesso hanno struttura quanto mai differente. I petali nei fiori imperfetti sono quasi sempre rappresentati da semplici vestigi; i grani di polline hanno diametro ridotto. Nell'Ononis columnae cinque degli stami alterni sono rudimentali; in talune specie di Viola tre stami sono in queste condizioni, mentre due conservano le loro funzioni specifiche, ma sono di dimensioni piccolissime. In sei fiori su trenta fiori chiusi di una violetta indiana (nome sconosciuto, perché le piante da me non hanno mai prodotto fiori perfetti) i sepali erano ridotti a tre, dal normale numero di cinque. In una sezione delle Malpighiaceae i fiori chiusi, secondo A. de Jussieu, sono ancor più modificati, perché i cinque stami che sono situati in posizione opposta rispetto ai sepali sono tutti abortiti e solo un sesto stame, che si trova opposto a un petalo, è sviluppato; e questo stame non è presente nei fiori ordinari di queste specie; lo stilo è abortito; e gli ovari da tre sono ridotti a due. Ora, anche se la selezione naturale avrebbe potuto benissimo possedere la capacità di impedire ad alcuni fiori di svilupparsi a pieno e di ridurre la quantità di polline, una volta che la chiusura del fiore lo avesse reso eccedente, è tuttavia praticamente impossibile che alcuna delle modificazioni speciali di cui ho detto sopra possa essersi determinata in questo modo, mentre, invece, tali modificazioni devono essere derivate dalle leggi dello sviluppo, ivi compresa l'inattività funzionale di talune parti, agenti durante il processo di riduzione del polline e di chiusura dei fiori.


    Apprezzare gli importanti effetti delle leggi dello sviluppo è talmente necessario che voglio citare qualche altro caso di un tipo diverso, vale a dire le differenze in una stessa parte od organo, dovute a differenze nella posizione relativa su una stessa pianta. Nel castagno spagnolo e in certi abeti gli angoli di divergenza delle foglie differiscono, secondo Schnacht, tra i rami quasi orizzontali e quelli rivolti in alto. Nella ruta comune e in alcune altre piante, un fiore, di solito quello centrale o terminale, si apre per primo ed ha cinque sepali e cinque petali, e cinque suddivisioni nell'ovario, mentre tutti gli altri fiori sono tetrameri. Nell'Adoxa inglese in genere il fiore posto più in alto ha due lobi calicini con gli altri organi tetrameri, mentre i fiori che gli stanno intorno in genere hanno tre lobi calicini con gli altri organi pentameri. Questa differenza sembra derivare dal modo in cui i fiori sono strettamente ammassati insieme. In molte composite e ombrellifere (e in alcune altre piante) i fiori situati sulla circonferenza hanno la corolla molto più sviluppata di quella dei fiori posti al centro; e questo sembra essere in molti casi collegato all'aborto degli organi riproduttori. Un fatto più curioso, cui già abbiamo fatto cenno, è che gli acheni o i semi della periferia e quelli del centro differiscono grandemente per forma, colore ed altri caratteri. Nel Carthamus e in alcune altre composite solo gli acheni centrali sono provvisti di pappo e nel genere Hyoseris lo stesso capolino produce acheni di tre forme differenti. In certe ombrellifere i semi esterni, secondo Tausch, sono ortospermi, e quello centrale è celospermo e questo è un carattere che De Candolle ha considerato, in altre specie, come sommamente importante. Il prof. Braun cita un genere di fumariacee, in cui i fiori della parte inferiore della spiga portano capsule ovali, provviste di costola e con un solo seme, mentre i fiori della parte superiore della spiga producono silique lanceolate, a due valve e due semi. In tutti questi casi, con la sola eccezione dei flosculi periferici ben sviluppati, che hanno lo scopo di rendere i fiori appariscenti per gli insetti, la selezione naturale, per quanto ci è dato di capire, non può essere entrata in azione, ovvero ha operato in maniera del tutto secondaria. Tutte queste modificazioni traggono origine dalla posizione relativa e dall'interazione delle parti; e non è possibile dubitare che, se tutti i fiori e le foglie della stessa pianta fossero stati sottoposti alle medesime condizioni esterne e interne, uguali a quelle in cui si trovano i fiori e le foglie che hanno determinate posizioni, tutti si sarebbero modificati nella stessa maniera.


    In numerosi altri casi troviamo modifiche strutturali, che sono considerate dai botanici come generalmente dotate di grande importanza, ma che interessano soltanto alcuni fiori di una stessa pianta o compaiono in piante separate, ma che crescono le une vicino alle altre e nelle stesse condizioni. Poiché queste variazioni non paiono avere una particolare utilità per la pianta, esse non possono aver subito l'influsso della selezione naturale. Noi ne ignoriamo completamente la causa; non possiamo neppure attribuirle, come nell'ultimo gruppo di casi, ad alcun fattore diretto, come la posizione relativa. Darò solo qualche esempio. È così comune osservare sulla stessa pianta fiori indifferentemente tetrameri, pentameri, ecc., che non occorre che faccia esempi; ma poiché le variazioni numeriche sono relativamente rare quando le parti sono poche, posso ricordare che, secondo De Candolle, i fiori di Papaver bracteatum presentano o due sepali con quattro petali (che è il tipo normale di papavero) o tre sepali con sei petali. Il modo in cui i petali sono ripiegati nel bocciolo, nella maggioranza dei gruppi è un carattere morfologico assai costante; ma il prof. Asa Gray afferma che in talune specie di Mimulus l'estivazione è quasi altrettanto frequentemente del tipo proprio delle Rhinanthideae come del tipo proprio delle Anthirrhinideae, al quale appartiene detto genere. Aug. St. Hilaire presenta i seguenti casi: il genere Zanthoxylon appartiene ad una sezione delle rutacee con un singolo ovario, ma, in alcune specie, sulla stessa pianta, e financo nella stessa pannocchia, si possono trovare fiori con uno o due ovari. Nell'Helianthemum sono state descritte capsule uniloculari o triloculari e, nell'H mutabile, «une lame plus ou moins large s'étend entre le péricarpe et le placenta». Nei fiori di Saponaria officinalis, Masters ha anche osservato esempi sia di placentazione marginale che di placentazione libera centrale. Infine, St. Hilaire ha trovato, in corrispondenza dell'estremità meridionale dell'areale della Gomphia oleaeformis, due forme che a tutta prima non dubitò trattarsi di due specie distinte, ma che, in seguito, vide crescere sullo stesso frutice; ed allora aggiunge: «Voilà done dans un même individu des loges et un style qui se rattachent tantôt à un axe verticale et tantôt à un gynobase».


    Vediamo dunque come nelle piante molti cambiamenti morfologici possano essere attribuiti alle leggi dello sviluppo ed all'interazione delle parti, indipendentemente dalla selezione naturale. Ma, tenendo presente la dottrina di Nägeli che considera una tendenza innata alla perfezione ed allo sviluppo progressivo, si può dire, nel caso di queste variazioni ben evidenti, che le piante sono state colte nell'atto di progredire verso un più elevato stadio di sviluppo? Al contrario, dedurrei, dal puro fatto che le parti in questione sono molto differenti o variabili su una stessa pianta, che tali modificazioni sarebbero di importanza estremamente scarsa per le piante stesse, quale che sia, in generale, l'importanza che possano avere per noi ai fini della classificazione. Non si può affatto dire che l'acquisizione di una parte inutile elevi un organismo nella scala naturale; e nel caso dei fiori imperfetti e chiusi, descritti in precedenza, se mai volessimo invocare un principio, dovremmo invocare il regresso piuttosto che il progresso; e la stessa cosa vale per molti animali parassiti e degradati. Ignoriamo la causa che ha scatenato le modificazioni testé specificate; ma se questa causa sconosciuta dovesse agire pressoché uniformemente e per una certa durata, possiamo dedurre che il risultato sarebbe pressoché uniforme; e in questo caso tutti gli individui della specie risulterebbero modificati nello stesso modo. Dato il fatto che i caratteri di cui sopra non sono importanti per il benessere della specie, tutte le piccole variazioni che si verificassero in essi non si accumulerebbero né incrementerebbero in seguito alla selezione naturale.


    Una struttura che si sia sviluppata attraverso una prolungata selezione, allorché cessa di essere utile per una specie, in genere diventa variabile, come possiamo osservare con gli organi rudimentali; questo perché non sarà più controllata da questo stesso potere selettivo. Ma quando, grazie alla natura dell'organismo e delle condizioni, sono state indotte modificazioni che sono senza importanza per il benessere della specie, tali modificazioni possono, ed evidentemente spesse volte lo sono state effettivamente, essere trasmesse in uno stato quasi immodificato a numerosi discendenti per altri versi modificati. Per la massima parte dei mammiferi, degli uccelli o dei rettili non poteva avere molta importanza il fatto di essere rivestiti di peli, o di penne, o di squame; eppure il pelo è stato trasmesso a quasi tutti i mammiferi, le penne a tutti gli uccelli e le squame a tutti i veri rettili. Una struttura, qualunque sia, se comune a molte forme affini, viene da noi stimata di elevata importanza sistematica e, di conseguenza, è spesso ritenuta di grande importanza vitale per la specie. Dunque, come sono portato a credere, le differenze morfologiche, che giudichiamo importanti — come la disposizione delle foglie, le divisioni dei fiori o dell'ovario, la posizione degli ovuli, ecc. — in molti casi sono apparse inizialmente sotto forma di variazioni fluttuanti, che presto o tardi sono diventate quasi costanti in ragione della natura dell'organismo e delle condizioni circostanti, come pure a causa dell'incrocio fra individui separati, però non a causa della selezione naturale; infatti, siccome questi caratteri morfologici non influiscono sul benessere della specie, le piccole variazioni a loro carico non potrebbero essere né controllate né accumulate da detto fattore. Così dunque perveniamo ad uno strano risultato, ossia al fatto che i caratteri di modesta importanza vitale per le specie sono i più importanti per i sistematici; però, come vedremo più avanti nel trattare del principio genetico della classificazione, il fatto non è per nulla così paradossale come potrebbe parere a prima vista.


    Ancorché non disponiamo di prove valide dell'esistenza nei viventi di una tendenza innata ad uno sviluppo progressivo, di fatto questa consegue necessariamente, come ho cercato di dimostrare nel quarto capitolo, all'azione continuativa della selezione naturale. Infatti, la miglior definizione che mai sia stata data di un alto livello di organizzazione, è data dall'entità della specializzazione o differenziazione delle parti; e la selezione naturale tende a questo risultato in quanto, grazie ad essa, le parti vengono messe in grado di adempiere con più efficacia alle loro funzioni.


    


    Un eminente zoologo, il signor St. George Mirvat, recentemente ha messo insieme tutte le obiezioni avanzate da me stesso e da altri contro la teoria della selezione naturale, nella forma proposta dal signor Wallace e da me, e le ha commentate con ammirevole arte ed energia. Una volta riordinate, esse costituiscono un apparato formidabile; siccome il signor Mirvat non ha inteso esporre i diversi dati di fatto e le considerazioni che contrastano con le sue conclusioni, il lettore, che intenda vagliare il valore delle vedute di entrambe le parti, non è costretto a compiere il minimo sforzo intellettuale o mnemonico. Nel trattare di casi speciali, il signor Mirvat sorvola sugli effetti dell'aumentato uso o del non uso delle parti, che io ho sempre considerato della massima importanza ed ho trattato, nel mio Variation under Domestication, almeno credo, assai più diffusamente di qualsiasi altro autore. Similmente, assai spesso egli presume che io non tenga in alcuna considerazione la variazione al di fuori della selezione naturale, e invece nel lavoro testé citato io ho raccolto un numero di esempi sicuramente documentati più grande di quello che si possa trovare in qualsiasi altra opera che io conosca. Si potrà dire che il mio giudizio non è degno di fiducia, però, dopo aver accuratamente letto il libro del signor Mirvat, confrontandone ciascun capitolo con quanto ho detto io nel capitolo corrispondente della mia opera, mi sono sentito sicuro come non mai della generale verità delle conclusioni cui sono giunto, tenuto naturalmente conto, data la complessità della questione, dei molti errori parziali.


    Tutte le obiezioni del signor Mirvat saranno prese in considerazione nel presente volume, e in parte già lo sono state. L'unico punto nuovo che evidentemente ha colpito molti lettori è: «che la selezione naturale non è in grado di rendere conto delle fasi iniziali delle strutture utili». Questo argomento è strettamente connesso a quello della gradazione dei caratteri, che spesso si accompagna ad un cambiamento della funzione (per esempio la trasformazione di una vescica natatoria in polmoni); tali punti sono stati trattati nel precedente capitolo in due paragrafi. Ciononostante, in questa sede prenderò in considerazione parecchi casi fra quelli addotti dal signor Mirvat, scegliendo i più significativi dato che la mancanza di spazio non mi permette di considerarli tutti.


    La giraffa, grazie alla sua gigantesca statura ed al collo, agli arti anteriori, alla testa ed alla lingua di forma molto allungata, possiede una struttura integralmente e magnificamente adatta a brucare i rami più alti degli alberi. Essa, quindi, può procurarsi alimenti che si trovano oltre la portata degli altri ungulati (animali provvisti di zoccoli) che vivono nello stesso territorio; e questo dev'essere un grande vantaggio per lei durante i periodi di carestia. Il bestiame bovino Niata dell'America Meridionale ci dimostra come, durante tali periodi, una differenza strutturale quanto mai piccola possa determinare una grande differenza nella conservazione della vita degli animali. Questi bovini possono brucare l'erba altrettanto bene quanto gli altri, mentre, a causa della prominenza della mandibola, non possono, durante le siccità che ricorrono assai di frequente, brucare i ramoscelli degli alberi, le canne, ecc., che costituiscono una fonte di alimento cui ricorrono, in dette situazioni, i bovini comuni ed i cavalli; per questo, durante tali periodi, i Niata muoiono se i proprietari non li alimentano. Prima di affrontare le obiezioni del signor Mirvat, sarà bene spiegare una volta ancora come opera la selezione naturale in tutti i casi ordinari. L'uomo ha modificato alcuni fra i suoi animali, non necessariamente prendendo in particolare considerazione determinate caratteristiche strutturali, semplicemente conservando in vita e facendo riprodurre gli individui più veloci, come nel cavallo da corsa e nel levriero, o, come ha fatto col gallo da combattimento, facendo riprodurre gli uccelli vittoriosi. Analogamente in natura, quando cominciava ad apparire la giraffa, gli individui capaci di brucare più in alto e di arrivare, durante le siccità, anche solo un paio di pollici più su degli altri, in molti casi saranno sopravvissuti, perché avranno potuto vagare per tutto il territorio in cerca di alimenti. Che gli individui appartenenti alla stessa specie molte volte differiscano leggermente quanto alla lunghezza relativa di tutte le loro parti è cosa che si può controllare in molte opere di storia naturale, ove vengono fornite precise misurazioni. Queste leggere differenze nelle proporzioni, dovute alle leggi dello sviluppo ed alla variazione, per la maggior parte delle specie non hanno la minima utilità od importanza. Però le cose saranno andate altrimenti con la giraffa primordiale, tenendo conto delle sue probabili abitudini di vita; infatti quegli individui che avevano qualche parte o parecchie parti del corpo alquanto più allungate che di norma, in linea di massima saranno sopravvissuti. Essi si saranno incrociati fra di loro lasciando una prole che avrà ereditato le stesse caratteristiche corporee o che avrà avuto la tendenza a variare nella stessa maniera; per contro, gli individui meno favoriti sotto questo profilo avranno avuto una maggiore tendenza a scomparire.


    Qui vediamo che non vi è bisogno di separare singole coppie, come fa l'uomo allorché migliora sistematicamente una razza: la selezione conserverà e, pertanto, separerà tutti gli individui superiori, consentendo loro di incrociarsi liberamente, mentre distruggerà tutti gli individui inferiori. Grazie a questo processo, protratto per lunghi periodi di tempo (processo che corrisponde esattamente a quella che ho chiamato selezione inconsapevole ad opera dell'uomo), e sicuramente coadiuvato in modo preminente dagli effetti ereditari dell'incrementato impiego di determinate parti, un comune quadrupede ungulato può trasformarsi — a mio vedere quasi certamente — in una giraffa.


    A questa conclusione il signor Mirvat contrappone due obiezioni. Una è che le aumentate dimensioni corporee esigerebbero, com'è naturale, un aumento dell'apporto alimentare, ed egli considera «molto difficile che gli svantaggi che ne derivano non controbilancino, in tempo di carestia, a dismisura i vantaggi». Ma siccome la giraffa vive effettivamente in gran numero nell'Africa del Sud, e siccome nella stessa regione abbondano alcune tra le più grandi antilopi del mondo, alte più di un bue, perché dovremmo dubitare che in quei luoghi siano esistite in passato gradazioni, intermedie per quanto riguarda le dimensioni, allora come ora sottoposte a gravi carestie? Sicuramente la capacità di raggiungere, in qualunque stadio dell'incremento delle dimensioni, riserve di cibo lasciate intatte dagli altri quadrupedi provvisti di zoccoli, viventi nello stesso paese, sarà stata di qualche vantaggio per la giraffa primordiale. Non dobbiamo neppure trascurare il fatto che l'aumento della mole avrà agito come un fattore protettivo nei confronti di tutti gli animali da preda eccettuato il leone; e contro questo animale, il lungo collo della giraffa — e quanto più sarà stato lungo tanto più sarà stato efficace — sarà servito, come ha rilevato il signor Chauncey Wright, da torre di guardia. È questa la causa, secondo quanto osserva sir S. Baker, per cui non vi è animale più difficile a catturarsi della giraffa. Questo animale inoltre impiega il lungo collo come mezzo di offesa o difesa dimenando violentemente la testa armata di due mozziconi di corna. Solo di rado la conservazione di una specie può essere legata ad un unico vantaggio, mentre dipende dal concorso di tutti, grandi e piccoli.


    Indi il signor Mirvat chiede (e questa è la sua seconda obiezione): se la selezione naturale è tanto potente e se la possibilità di brucare in alto rappresenta un così grande vantaggio, perché nessun altro ungulato ha acquistato un lungo collo ed un'imponente statura, oltre alla giraffa e, in minor misura, il cammello, il guanaco e la macrauchenia? O ancora, perché nessun membro del gruppo ha acquistato una lunga proboscide? Per quanto riguarda il Sud-Africa, un tempo popolato da numerosi branchi di giraffe, la risposta non è difficile e può essere data meglio con un esempio. In qualsiasi prateria dell'Inghilterra, in cui crescano degli alberi, vediamo che i rami più bassi sono tagliati o pareggiati ad un livello ben preciso dai cavalli e dai bovini che vi pascolano. E quale vantaggio non verrebbe, per esempio, agli ovini dimoranti in questi luoghi, se acquistassero un collo un po' più lungo? Quasi certamente in ciascun territorio vi sarà una specie di animali capace di brucare più in alto delle altre; ed è quasi certo che solo questo tipo di animali potrebbe acquistare un collo sempre più lungo, proprio a questo scopo, tramite la selezione naturale e gli effetti dell'aumentato uso. Nell'Africa del Sud la concorrenza per brucare i rami più alti delle acacie e di altri alberi deve avvenire fra giraffa e giraffa e non fra le giraffe e gli altri ungulati.


    Non si può rispondere con sicurezza alla domanda perché, in altre zone della terra, vari animali appartenenti a questo stesso ordine non hanno acquistato un collo allungato od una proboscide; tuttavia è ragionevole attendere una risposta ben definita a questo interrogativo, così come alla domanda perché un dato evento della storia umana non si è verificato in un paese, mentre si è verificato in un altro. Ci troviamo nell'ignoranza per quanto riguarda le condizioni che determinano il numero di individui e la diffusione di ciascuna specie; e non siamo neppure in grado di ipotizzare quali mutamenti di struttura potrebbero essere favorevoli alla specie in qualche nuovo paese. Però possiamo intuire in modo generico come diverse cause abbiano ostacolato lo sviluppo di un lungo collo o di una proboscide. Il raggiungimento del fogliame posto a grande altezza (senza arrampicarsi, cosa per la quale gli ungulati sono singolarmente mal costrutti) comporta un cospicuo incremento della mole corporea; e noi sappiamo che talune zone, quali per esempio l'America Meridionale che pure è talmente ferace, ospitano un numero particolarmente scarso di grandi quadrupedi, mentre il Sud-Africa ne abbonda in un modo che non ha l'uguale. Perché sia così, noi non sappiamo e non sappiamo neppure perché il tardo terziario sia stato, molto più dell'era attuale, favorevole alla loro esistenza. Quali che siano state le cause, possiamo constatare che taluni territori e talune epoche devono essere stati assai più favorevoli di altri territori e di altre epoche allo sviluppo di un quadrupede così grande qual è la giraffa.


    Affinché un animale possa acquisire una data struttura, particolare e di grandi dimensioni, è quasi indispensabile che parecchie altre parti si modifichino e si adattino corrispondentemente. Ancorché ciascuna parte dell'organismo varii leggermente, non ne consegue che le parti necessarie debbano sempre variare nella giusta direzione ed in giusta misura. Per quanto riguarda le diverse specie dei nostri animali domestici, sappiamo che le parti variano in maniera ed in misura differenti e che talune specie sono molto più variabili di altre. Anche se compaiono proprio le variazioni adatte, non ne consegue che la selezione naturale sia sempre in grado di operare su di esse e di produrre una struttura che risulti chiaramente benefica per la specie. Per esempio se il numero di individui esistenti in un paese è controllato principalmente dalle distruzioni prodotte dagli animali da preda, dai parassiti esterni od interni, ecc. (stato di cose che sembra essere piuttosto frequente), la selezione naturale potrà far poco o sarà molto ritardata nell'operazione consistente nel modificare una qualunque struttura ai fine di procurare l'alimento. Infine, la selezione naturale è un processo lento e, affinché si possa produrre un effetto di qualche rilievo, bisogna che le stesse condizioni favorevoli perdurino a lungo. A prescindere da queste spiegazioni così vaghe e generiche, non siamo in grado di dire perché, in molte zone del globo, i quadrupedi provvisti di zoccoli non hanno acquisito un collo assai allungato od altri mezzi per brucare i rami più alti degli alberi.


    Obiezioni della stessa natura di quelle precedenti sono state avanzate da molti autori. In ogni caso, diverse cause, oltre a quelle generali testé enumerate, hanno ostacolato l'acquisizione, per mezzo della selezione naturale, di strutture che si ritiene sarebbero state benefiche per talune specie. Un autore domanda: perché lo struzzo non ha acquisito la facoltà di volare? Ma basterà un attimo di riflessione per capire di quale enorme entità dovrebbe essere l'apporto alimentare necessario a conferire a questo uccello del deserto la forza necessaria a muovere in aria il suo corpo massiccio. Le isole oceaniche sono popolate da pipistrelli e da foche, ma non da mammiferi terrestri. Però, dato che alcuni di questi pipistrelli rappresentano specie particolari, vuol dire che abitano da lungo tempo nelle loro attuali dimore. Per questo sir C. Lyell si domanda, e adduce alcune ragioni a titolo di risposta, perché le foche ed i pipistrelli non hanno dato vita, su quelle isole, a forme adattate alla vita in terraferma. Ma le foche dovrebbero necessariamente trasformarsi in primo luogo in carnivori terrestri di mole considerevole e i pipistrelli si dovrebbero trasformare in animali insettivori terragnoli. Allora le prime non troverebbero prede; e, quanto ai secondi, gli insetti terrestri servirebbero loro da alimento, ma questi insetti sarebbero già ampiamente predati dai rettili o dagli uccelli, che sono stati i primi coloni delle isole oceaniche e abbondano nella maggior parte di esse. Le gradazioni di struttura — in cui ciascuno stadio è benefico per una specie in via di cambiamento — saranno favorite soltanto da certe condizioni particolari. Un animale esclusivamente terrestre, ma che di quando in quando vada a caccia di prede in acque poco profonde, e, più tardi, in fiumi o laghi, alla fine potrà trasformarsi in un animale assolutamente acquatico, tale da essere in grado di sfidare l'aperto oceano. Ma le foche non troverebbero sulle isole oceaniche le condizioni favorevoli alla loro graduale ritrasformazione in forme terrestri. I pipistrelli, come abbiamo dimostrato in precedenza, hanno probabilmente acquistato le ali in un primo tempo planando di albero in albero, come i cosiddetti scoiattoli volanti, per la necessità di sfuggire ai nemici o per evitare le cadute; ma, una volta che abbiano acquisito una vera e propria facoltà di volare, non torneranno mai indietro, quanto meno per gli scopi sopra citati, riprendendo la meno efficace capacità di planare attraverso l'aria. Effettivamente i pipistrelli, analogamente a molti uccelli, potrebbero acquisire, in seguito al non uso, ali di dimensioni ridottissime oppure le perderebbero completamente; ma, in questo caso, sarebbe necessario che prima acquistassero la capacità di correre rapidamente sul terreno, esclusivamente con l'ausilio degli arti posteriori, in modo da poter competere con gli uccelli ed altri animali terragnoli; ed un pipistrello sembra piuttosto mal adattato a tal genere di cambiamento. Queste osservazioni ipotetiche sono state fatte puramente allo scopo di dimostrare che un mutamento di struttura, in cui ciascuno stadio sia giovevole, è un fatto quanto mai complesso; e che non vi è niente di strano nel fatto che in qualche caso particolare non si è realizzata alcuna modificazione.


    Infine, più d'uno scrittore ha chiesto: perché taluni animali hanno capacità psichiche più sviluppate di altri, dal momento che un tale sviluppo sarebbe vantaggioso per tutti? Perché le scimmie antropomorfe non hanno acquistato i poteri intellettuali dell'uomo? Si possono addurre varie cause; ma siccome sono ipotetiche e non si può valutare la loro relativa probabilità, è inutile esporle in questa sede. Non ci si attenda una risposta definitiva a quest'ultima domanda, dal momento che nessuno è in grado di risolvere un problema più semplice: perché, tra due razze di selvaggi, una è salita più in alto di un'altra nella scala della civiltà? E questo è un fatto che, evidentemente, chiama in gioco le facoltà intellettuali.


    


    Riprendiamo in esame le altre obiezioni del signor Mirvat. Spesse volte gli insetti, per necessità di protezione, rassomigliano a vari oggetti, come foglie verdi o secche, rametti morti, pezzetti di lichene, fiori, spine, escrementi di uccelli ed altri insetti viventi; ma su quest'ultimo punto ritornerò in seguito. Spesso la rassomiglianza è meravigliosa e non si limita al colore, ma si estende alla forma e persino alla posizione assunta dagli insetti. I bruchi che si sporgono immobili dai ramoscelli secchi dei cespugli, dai quali traggono l'alimento, offrono un eccellente esempio di una rassomiglianza di questo genere. I casi di imitazione di cose come gli escrementi degli uccelli, sono rari ed eccezionali. A questo proposito il signor Mirvat osserva: «Poiché, secondo la teoria del signor Darwin, vi è una costante tendenza ad una variazione indefinita, e siccome le piccolissime variazioni iniziali saranno dirette in tutte le direzioni, esse dovranno tendere a neutralizzarsi reciprocamente e a dar luogo fin da principio a modificazioni talmente instabili, che è difficile, se non impossibile, concepire come tali oscillazioni indefinite, inizialmente infinitesimali, possano riuscire a creare col tempo una rassomiglianza abbastanza apprezzabile con una foglia, un bambù od altro oggetto, tale che la Selezione Naturale possa impadronirsene e perpetuarla».


    Però, in tutti i casi di cui sopra, gli insetti allo stato originale presentavano indubbiamente qualche grossolana rassomiglianza accidentale con un oggetto comunemente reperibile nei luoghi da essi frequentati. Del resto la cosa non è per niente improbabile, tenuto conto del numero pressoché infinito di oggetti circostanti e delle diversità di forme e colori delle miriadi di insetti esistenti. Siccome per il primo passo è necessaria qualche grossolana rassomiglianza, possiamo capire come mai gli animali più grossi ed, alti (eccettuato, per quanto mi consta, un solo pesce) non rassomigliano, a scopo protettivo, a determinati oggetti, ma solo alla superficie che suole circondarli, e anche in questo essenzialmente nel colore. Posto che un insetto rassomigliasse in origine, entro certi limiti, ad un ramoscello morto o a una foglia secca, e che variasse leggermente in molte maniere, allora tutte le variazioni tendenti a rendere tale insetto più somigliante ad uno di questi oggetti, e quindi a facilitarne la possibilità di sfuggire all'osservazione, verrebbero conservate, mentre le altre variazioni sarebbero trascurate e, alla fine, scomparirebbero; ovvero, se tendessero a rendere l'insetto genericamente meno simile all'oggetto imitato, sarebbero eliminate. L'obiezione del signor Mirvat avrebbe certamente un notevole peso se noi cercassimo di spiegare le rassomiglianze di cui sopra indipendentemente dalla selezione naturale, esclusivamente in base alla variabilità fluttuante; ma, così come stanno le cose, non ne ha alcuno.


    Neppure riesco a trovare alcun peso nella difficoltà sollevata dal signor Mirvat relativamente «al massimo di perfezione in fatto di mimetismo», come nel caso, presentato dal signor Wallace, di un insetto bastoncello (Ceroxylus laceratus) che rassomiglia «ad un bastoncello cresciuto da un muschio rampicante o da una jungermannia». Questa rassomiglianza era talmente perfetta che un indigeno Daiaco sosteneva che le escrescenze fogliacee erano veramente muschio. Gli insetti sono catturati da uccelli e altri nemici, che probabilmente hanno la vista più acuta della nostra, e qualsiasi livello di rassomiglianza che aiutasse un insetto a sottrarsi all'osservazione ed alla cattura, tenderebbe alla preservazione di questo insetto stesso; e quanto più la rassomiglianza fosse perfetta, tanto maggiore sarebbe il vantaggio che l'insetto ne trarrebbe. Considerando la natura delle differenze fra le specie, in un gruppo che comprende il citato Ceroxylus, non vi è nulla di improbabile nel fatto che questo insetto abbia subito delle modificazioni riguardanti le irregolarità della propria superficie e che queste abbiano assunto un colorito più o meno verde; infatti in ciascun gruppo i caratteri che differiscono nelle varie specie sono quelli che maggiormente tendono a variare, mentre i caratteri generici, ossia quelli comuni a tutte le specie, sono i più costanti.


    


    La balena della Groenlandia è uno dei più ammirevoli animali al mondo ed i fanoni od ossi di balena sono una delle sue più tipiche caratteristiche. I fanoni formano, su entrambi i lati della mascella superiore, una serie di circa 300 stecche o lamine che sono disposte le une vicino alle altre in posizione ortogonale rispetto all'asse longitudinale della bocca. Tra le lamine primarie se ne trovano altre sussidiarie. Le estremità ed il margine interno di ciascuna lamina sono sfrangiati in una fila di setole rigide, che rivestono tutto l'immenso palato e servono a filtrare o setacciare l'acqua in modo da trattenere le minuscole prede con cui si sostentano questi grandi animali. La lamina mediana e più lunga della balena groenlandese ha una lunghezza di dieci, dodici e persino quindici piedi; ma, nelle diverse specie di cetacei, si dànno gradazioni di lunghezza; infatti la lamina mediana in alcune specie è lunga, secondo Scoresby, quattro piedi, in altre tre, in altre diciotto pollici e nella Balaenoptera rostrata ha una lunghezza soltanto di circa nove pollici. Anche la qualità dell'osso di balena differisce nelle varie specie.


    Per quanto riguarda la balena, il sig. Mirvat osserva che se essa «avesse raggiunto tutto insieme uno sviluppo ed una dimensione tali da essere assolutamente utili, allora la conservazione e l'incremento numerico della balena entro i limiti della possibilità sarebbero stati promossi dalla sola selezione naturale. Ma come ottenere l'esordio di uno sviluppo così utile?». Per tutta risposta si potrebbe chiedere: perché i primi progenitori delle balene provviste di fanoni non potrebbero aver posseduto una bocca costituita in un modo simile al becco lamellato dell'anatra? Le anatre, come le balene, si sostentano filtrando il fango e l'acqua; e talora la famiglia è stata chiamata Criblatores, ossia filtratori. Spero che nessuno deformi le mie affermazioni alla scopo di farmi dire che i progenitori delle balene avevano effettivamente bocche lamellate come il becco di un'anatra. Io desidero solo dimostrare che questo non è incredibile e che le immense lamine dei fanoni della balena groenlandese potrebbero essersi sviluppate da lamelle del genere attraverso una serie finemente graduata di stadi, ognuno utile al suo possessore.


    Il becco di un mestolone (Spatula clypeata) è una struttura più bella e complessa che non la bocca della balena. La mascella superiore è provvista su ciascun lato (nell'esemplare da me esaminato) di una serie, o pettine, di 188 sottili lamelle a sezione obliqua, in modo da essere appuntite, disposte secondo un asse trasversale rispetto all'asse longitudinale della bocca. Esse sorgono dal palato e sono attaccate ai lati della mascella tramite una membrana flessibile. Quelle che si trovano in prossimità della linea mediana sono le più lunghe, raggiungendo un terzo di pollice, e sporgono in fuori, rispetto al margine, di circa 0,14 pollici. Alla loro base si trova una serie supplementare di brevi lamelle trasversali, poste in posizione obliqua. Sotto tutti questi aspetti esse rassomigliano alle lamine dei fanoni della bocca della balena. Però verso l'estremità del becco sono molto differenti, in quanto sporgono in avanti, anziché direttamente verso il basso. L'intera testa del mestolone, ancorché incomparabilmente meno massiccia, ha una lunghezza pari circa alla diciottesima parte della lunghezza della testa di una Balaenoptera rostrata di medie dimensioni, e in questa specie i fanoni sono lunghi soltanto nove pollici; quindi, se rendessimo la testa del mestolone lunga quanto quella della balenottera, le lamelle avrebbero una lunghezza di sei pollici, vale a dire una lunghezza pari a due terzi di quella dei fanoni di questa specie di balena. La mascella inferiore del mestolone è fornita di lamelle di uguale lunghezza di quelle della mascella superiore, però più sottili; in questo la mandibola del mestolone differisce considerevolmente da quella della balena, che è priva di fanoni. D'altra parte, le estremità di queste lamelle inferiori si sfrangiano in sottili punte acuminate, in modo da rassomigliare stranamente alle lamelle della balena. Nel genere Prion, membro della ben definita famiglia delle procellarie, solo la mascella superiore è provvista di lamelle, che sono ben sviluppate e sporgono oltre il margine, di modo che il becco di questo uccello sotto questo aspetto rassomiglia alla bocca della balena.


    Dalla struttura altamente sviluppata del becco del mestolone possiamo procedere (come ho appreso da notizie ed esemplari mandatimi dal signor Salvin), senza grandi salti, per quanto riguarda la capacità filtrante, passando per il becco della Merganetta armata e, sotto certi rispetti, per quello dell'Aix sponsa, fino ad arrivare al becco dell'anatra comune. In quest'ultima specie le lamelle sono molto più grossolane che nel mestolone e sono fortemente connesse ai margini della mascella; il loro numero è di sole 50 per parte e non sporgono affatto oltre il margine. Esse hanno l'estremità appiattita e sono ricoperte di un tessuto duro e traslucido, che sembra destinato a schiacciare l'alimento. I margini della mascella inferiore sono intersecati da numerose creste sottili che sporgono pochissimo. Quindi, sebbene questo becco, come filtro, sia molto inferiore a quello del mestolone, pure l'uccello, come tutti sanno, lo usa continuamente a questo scopo. Secondo quanto apprendo dal signor Salvin, vi sono altre specie in cui le lamelle sono considerevolmente meno sviluppate che nell'anatra comune; io, però, non so se esse usino il becco per filtrare l'acqua.


    Prendiamo in esame un altro gruppo della stessa famiglia. Nell'oca egiziana (Chenalopex) il becco rassomiglia da vicino a quello dell'anatra comune; ma le lamelle non sono altrettanto numerose, né sono altrettanto distinte le une dalle altre, né sporgono molto in dentro; eppure quest'oca, come vengo a sapere dal signor E. Bartlett, «usa il becco come quello di un'anatra versando l'acqua fuori dagli angoli». Però il suo alimento principale è rappresentato da erba che raccoglie come l'oca comune. In quest'ultimo uccello, le lamelle della mascella superiore sono molto più grossolane che nell'anatra comune, quasi confluenti, in numero di circa 27 per lato, terminanti in alto con sporgenze simili a quelle di denti. Anche il palato è rivestito di noduli duri e arrotondati. I bordi della mascella inferiore sono seghettati da denti molto più prominenti, grossolani e acuti che nell'anatra. L'oca comune non filtra l'acqua, ma impiega il becco esclusivamente per strappare o tagliare le erbe, scopo per il quale è talmente ben adattata, che può brucare l'erba fino a un livello più basso di qualsiasi altro animale. Vi sono altre specie di oche, come vengo a sapere dal signor Bartlett, nelle quali le lamelle sono meno sviluppate che nell'oca comune.


    Dunque vediamo come un membro della famiglia dell'anatra, con un becco strutturato come quello dell'oca e adatto solo a brucare, e persino un membro con il becco provvisto di lamelle ancor meno sviluppate, potrebbero trasformarsi, attraverso piccoli cambiamenti, in una specie come l'oca egiziana, e questi potrebbe trasformarsi in una specie simile all'anatra comune, e questa, finalmente, in una specie simile al mestolone, provvista di becco adattato pressoché esclusivamente per filtrare l'acqua; infatti il mestolone non sarebbe in grado di usare alcuna parte del becco, con l'eccezione dell'apice uncinato, per afferrare o strappare alimenti solidi. Potrei anche aggiungere che il becco di un'oca avrebbe la possibilità di trasformarsi, attraverso piccoli cambiamenti, in un becco provvisto di denti prominenti e ricurvi, come quelli del Merganser (appartenente alla medesima famiglia), che servono allo scopo, del tutto differente, di catturare pesci vivi.


    Ritornando alle balene, l'Hyperoodon bidens è sprovvisto di veri denti in condizione di funzionare, però il suo palato, secondo Lacepède, è reso scabroso da piccole punte cornee, dure e diseguali. Pertanto non è affatto improbabile che qualche forma primordiale di cetaceo fosse provvista sul palato di consimili punte cornee, però disposte in modo alquanto più regolare, che, come i noduli del becco dell'oca, aiutavano ad afferrare o strappare l'alimento. Se le cose stanno così, non si potrà negare che le punte si possano essere convertite, tramite la variazione e la selezione naturale, in lamelle così ben sviluppate come quelle dell'oca egiziana, nel qual caso potrebbero essere impiegate tanto per prendere gli oggetti quanto per filtrare l'acqua; queste lamelle si potrebbero poi trasformare in lamelle come quelle dell'anatra domestica, e via di seguito, fino ad acquistare una struttura perfezionata come quella del mestolone, nel qual caso servirebbero soltanto come apparato filtrante. Da questo stadio, in cui le lamelle avrebbero una lunghezza corrispondente ai due terzi di quella delle lamine dei fanoni della balenottera rostrata, si passerebbe, per gradazioni quali sono osservabili in cetacei tuttora esistenti, a forme di dimensioni maggiori, fino a raggiungere gli enormi fanoni della balena groenlandese. Non abbiamo neppure la minima ragione per dubitare che ciascun gradino di questa scala possa essere stato altrettanto giovevole per taluni cetacei antichi, nei quali le funzioni delle varie parti andavano lentamente cambiando nel corso dello sviluppo progressivo, quanto sono giovevoli le gradazioni del becco dei diversi membri viventi della famiglia dell'anatra. Dobbiamo tener presente che ciascuna specie di anatra è sottoposta ad una dura lotta per l'esistenza e che la struttura di ciascuna parte del suo organismo deve essere ben adattata alle sue condizioni di vita.


    


    I pleuronettidi, o pesci piatti, sono notevoli per l'asimmetria del loro corpo. Essi poggiano su un fianco, sul sinistro nel maggior numero di specie ma sul destro in alcune; e occasionalmente si trovano esemplari adulti invertiti. La superficie inferiore, o superficie di appoggio, rassomiglia a prima vista alla superficie ventrale di un comune pesce: è di colore bianco, ed è, sotto diversi aspetti, meno sviluppata della faccia superiore e spesso ha le pinne laterali di dimensioni minori. Ma la caratteristica più singolare è data dagli occhi, in quanto sono entrambi situati sul lato superiore del capo. Però nella prima giovinezza essi sono situati in posizione opposta l'uno rispetto all'altro, e, in questo periodo, l'intero corpo è simmetrico, con entrambi i lati ugualmente colorati. Ben presto l'occhio appartenente al lato inferiore comincia a spostarsi lentamente intorno alla testa in direzione del lato superiore; esso, però, non passa direttamente attraverso il cranio, come si credeva un tempo. È ovvio che, se non subisse questo spostamento attorno alla testa, l'occhio non potrebbe essere impiegato dal pesce mentre giace nella sua abituale posizione su un fianco. Inoltre l'occhio inferiore correrebbe il rischio di essere abraso dal fondale sabbioso. I pleuronettidi sono ammirevolmente adattati alle loro abitudini di vita, grazie alla loro struttura appiattita ed asimmetrica: questo è dimostrato dal fatto che parecchie specie, come le sogliole, i rombi, ecc., sono estremamente comuni. I principali vantaggi acquisiti con questo mutamento sembrano essere la protezione contro i nemici e la facilità di trovare l'alimento sul fondo. Però i diversi membri della famiglia, secondo un'osservazione di Schiödte, presentano «una lunga serie di forme che rivelano una graduale transizione dall'Hippoglossus pinguis, che non si trasforma in modo apprezzabile rispetto alla struttura che possiede quando esce dall'uovo, fino alle sogliole, che sono completamente riverse su un lato».


    Il signor Mirvat ha preso in considerazione questo caso e rileva che un'improvvisa trasformazione spontanea della posizione degli occhi è inconcepibile, ed io sono assolutamente d'accordo con lui. Indi egli aggiunge: «Posto che il transito sia graduale, allora a dire il vero, è tutt'altro che chiaro perché tale spostamento dell'occhio verso l'altro lato, essendo inizialmente scarsissimo, debba essere utile per l'individuo. Anzi, sembrerebbe che una trasformazione talmente iniziale dovrebbe riuscire nociva». Eppure il signor Mirvat avrebbe potuto trovare la risposta a questa obiezione nelle eccellenti osservazioni pubblicate nel 1867 da Malm. I pleuronettidi, anche quando sono molto giovani ed ancora simmetrici, con gli occhi posti sui due lati del capo, non possono conservare a lungo la posizione verticale, a causa dell'eccessiva altezza del corpo, della piccolezza delle pinne laterali e del fatto che sono privi di vescica natatoria. Pertanto si stancano rapidamente e cadono, sul fondo poggiando su un fianco. Mentre si trovano in questa posizione di riposo torcono sovente verso l'alto, come ha osservato Malm, l'occhio inferiore per vedere sopra di loro; e lo fanno con tanta energia che l'occhio viene fortemente premuto contro la parte superiore dell'orbita. Di conseguenza il tratto della fronte compreso fra gli occhi viene a trovarsi, come è facile osservare, temporaneamente contratto nel senso della larghezza. In un caso Malm vide un giovane pesce alzare ed abbassare l'occhio inferiore con uno spostamento angolare di una settantina di gradi.


    


    Ricordiamo che, in questa prima età della vita, il cranio è cartilagineo e flessibile, così che cede facilmente all'azione dei muscoli. E altresì risaputo che negli animali più elevati, anche dopo la primissima gioventù, il cranio cede e altera la propria forma, qualora la cute o i muscoli siano permanentemente contratti per malattia od altra causa accidentale. Nei conigli dalle orecchie lunghe, se un'orecchia pende in avanti e in basso, col suo peso trascina in avanti tutte le ossa craniche dello stesso lato, cosa che io stesso ho illustrato con un disegno. Malm afferma che i giovani, appena usciti dall'uovo, del persico, del salmone e di parecchi altri pesci simmetrici, hanno l'abitudine di riposare poggiando sul fondo coricati sul fianco; ed ha osservato che spesso forzano l'occhio che si trova in basso a guardare in alto; in tal modo il loro cranio si incurva alquanto. Però questi pesci diventano ben presto capaci di reggersi in posizione verticale e quindi non viene a prodursi alcun effetto permanente. Invece i pleuronettidi quanto più crescono in età, tanto più sogliono giacere sul fianco, perché il loro corpo si fa sempre più piatto, e quindi la forma del capo e la posizione degli occhi subiscono una modificazione permanente. Giudicando per analogia è certo che la tendenza alla deformazione andrà accrescendosi grazie al principio dell'ereditarietà. Schiödte crede, in contrapposizione ad alcuni altri naturalisti, che i pleuronettidi non siano completamente simmetrici neppure in embrione; posto che sia vero, potremmo capire perché talune specie, da giovani, cadano e posino sul fianco sinistro e altre specie sul fianco destro. Malm, a conferma della sua opinione, aggiunge che il Trachypterus arcticus adulto, che non fa parte dei pleuronettidi, giace sul fondo poggiando sul fianco sinistro e nuota nell'acqua diagonalmente; e. si dice che in questo pesce i due lati del capo siano un po' dissimili. La nostra massima autorità in materia di pesci, il dott. Günther, conclude la sua recensione dell'articolo di Malm, rilevando come «l'autore dia una spiegazione semplicissima dell'abnorme condizione propria dei pleuronettidi».


    Vediamo dunque come i primi stadi del trapasso dell'occhio da un lato del capo all'altro, che il sig. Mirvat ritiene possano essere lesivi, siano attribuibili all'abitudine, indubbiamente giovevole per l'individuo e per la specie, di sforzarsi di guardare in su con tutti e due gli occhi mentre giacciono su di un fianco sul fondo. Agli effetti ereditabili dell'uso possiamo anche attribuire il fatto che la bocca, in parecchi tipi di pesci piatti, è spostata in direzione della superficie inferiore, cioè verso il lato del capo privo di occhio sul quale le ossa della mascella sono più robuste ed efficaci rispetto all'altro lato per rispondere, secondo l'ipotesi del dott. Traquair, alla necessità di prendere agevolmente l'alimento sul fondo. D'altro canto il non uso renderà ragione dello stato di minore sviluppo proprio dell'intera metà inferiore del corpo, comprese le pinne laterali, per quanto Yarrel pensi che la riduzione di grandezza di queste pinne sia vantaggiosa per il pesce dato che «queste pinne hanno un campo d'azione molto più ristretto di quello delle grandi pinne poste sul fianco superiore». Forse con il disuso possiamo anche spiegare perché la passera di mare abbia un numero di denti minore nelle due mezze mascelle superiori rispetto a quelle inferiori: quattro-sette contro venticinque-trenta. Dato che la maggior parte dei pesci e molti altri animali hanno la superficie ventrale priva di colore, ci è lecito supporre che l'assenza di colore sul fianco inferiore dei pesci piatti — destro o sinistro che sia — dipenda dalla mancanza di luce. Però non possiamo supporre che l'azione della luce abbia determinato l'aspetto chiazzato della faccia superiore della sogliola, tanto rassomigliante ai fondali sabbiosi, o la capacità di cambiare colore in rapporto alla superficie circostante, recentemente evidenziata da Pouchet in alcune specie, o la presenza di tubercoli ossei sul lato superiore del fombo. Qui è probabilmente entrata in gioco la selezione naturale, adattando i pesci alle loro abitudini di vita in questa caratteristica, come pure nella forma generale del corpo e in molti altri particolari. Dobbiamo tener presente, cosa che ho ribadito in precedenza, che gli effetti ereditari dell'accresciuto uso di talune parti, e forse del loro disuso, devono essere rafforzati dalla selezione. Infatti tutte le variazioni spontanee nella giusta direzione si conserveranno; similmente si conserveranno quegli individui che avranno ereditato in grado più elevato gli effetti dell'utile aumento di impiego di una data parte. Pare impossibile stabilire, in ciascun caso particolare, quanta parte si debba attribuire alle conseguenze dell'uso e quanta alla selezione naturale.


    


    Posso dare un altro esempio di una struttura che evidentemente deve la propria origine esclusivamente all'uso o abitudine. L'estremità della coda di alcune scimmie americane è stata trasformata in un organo prensile ammirevolmente perfetto che serve da quinta mano. Un recensore che concorda in tutto e per tutto col signor Mirvat, nota, a proposito di questa struttura: «È impossibile credere che, per un lunghissimo tempo, la prima tendenza, appena accennata, ad afferrare con la coda potesse conservare la vita degli individui, che tale tendenza possedevano, o favorisse la loro probabilità di avere e allevare discendenti». Ma non è affatto necessario credere a questo. Con ogni probabilità l'abitudine basterà a compier l'opera, dato che un'abitudine comporta praticamente un beneficio, piccolo o grande. Brehm ha osservato i piccoli di una scimmia africana (cercopiteco) che si afferravano alla superficie ventrale della madre con le mani, mentre attorcigliavano la codina attorno alla coda materna. Il prof. Henslow ha tenuto in cattività alcuni topolini campagnoli (Mus messorius) che non possiedono una coda strutturalmente prensile; però ha sovente osservato che i topolini avvolgevano la coda intorno ai rami di un cespuglio posto nella gabbia e, in tal modo, si aiutavano ad arrampicarsi. Ho ricevuto una notizia consimile dal dott. Güther, che ha visto un topo sospendersi per la coda. Se il topo campagnolo fosse stato più strutturalmente arboricolo, forse il suo modo di vivere avrebbe reso strutturalmente prensile la sua coda, come è effettivamente avvenuto con altri membri del medesimo ordine. Sarebbe difficile dire perché il cercopiteco, nonostante le sue abitudini giovanili, non abbia acquistato questa capacità. Però è possibile che la lunga coda di questo animale gli sia di maggiore utilità come organo di bilanciamento nel compiere i suoi balzi prodigiosi, che non come organo prensile.


    


    Le ghiandole mammarie sono comuni all'intera classe di mammiferi e sono indispensabili alla loro esistenza; pertanto esse devono essersi sviluppate in epoca estremamente remota e non possiamo apprendere nulla di certo sul modo in cui si sono sviluppate. Il signor Mirvat chiede: «È concepibile che il piccolo di un qualsiasi animale si sia mai salvato dalla distruzione avendo casualmente succhiato una goccia di un liquido scarsamente nutriente da una ghiandola cutanea della madre, casualmente ipertrofizzata? E se pure cosi è stato, quale probabilità vi era che tale variazione si perpetuasse?». Ma qui il problema non è affrontato nel modo giusto. La maggior parte degli evoluzionisti ammette che i mammiferi discendono da una forma marsupiale; se così è, le ghiandole mammarie si devono essere inizialmente sviluppate entro il sacco marsupiale. Vi è un pesce, l'ippocampo, in cui, dopo la schiusura delle uova, i giovani sono allevati per qualche tempo entro un sacco di questo tipo; e un naturalista americano, il sig. Lockwood, ritiene, in base a quanto ha potuto osservare nello sviluppo dei giovani, che questi siano nutriti da una secrezione delle ghiandole cutanee del sacco. Ora, quanto ai più antichi progenitori dei mammiferi, quasi prima che avessero caratteristiche tali da essere definiti progenitori dei mammiferi, non è forse almeno possibile che i giovani fossero nutriti in maniera consimile? E in questo caso, gli individui che secernevano un liquido, in qualche grado o modo assai nutriente, tale da possedere una natura simile a quella del latte, a lungo andare avranno allevato un maggior numero di discendenti ben nutriti, rispetto agli individui secernenti un fluido meno ricco. In tal modo le ghiandole cutanee, che sono omologhe alle ghiandole mammarie, avranno potuto perfezionarsi o diventare più efficaci. In conformità all'estesissimo principio della specializzazione, le ghiandole di una certa parte del sacco dovranno essersi sviluppate in maggior misura delle rimanenti e, quindi, avranno formato una mammella, però in un primo tempo senza capezzolo, quale osserviamo nell'ornitorinco, posto alla base della serie di mammiferi. Non pretenderò di stabilire per mezzo di quale fattore le ghiandole di una certa zona siano diventate più altamente specializzate delle altre (cioè se per compensazione di sviluppo, o per effetto dell'uso o per selezione naturale).


    Lo sviluppo delle ghiandole mammarie non sarebbe stato di alcuna utilità e non si sarebbe potuto affermare tramite la selezione naturale, qualora i giovani non fossero stati contemporaneamente capaci di usufruire della secrezione. Capire come i giovani mammiferi abbiano appreso istintivamente a succhiare la mammella non è più difficile che capire come i pulcini ancora nell'uovo abbiano imparato a rompere il guscio percuotendolo con un becco specificamente adattato; o come, qualche ora dopo aver lasciato il guscio, abbiano appreso a beccare i granelli alimentari. In questi casi la spiegazione più plausibile sembra questa: inizialmente l'abitudine è stata acquisita per pratica in un'età più avanzata e poi è stata trasmessa ai discendenti in età più giovanile. Si dice, però, che il giovane canguro non succhia, ma si limita ad attaccarsi al capezzolo della madre che ha la capacità di iniettare il latte nella bocca del suo rampollo, inetto e formato solo a metà. A questo proposito il signor Mirvat osserva: «Se non esistesse un dispositivo particolare, il giovane rimarrebbe inevitabilmente soffocato dall'immissione di latte in trachea. Però il dispositivo esiste. Il laringe è talmente allungato da proludere in corrispondenza della estremità posteriore delle vie nasali, e in tal modo è in grado di lasciar libero il transito dell'aria nei polmoni, mentre il latte scorre senza danno, su entrambi i lati di questo laringe allungato e così raggiunge in tutta sicurezza il faringe posto dietro di esso». Poi il signor Mirvat si chiede come abbia potuto la selezione naturale eliminare nel canguro adulto (e nella maggior parte degli altri mammiferi, supponendo che siano discesi da forme marsupiali) «questa struttura quanto meno del tutto innocente ed innocua». Per rispondere si potrebbe avanzare l'ipotesi che la voce, che certamente è assai importante per molti animali, non avrebbe potuto essere impiegata in tutta la sua potenza finché il laringe fosse penetrato nella via nasale; ed il prof. Flower mi ha suggerito l'idea che questa struttura sarebbe stata di grave impedimento per l'animale nell'inghiottire alimenti solidi.


    Ora rivolgiamo brevemente la nostra attenzione alle suddivisioni inferiori del regno animale. Gli Echinodermi (stelle e ricci di mare, ecc.) sono provvisti di organi degni di nota, detti pedicellarie, che consistono, quando sono ben sviluppati, in una pinza a tre dita, vale a dire in una struttura formata da tre bracci seghettati, strettamente ravvicinati e situati sulla sommità di un gambo flessibile mosso da muscoli. Questa pinza può fare una forte presa su qualsiasi oggetto; e Alexander Agassiz ha visto un echino o riccio di mare in atto di passare rapidamente particelle escrementizie da pinza a pinza lungo certe linee discendenti del proprio corpo, allo scopo di non sporcarsi il guscio. Ma non vi è dubbio che, oltre a rimuovere impurità d'ogni genere, le pinze abbiano altre funzioni e una di queste è evidentemente la difesa.


    Riguardo a questi organi, il signor Mirvat, come in molte altre occasioni precedenti, chiede: «Quale sarebbe l'utilità dei primi rudimenti iniziali di queste strutture, e come avrebbero potuto queste incipienti escrescenze preservare la vita di un singolo echino?». Egli aggiunge: «Nemmeno l'improvvisa comparsa della capacità di afferrare avrebbe potuto essere utile senza un peduncolo liberamente mobile, e quest'ultimo non sarebbe stato efficace in mancanza di pinza, e non è possibile che minime e indefinite variazioni possano aver dato luogo alla formazione di una struttura talmente complessa e coordinata; volerlo negare equivarrebbe a sostenere un incredibile paradosso». Per paradossale che possa sembrare al signor Mirvat, pinze tridattile, solidamente fisse alla base, ma capaci di afferrare, esistono sicuramente in alcune asterie ed è comprensibile che servano almeno in parte come mezzi di difesa. Il signor Agassiz, alla cui grande gentilezza vado debitore di moltissimi dati in argomento, mi informa che vi sono altre asterie nelle quali uno dei tre bracci della pinza è ridotto a supporto degli altri due; e che, ancora, in altri generi il terzo braccio è completamente perduto. Il signor Perrier afferma che l'Echinoneus possiede un guscio dotato di due tipi di pedicellarie: uno simile a quelle dellEchinus e uno simile a quelle dello Spatangus; e casi del genere sono sempre interessanti perché ci rendono conto della modalità di transizioni apparentemente improvvise dovute alla scomparsa di uno dei due stadi di un organo.


    Riguardo ai vari stadi per i quali è passata l'evoluzione di questi strani organi, il signor Agassiz deduce dalle proprie ricerche e da quelle di Müller, che tanto nelle asterie, quanto nei ricci, le pedicellarie debbono essere sicuramente considerate come spine modificate. Questo può essere dedotto dal modo in cui si sviluppano nell'individuo, come pure da una lunga e perfetta serie di gradazioni nelle diverse specie e nei diversi generi, da semplici granuli e spine ordinarie, sino alle perfette pedicellarie tridattile. La gradazione si estende persino al modo in cui le spine comuni e le pedicellarie, con i loro peduncoli calcarei di sostegno, sono articolate al guscio. In certi generi di stelle di mare «la disposizione stessa delle pedicellarie dimostra incontrovertibilmente che si tratta semplicemente di spine ramificate e modificate». Per esempio abbiamo spine fisse, provviste di tre rami equidistanti, seghettati e mobili, articolati in prossimità della base; e più in alto, sulla medesima spina, abbiamo altri tre rami mobili. Ora, quando questi tre rami si sollevano oltre la sommità di una spina, vengono a formare una rudimentale pedicellaria tridattila e la stessa cosa si può osservare sulla stessa spina in corrispondenza dei tre rami inferiori. In questi casi l'identità della natura dei bracci delle pedicellarie e dei rami mobili di una spina è inconfondibile. In genere si ammette che le spine ordinarie servono da protezione; se così è non abbiamo ragione di dubitare che le spine fornite di rami mobili seghettati servano anch'esse allo stesso scopo; e serviranno ad esso anche più efficacemente non appena, riunendosi insieme, potranno fungere da apparato idoneo a prendere o attanagliare. Dunque ogni gradazione, da un'ordinaria spina fissa ad una pedicellaria fissa, avrà la sua utilità.


    In certi generi di stelle di mare questi organi, anziché essere fissi o poggianti su un supporto immobile, sono situati sulla sommità di un gambo flessibile e muscoloso, anche se breve; e in questo caso probabilmente servono a qualche altro scopo oltre alla difesa. Nei ricci di mare si possono seguire le varie fasi attraverso le quali una spina fissa viene ad articolarsi con il guscio, in tal modo diventando mobile. Vorrei disporre qui dello spazio necessario a riportare più estesamente le interessanti osservazioni del signor Agassiz sullo sviluppo delle pedicellarie. Secondo quanto egli aggiunge, è anche possibile trovare tutte le gradazioni immaginabili fra le pedicellarie delle asterie e gli uncini degli Ofiuridi (altro gruppo di echinodermi), e, analogamente, fra le pedicellarie dei ricci di mare e le ancore delle oloturie, anch'esse appartenenti alla stessa grande classe.


    


    Certi animali compositi, o zoofiti come sono stati chiamati, vale a dire i Polizoi, sono provvisti di curiosi organi detti avicularie. Queste differiscono parecchio quanto a struttura nelle varie specie. Nella loro forma più perfetta rassomigliano stranamente alla testa ed al becco di un avvoltoio in miniatura, poggianti su un collo e capaci di movimento, come pure è mobile la mascella inferiore o mandibola. In una specie osservata da me le avicularie poste su una stessa ramificazione sovente si muovono simultaneamente indietro e in avanti, con la mascella inferiore ampiamente aperta, secondo un angolo di circa 90°, per periodi di cinque secondi; e il loro movimento provoca un tremore in tutto il polizoario. Quando si toccano le mandibole con un ago, lo afferrano tanto saldamente che si può scuotere il ramo.


    Il signor Mirvat cita questo caso essenzialmente a cagione della supposta difficoltà che organi, che egli considera «fondamentalmente simili, quali le avicularie dei Polizoi e le pedicellarie degli Echinodermi, abbiano potuto svilupparsi per selezione naturale in due divisioni assolutamente distinte del regno animale». Ma, dal punto di vista strutturale, non riesco a trovare rassomiglianza fra le pedicellarie tridattile e le avicularie. Queste ricordano un po' più da vicino le chele o tenaglie dei crostacei; e il signor Mirvat avrebbe potuto, con altrettanta legittimità, citare come particolare difficoltà proprio questa rassomiglianza; o persino la rassomiglianza con la testa e il becco di un uccello. Il sig. Busk, il dott. Smith e il dott. Nitsche — naturalisti che hanno accuratamente studiato questo gruppo — ritengono che le avicularie siano omologhe agli zooidi e alle loro cellule che compongono lo zoofito; il labbro o palpebra mobile della cellula corrisponde alla mandibola dell'avicularia. Però il signor Busk non conosce alcuna gradazione attualmente esistente fra uno zooide ed un'avicularia. Pertanto è impossibile fare ipotesi su quali gradazioni utili abbiano portato alla trasformazione del primo nella seconda: ma da questo non ne deriva in alcun modo il fatto che tali gradazioni non siano esistite.


    Poiché le chele dei crostacei rassomigliano entro certi limiti alle avicularie dei Polizoi, entrambe servendo da tenaglie, vale la pena di dimostrare come nelle chele esista tuttora una lunga serie di gradazioni utili. Nel primo e più semplice stadio, il segmento terminale si chiude sulla sommità quadrata del penultimo segmento, che è largo, oppure contro un intero lato; e in tal modo è in grado di afferrare un oggetto; tuttavia l'arto serve anche da organo di locomozione. Indi troviamo un angolo del grosso penultimo segmento leggermente prominente, talora leggermente prominente e provvisto di dentature irregolari; il segmento terminale si chiude su queste dentature. Grazie ad un incremento della grandezza di questa parte sporgente, e ad un leggero cambiamento e perfezionamento della sua forma e di quella del segmento terminale, le tenaglie diventano sempre più perfette, sino ad ottenersi, alla fine, uno strumento tanto efficace quanto le chele dell'aragosta; e tutte queste gradazioni sono effettivamente osservabili.


    Oltre alle avicularie, i Polizoi possiedono strani organi chiamati vibracoli. Questi consistono generalmente di lunghe setole, capaci di movimento e facilmente eccitabili. In una specie esaminata da me i vibracoli erano leggermente incurvati e seghettati lungo il margine esterno; e su uno stesso polizoario si muovevano tutti insieme, di modo che, agendo a guisa di lunghi remi, spostavano rapidamente un ramo attraverso il vetrino portaoggetti del mio microscopio. Quando un ramo veniva posto sulla sua superficie, i vibracoli si impigliavano fra di loro e facevano violenti sforzi per liberarsi. Si ritiene che servano per la difesa e, come osserva il signor Busk, è possibile vederli «sfiorare lentamente ed accuratamente la superficie del polizoario, asportando tutto quello che potrebbe essere nocivo per i delicati abitanti delle cellette quando i loro tentacoli sono estroflessi». Le avicularie, come i vibracoli, servono anch'esse da difesa; inoltre, però, catturano ed uccidono piccoli animali vivi, che, a quanto si ritiene, vengono poi trascinati dalle correnti alla portata dei tentacoli degli zooidi. Talune specie sono dotate di avicularie e di vibracoli; talune hanno solo aviculari e qualcuna ha solo vibracoli.


    Non è facile immaginare due oggetti più differenti fra di loro nell'aspetto di una setola o vibracolo e di un'avicularia, simile alla testa di un uccello; eppure essi sono quasi certamente omologhi e si sono sviluppati da un unico elemento originario, vale a dire dallo zooide con la sua celletta. Questo ci fa capire perché in certi casi, come mi fa sapere, il signor Busk, questi organi trapassano per gradazioni l'uno nell'altro. Per esempio nelle avicularie di parecchie specie di Lepralia la mandibola mobile è talmente assottigliata e talmente simile ad una setola, che è solo grazie alla presenza del becco superiore, fisso, che noi siamo in grado di dire che si tratta di un'avicularia. I vibracoli possono essersi sviluppati direttamente dalle valve delle celle, senza passare per lo stadio di avicularia; però sembra più probabile che siano passati attraverso questo stadio, dato che durante i primi stadi della trasformazione le altre parti della celletta contenente lo zooide difficilmente avrebbero potuto scomparire all'improvviso. In molti casi i vibracoli hanno, alla base, un supporto scanalato, che sembra rappresentare il becco fisso; tuttavia questo supporto in alcune specie è del tutto assente. Questo modo di concepire lo sviluppo dei vibracoli, se degno di fede, è interessante; infatti, supponendo che tutte le specie provviste di avicularie fossero estinte, nessuno, neppure con la più vivace fantasia, avrebbe mai pensato che i vibracoli in origine sono esistiti come parti di organi rassomiglianti ad una testa di uccello o ad una scatola irregolare o a un cappuccio. È interessante vedere come due organi talmente differenti siano derivati da un'origine comune; e, poiché la valva mobile della celletta serve da protezione dello zooide, non abbiamo difficoltà a vedere che tutte le gradazioni tramite le quali la valva si è trasformata prima nella mascella inferiore dell'avicularia e poi in una setola allungata siano parimenti servite da protezione in vari modi e in circostane differenti.


    


    Quanto al regno vegetale, il signor Mirvat cita soltanto due casi, cioè la struttura dei fiori delle orchidee ed i movimenti delle piante rampicanti. Parlando delle orchidee, egli dice: «la spiegazione della loro origine è giudicata del tutto insoddisfacente, assolutamente insufficiente a spiegare gli iniziali, infinitesimi esordi di strutture che sono utili solo quando sono considerevolmente sviluppate». Siccome ho trattato a fondo l'argomento in un altro lavoro, qui darò solo qualche particolare di una sola tra le più impressionanti caratteristiche dei fiori delle orchidee, ossia i loro pollinari. Un pollinario, quando è altamente sviluppato, è formato da una massa di grani di polline, fissati su uno stelo o peduncolo elastico, che a sua volta è fissato ad una masserella di una sostanza estremamente viscosa. Grazie ad essa i pollinari sono trasportati dagli insetti da un fiore allo stigma di un altro fiore. In alcune orchidee le masse polliniche non hanno peduncolo ed i granuli sono collegati fra di loro semplicemente da sottili filamenti; ma questa disposizione non è limitata alle orchidee, per cui non dobbiamo prenderla in considerazione; tuttavia posso citare il fatto che, alla base della serie delle orchidacee, nel Cypripedium, possiamo vedere come si sono probabilmente formati all'inizio questi filamenti.


    In altre orchidee i filamenti sono coalescenti in corrispondenza di un polo della massa pollinica e questa disposizione costituisce la prima od incipiente traccia di un peduncolo. Che tale sia l'origine del peduncolo, persino quando è considerevolmente lungo e fortemente sviluppato, è una cosa di cui troviamo una valida prova nei granuli abortivi di polline che si osservano talvolta inclusi nelle parti centrali solide.


    Per quanto riguarda la seconda particolarità fondamentale, vale a dire la masserella di materiale viscoso adesa all'estremità del peduncolo, siamo in grado di indicare una lunga serie di gradazioni, ciascuna chiaramente utile per la pianta. Nella maggior parte dei fiori appartenenti ad altri ordini, lo stigma secerne un po' di materiale viscoso. Ora in certe orchidee si ha una secrezione di un analogo materiale viscoso, che, però, viene secreto in quantità assai più rilevante da uno solo dei tre stigmi; e questo stigma, forse in conseguenza della copiosa secrezione, è reso sterile. Quando un insetto visita un fiore di questo tipo, asporta per strofinamento un po' del materiale viscoso e in tal modo porta via anche qualche granulo di polline. Partendo da questa condizione semplice, che differisce ben poco da quella di un gran numero di altri fiori, troviamo una serie infinita di gradazioni: da specie in cui la massa di polline culmina con un brevissimo prolungamento libero ad altre in cui il prolungamento è solidamente adeso al materiale viscoso e lo stigma sterile è fortemente modificato. In quest'ultimo caso abbiamo un pollinario nella sua forma più altamente sviluppata e perfetta. Chi vorrà esaminare personalmente i fiori delle orchidee non negherà l'esistenza della suddetta serie di gradazioni (da una massa di granuli di polline semplicemente collegati fra di loro da filamenti, con lo stigma appena differente da quello dei fiori comuni, ad un pollinario assai complesso, mirabilmente adatto al trasporto da parte degli insetti); e neppure negherà che tutte le gradazioni nelle diverse specie sono meravigliosamente adattate, in rapporto alla struttura generale del fiore, alla fecondazione da parte di diverse specie di insetti. In questo, come in quasi tutti i casi, l'indagine può essere fatta risalire ancora di più; e si può domandare come lo stigma di un comune fiore sia diventato vischioso, ma, dato che non conosciamo completamente la storia di alcun gruppo di viventi, porre domande del genere è tanto inutile, quanto privo di speranza è il tentativo di rispondere ad esse.


    Ora prenderemo in considerazione le piante rampicanti. Queste possono essere disposte secondo una lunga serie, da quelle che si avvolgono semplicemente attorno a un sostegno, a quelle che ho chiamato arrampicatrici per mezzo delle foglie ed a quelle provviste di viticci. In queste due ultime classi i fusti hanno generalmente, ma non sempre, perduto il potere di attorcersi, sebbene mantengano quello di avvolgersi a spira, che è posseduto anche dai viticci. Le gradazioni fra i rampicanti per mezzo delle foglie e i portatori di viticci sono sorprendentemente ravvicinate e talune piante possono essere indifferentemente poste nell'una o nell'altra classe. Però, ascendendo nella serie dalle piante semplicemente avvolgenti a quelle che si arrampicano a mezzo delle foglie, viene ad aggiungersi un'importante qualità, vale a dire la sensibilità al contatto, grazie alla quale i piccioli delle foglie o dei fiori, ovvero i piccioli modificati e trasformati in viticci, sono stimolati ad avvolgersi e ad aderire all'oggetto con cui vengono in contatto. Chi legga la mia memoria su queste piante, penso che ammetterà che tutte le molteplici gradazioni di funzione e struttura, dalle piante semplicemente avvolgenti a quelle portatrici di viticci, sono in ogni caso notevolmente utili per la specie. Per esempio, per una pianta avvolgente è certamente un grande vantaggio diventare pianta rampicante a mezzo delle foglie; ed è probabile che ogni pianta avvolgente che possedeva foglie dal lungo picciolo si sia evoluta in pianta rampicante a mezzo delle foglie, purché i piccioli possedessero, anche in grado minimo, la necessaria sensibilità al contatto.


    Poiché l'avvolgimento è il sistema più semplice per salire lungo un sostegno, e costituisce la base della nostra serie, vien fatto di domandare come possano le piante aver acquisito in misura iniziale questa capacità, che poi doveva perfezionarsi ed accrescersi tramite la selezione naturale. Il potere di avvolgersi dipende, innanzitutto, dal fatto che i fusti, da giovani, sono estremamente flessibili (ma questa è una caratteristica comune a molte piante che non sono rampicanti), e, in secondo luogo, dal fatto che si flettono continuamente in tutte le direzioni della circonferenza, una dopo l'altra in successione sempre secondo lo stesso ordine. Questi movimenti fanno sì che i fusti si inclinino da tutti i lati e si muovano tutto in giro. Non appena la parte inferiore di un fusto urta contro un oggetto qualsiasi e viene fermata, la parte superiore continua tuttavia a flettersi e piegarsi, e in tal modo necessariamente si avvolge attorno a un supporto. Il movimento di rotazione cessa dopo il periodo iniziale di crescita di ciascun germoglio, dato che in molte famiglie vegetali, assai diverse fra di loro, singole specie e singoli generi possiedono la capacità di avvolgersi, e quindi sono diventate rampicanti, esse devono aver acquisito tale capacità indipendentemente e non possono averla ereditata da un progenitore comune. Per questo io fui indotto a prevedere che una leggera tendenza ad un movimento di questa fatta sarebbe dovuta risultare tuttaltro che rara nelle piante che non si arrampicano, e che questo fatto avrebbe offerto alla selezione naturale una base su cui operare producendo un perfezionamento. Quando feci questa predizione, io ero al corrente soltanto di un caso imperfetto rappresentato dai giovani peduncoli fiorali di una Maurandia, che si torcevano leggermente ed irregolarmente, in modo analogo agli steli delle piante rampicanti, però senza trarre alcuna utilità da questa abitudine. Subito dopo Fritz Müller scoperse che i giovani fusti di un'Alisma, e di un Linum — piante che non si arrampicano e sono ampiamente separate nel sistema naturale — si avvolgevano chiaramente, anche se irregolarmente; egli sostiene di aver buone ragioni per sospettare che il fenomeno si verifichi anche in altre piante. Questo debole movimento non risulta aver alcuna utilità per le piante in questione; quanto meno non ha la minima utilità ai fini dell'arrampicamento, che è appunto il fenomeno che ci interessa. Cionondimeno possiamo constatare che, se i fusti di queste piante fossero stati flessibili e se, nelle condizioni cui sono esposti, fosse stato utile per loro salire verso l'alto, in tal caso l'abitudine di avvolgersi leggermente ed irregolarmente avrebbe potuto accrescersi e perfezionarsi tramite la selezione naturale, fino a trasformare queste specie in rampicanti ben sviluppate.


    Per quanto riguarda la sensibilità dei piccioli foliari e fioraii e quella dei viticci, si possono applicare osservazioni pressoché identiche a quelle fatte per i movimenti di torsione delle piante avvolgenti. Poiché un gran numero di specie, appartenenti a gruppi assai lontani fra di loro, è dotato di questo genere di sensibilità, questa dovrebbe trovarsi, in forma embrionale, in molte piante che non sono diventate rampicanti. E così è: io ho osservato che i giovani peduncoli fiorali della suddetta Maurandia si flettevano un poco verso la parte dalla quale erano toccati. Morren ha scoperto in parecchie specie di Oxalis che le foglie ed i loro piccioli si muovevano, specialmente dopo esposizione al calore del sole, se venivano toccati delicatamente e ripetutamente o se si scuoteva la pianta. Io ho ripetuto queste osservazioni su alcune altre specie di Oxalis con gli stessi risultati; in alcune specie il movimento era evidente, ma era meglio osservabile con le foglie giovani; in altre specie era estremamente leggero. Un fatto più importante, convalidato dall'alta autorità di Hofmeister, è che i giovani piccioli e le foglie di tutte le piante si muovono dopo essere stati scossi; e, come è noto, nelle piante rampicanti i piccioli e i viticci sono sensibili soltanto nei primi stadi della crescita.


    È praticamente impossibile che i leggeri movimenti di cui sopra, dovuti ad un contatto o ad uno scuotimento, osservabili negli organi giovani e in via di sviluppo delle piante, possano avere alcuna importanza funzionale per loro. Però le piante possiedono, in obbedienza a vari stimoli, capacità di movimento che hanno un'evidente importanza per loro; per esempio, verso la luce (più di rado in direzione opposta ad essa) e in direzione opposta alla forza di gravità (più raramente nella stessa direzione). Quando i nervi e i muscoli di un animale sono eccitati dalla corrente galvanica o dalla stricnina, i movimenti che così si producono possono essere considerati come risultati accidentali, in quanto i nervi ed i muscoli non sono stati resi specificatamente sensibili a questi stimoli. Analogamente con le piante si verifica il fatto che, avendo esse la capacità di muoversi sotto l'azione di determinati stimoli, vengono eccitate in maniera accidentale da un contatto o da uno scuotimento. Quindi non è troppo difficile ammettere che, nel caso di piante rampicanti per mezzo delle foglie e per mezzo di viticci, la selezione naturale abbia tratto vantaggio da una tale tendenza portandola a perfezione. Però, per ragioni che ho esposto nella mia memoria, è probabile che un fatto del genere si sia verificato soltanto in piante che già avevano acquistato il potere di avvolgersi, e quindi sono diventate rampicanti.


    Mi sono già sforzato di spiegare come le piante siano diventate rampicanti grazie ad un incremento della tendenza a compiere lievi ed irregolari movimenti di torsione, che inizialmente non avevano alcuna utilità per loro; questo movimento, come pure quello dovuto a un contatto o scuotimento, era una conseguenza accidentale della capacità di movimento, acquisita per altri scopi utili. Non pretenderò di stabilire se, durante lo sviluppo graduale delle piante rampicanti, la selezione naturale sia stata aiutata dagli effetti ereditabili dell'uso; però sappiamo che certi movimenti periodici, per esempio il cosiddetto sonno delle piante, sono regolati dall'abitudine.


    


    E così ho esaminato un numero di casi sufficiente, e forse più che sufficiente, tra quelli scelti con cura da un esperto naturalista allo scopo di provare che la selezione naturale non è in grado di rendere ragione degli stadi iniziali delle strutture utili, e, come spero, ho dimostrato che non vi sono eccessive difficoltà sotto questo aspetto. In questo modo ho avuto una buona occasione per intrattenermi un po' sulle gradazioni di struttura, che spesso si associano a mutamenti di funzione, argomento, questo, importante e che non era stato trattato con sufficiente ampiezza nelle precedenti edizioni di questa opera. Ora ricapitolerò brevemente i casi sopra descritti.


    Quanto alla giraffa, per la produzione di questo notevole quadrupede devono essere state sufficienti la continua preservazione di qualche ruminante estinto (capace di arrivare in alto perché aveva il collo, le zampe, ecc., più lunghi e poteva brucare un po' più in alto del livello medio) e la continua distruzione di quegli animali che non potevano brucare tanto in alto. Però l'uso prolungato di tutte le parti, insieme con l'eredità, devono aver contribuito sensibilmente alla loro coordinazione. Quanto ai molti insetti che imitano oggetti vari, non è illecito supporre che, in tutti i casi, lo spunto per il lavoro della selezione naturale sia stato fornito da una rassomiglianza accidentale con qualche oggetto comune, rassomiglianza che è diventata sempre più perfetta grazie alla preservazione di variazioni occasionali che tendevano ad accrescerla leggermente. Il processo deve essere continuato fino a che gli insetti hanno continuato a variare e fino a che il perfezionarsi della rassomiglianza ha permesso loro di meglio sottrarsi agli acuti sguardi dei nemici. In talune specie di balene vi è una tendenza alla formazione di piccole punte cornee irregolari sul palato. Poiché la selezione naturale ha la capacità di conservare tutte le variazioni favorevoli, queste escrescenze cornee si sono trasformate a tutta prima in noduli o denti lamellari, simili a quelli del becco di un'oca, indi in corte lamelle, simili a quelle dell'anatra domestica, poi in lamelle perfette come quelle del mestolone e, finalmente, in giganteschi fanoni, come nella balena groenlandese. Nella famiglia delle anatre le lamelle sono impiegate inizialmente come denti, indi in parte come denti e in parte come apparato filtrante e, da ultimo, quasi esclusivamente a questo scopo.


    Nel caso di strutture come le sopraddette lamelle cornee o i fanoni, l'abitudine o l'uso, per quanto ci è dato di giudicare, non possono aver fatto che ben poco o nulla addirittura, per favorirne lo sviluppo. Per contro, la migrazione dell'occhio inferiore di un pesce piatto verso il lato superiore del capo e la formazione di una coda prensile possono essere attribuite quasi interamente ad un uso continuato e, insieme, all'eredità. Quanto alle mammelle degli animali superiori, l'ipotesi più probabile è che primitivamente le ghiandole cutanee dell'intera superficie del sacco marsupiale secernessero un liquido nutritivo; e che queste ghiandole perfezionassero la loro funzione tramite la selezione naturale e si concentrassero in un'area limitata, nel qual caso avrebbero formato una mammella. Non vi è maggiore difficoltà nel comprendere come le spine ramificate di alcuni antichi Echinodermi, spine che servivano da difesa, si siano trasformate, grazie alla selezione naturale, in pedicellarie tridattile, di quanta ve ne sia nel comprendere lo sviluppo delle tenaglie dei crostacei, dovuto a lievi modificazioni utili dell'ultimo e del penultimo segmento di un arto che, inizialmente, serviva solo per la locomozione. Nelle avicularie e nei vibracoli dei Polizoi abbiamo organi dall'aspetto assai differente, ma sviluppatisi da una stessa origine; e, quanto ai vibracoli, siamo in grado di capire come le successive gradazioni possano essere state utili. Per quanto riguarda i pollinari delle orchidee, possiamo osservare come i filamenti, che in origine servivano a connettere fra di loro i granuli di polline, siano confluiti a formare un peduncolo; similmente possiamo seguire i vari stadi attraverso i quali un materiale vischioso, del genere di quello secreto dallo stigma dei fiori comuni, che serviva già ad uno scopo quasi uguale ma non identico, sia venuto a collegarsi all'estremità libera del peduncolo: tutte queste gradazioni sono chiaramente benefiche per le piante in questione. Per quanto riguarda le piante rampicanti non occorre che ripeta quanto ho appena detto.


    È stato chiesto di sovente: se la selezione naturale è tanto potente, perché certe specie non hanno acquisito questa o quella struttura, che evidentemente sarebbe vantagr giosa? Però non è ragionevole attendersi una precisa risposta a tale domanda, tenuto conto della nostra ignoranza della storia passata delle singole specie e delle condizioni che attualmente ne deteminano il numero degli individui e l'area di diffusione. Nella maggioranza dei casi possiamo addurre soltanto ragioni generiche, e solo in pochi casi dare spiegazioni specifiche. Perché una specie si adatti a nuove abitudini di vita, sono praticamente indispensabili molte modificazioni coordinate fra di loro, e molto spesso può essere accaduto che le parti che dovevano variare non variassero nel modo giusto o nella giusta misura. Molte specie non sono aumentate di numero perché ostacolate da fattori distruttivi, i quali non avevano alcun rapporto con determinate strutture, che, secondo noi, sarebbero state acquisite tramite selezione naturale, in quanto ci appaiono vantaggiose per la specie. In questo caso, poiché la lotta per l'esistenza non dipendeva da tali strutture, queste non poterono essere acquisite per selezione naturale. In molti casi per lo sviluppo di una struttura si rendono necessarie condizioni complesse, spesse volte di tipo speciale, e perduranti a lungo; e solo raramente si sarà verificato un tale concorso di condizioni indispensabili. L'opinione che una qualsiasi struttura — che noi, spesso erroneamente, riteniamo utile per la specie — debba venire acquisita in qualunque circostanza tramite la selezione naturale, contrasta con il modo in cui, secondo noi, la selezione opera. Il sig. Mirvat non nega che la selezione naturale abbia ottenuto qualche risultato, però considera tale risultato «dimostrabilmente insufficiente» a spiegare i fenomeni che io spiego con la selezione. La sua argomentazione principale è stata presa in considerazione e altre saranno esaminate più avanti. A mio vedere queste argomentazioni ben poco hanno della vera dimostrazione e sono di ben scarso momento in confronto agli argomenti favorevoli alla selezione naturale, coadiuvata da altri fattori spesso ben determinati. Sento il dovere di aggiungere che alcuni fatti ed argomentazioni da me usati in questa sede sono stati presentati, con lo stesso scopo, in un dotto articolo recentemente pubblicato in Medico-chirurgical Review.


    Al giorno d'oggi quasi tutti i naturalisti ammettono l'evoluzione in qualche forma. Il sig. Mirvat ritiene che le specie cambino grazie «ad una forza o tendenza interna», della quale non si pretende di sapere alcunché. Che le specie abbiano la capacità di mutare è cosa che sarà ammessa da tutti gli evoluzionisti; ma, almeno a mio vedere, non c'è bisogno di invocare alcuna forza interna al di fuori della tendenza alla normale variabilità, che, con l'ausilio della selezione ad opera dell'uomo, ha prodotto tante razze domestiche ben adattate, e che, grazie alla selezione naturale, dovrebbe similmente produrre, attraverso una serie di gradazioni, razze o specie naturali. In linea generale il risultato finale, come già abbiamo spiegato, dovrà essere un progresso dell'organizzazione, ma in qualche caso potrà essere una retrocessione.


    Inoltre il sig. Mirvat tende a credere, ed alcuni naturalisti sono d'accordo con lui, che le nuove specie si manifestano «improvvisamente e per mezzo di modificazioni che compaiono d'un tratto». Per esempio, egli suppone che le differenze fra l'Hipparion a tre dita ed il cavallo siano comparse all'improvviso. Egli ritiene difficile credere che l'ala di un uccello «si sia sviluppata altrimenti che grazie ad una modificazione relativamente improvvisa, avente caratteri notevoli e importanti»; ed evidentemente egli estenderà la stessa opinione alle ali dei pipistrelli e degli pterodattili. Questa conclusione, che comporta grandi interruzioni o discontinuità nelle serie, a me sembra quanto mai improbabile.


    Chiunque creda nell'evoluzione lenta e graduale ammetterà ovviamente che determinati mutamenti possono essere stati tanto improvvisi e rilevanti, quanto può esserlo qualche singola variazione osservabile in natura e persino allo stato domestico. Ma siccome le specie sono più variabili quando sono addomesticate o coltivate che non in condizioni naturali, non è probabile che tali grandi e improvvise variazioni si siano verificate frequentemente in natura, mentre sappiamo che, allo stato domestico, di tanto in tanto si verificano. Molte di queste ultime variazioni possono essere attribuite alla reversione e le caratteristiche, comparse in questo modo, inizialmente saranno state, probabilmente nella maggioranza dei casi, acquisite in maniera graduale. Di queste variazioni, una parte ancor più numerosa può essere annoverata fra le mostruosità, come gli uomini a sei dita, gli uomini porcospino, la pecora Ancon, i bovini Niata, ecc.; e siccome esse hanno caratteri molto differenti da quelli della specie naturale, sono ben poco illuminanti per il nostro problema. Prescindendo da questi casi di variazione improvvisa, le poche che rimangono potranno, nella migliore delle ipotesi, qualora vengano trovate allo stato di natura, essere specie incerte, strettamente imparentate col tipo originario.


    Ecco le ragioni per cui io dubito che le specie naturali si siano modificate nello stesso modo improvviso osservabile a volte con le razze domestiche e non credo affatto che si siano modificate nel modo stupefacente sostenuto dal sig. Mirvat. Secondo la nostra esperienza, le variazioni brusche e di grado rilevante, che si osservano nelle nostre produzioni domestiche, compaiono in casi isolati e a intervalli di tempo alquanto lunghi. Come ho spiegato in precedenza, se in natura si manifestassero variazioni del genere, andrebbero facilmente perdute ad opera di cause accidentali di distruzione o in ragione dei successivi incroci; si sa infatti che così avviene allo stato domestico, a meno che le variazioni improvvise di questo genere non vengano espressamente conservate e tenute separate ad opera dell'uomo. Quindi, acciocché una nuova specie possa comparire all'improvviso nel modo ipotizzato dal sig. Mirvat, è quasi necessario credere, in contrasto con tutte le apparenze, che in uno stesso territorio siano comparsi contemporaneamente parecchi individui modificati in modo stupefacente. Anche in questo caso, come in quello della selezione inconsapevole ad opera dell'uomo, si evita la difficoltà ricorrendo alla teoria dell'evoluzione graduale attraverso la preservazione di un gran numero di individui, modificati in un senso più o meno favorevole, e la distruzione di un gran numero di individui modificati in senso opposto.


    Non vi può essere dubbio che molte specie si sono evolute in maniera estremamente graduale. Le specie e persino i generi di molte grandi famiglie naturali sono talmente affini fra di loro che non pochi sono difficilmente distinguibili. In ogni continente, procedendo da nord a sud, dai bassopiani agli altopiani, ecc., incontriamo una moltitudine di specie strettamente imparentate o rappresentative; la stessa cosa è osservabile anche in continenti separati, che abbiamo buone ragioni per credere che un tempo fossero collegati fra di loro. Ma, facendo queste osservazioni e quelle che seguono, sono costretto ad accennare ad argomenti che dovranno essere trattati più avanti. Prendiamo in considerazione le numerose isole disposte intorno ad un continente e vediamo come molti dei loro abitanti possono al massimo essere collocati nel rango delle specie incerte. La stessa cosa accade se consideriamo i tempi passati e confrontiamo le specie appena scomparse con quelle tuttora viventi nelle stesse regioni; ovvero se confrontiamo fra di loro le specie fossili inglobate nelle varie sottodivisioni di una stessa formazione geologica. Effettivamente è evidente che un'infinità di specie estinte è strettamente imparentata con altre specie che esistono tuttora; e sarebbe ben difficile sostenere che tali specie si sono sviluppate in modo brusco od improvviso. Inoltre, quando, in luogo di specie distinte, si prendono in considerazione determinate parti in specie affini, non si deve dimenticare che è sempre possibile rintracciare numerose gradazioni, meravigliosamente fini, che collegano fra di loro strutture molto differenti.


    Molti grandi gruppi di fatti sono comprensibili solo in base al principio che le specie si sono evolute attraverso stadi molto piccoli. Per esempio, citiamo il fatto che le specie facenti parte dei generi più vasti sono più strettamente imparentate fra di loro e presentano un maggior numero di varietà che non le specie appartenenti a generi piccoli. Inoltre le prime sono suddivise in piccoli gruppi, come le varietà attorno ad una specie; e presentano altre analogie con le varietà, come abbiamo spiegato nel secondo capitolo. Lo stesso principio ci permette di comprendere perché i caratteri specifici sono variabili di quelli generici; e perché le parti sviluppate in misura o in modo straordinario sono maggiormente variabili che non le altre parti della stessa specie. E si potrebbero aggiungere molti altri fatti, che puntano tutti nella stessa direzione.


    Ancorché moltissime specie siano state, quasi certamente, prodotte attraverso stadi non maggiori di quelli che separano due varietà assai simili fra di loro, si può tuttavia sostenere che alcune si sono sviluppate in modo differente ed improvviso. Sono del tutto indegne di considerazione le analogie — vaghe e sotto certi aspetti fallaci, come è stato dimostrato dal sig. Chauncey Wright — avanzate a favore di questa concezione, quali la cristallizzazione improvvisa di sostanze inorganiche, o il passaggio di un solido sfaccettato da un tipo di sfaccettatura ad un altro tipo differente. Però esiste una categoria di fatti che a prima vista offrono appoggio alla concezione del mutamento improvviso; intendo riferirmi alla brusca comparsa, nelle nostre formazioni geologiche, di nuove forme di vita distinte. Ma la validità di questa prova dipende esclusivamente dalla perfezione del documento geologico che si riferisce ad antichissimi periodi della storia del globo. Posto che la documentazione sia così frammentaria, come sostengono energicamente molti geologi, non vi sarà nulla di strano nella comparsa apparentemente improvvisa di nuove forme.


    A meno di voler ammettere trasformazioni così prodigiose come quelle sostenute dal sig. Mirvat — come l'improvviso sviluppo delle ali degli uccelli o dei pipistrelli, o l'improvvisa trasformazione dell'Hipparion in cavallo — l'opinione che si diano trasformazioni improvvise non rende affatto ragione dell'assenza, nelle nostre formazioni geologiche, di anelli intermedi. Ma contro la credenza in tali improvvisi cambiamenti, l'embriologia solleva una vibrata protesta. È noto che le ali degli uccelli e dei pipistrelli, e le gambe dei cavalli o di altri quadrupedi, nei primissimi stadi embrionali sono indistinguibili fra di loro e vengono differenziandosi attraverso una serie di stadi impercettibili. Le analogie embriologiche di tutti i tipi possono essere spiegate, come vedremo in seguito, col fatto che i progenitori delle specie esistenti sono variati dopo la prima giovinezza e hanno trasmesso ai loro discendenti, in età corrispondente, questi caratteri di nuova acquisizione. Pertanto l'embrione rimane praticamente invariato e costituisce una registrazione delle passate condizioni della specie. È per questo che tanto spesso le specie viventi rassomigliano, quando si trovano ai primi stadi di sviluppo, a forme antiche ed estinte appartenenti alla stessa classe. Secondo questo modo di concepire il significato delle rassomiglianze embrionarie — e invero anche con qualunque altra concezione — è incredibile che un animale sia andato incontro a trasformazioni improvvise di tale portata, mentre, nello stadio embrionale, non rivela la benché minima traccia di qualsiasi improvvisa modificazione, dato che ogni particolare della sua struttura si sviluppa attraverso stadi impercettibilmente sottili.


    Chi crede che qualche antica forma si sia trasformata improvvisamente — grazie ad una forza o tendenza interna — in un'altra forma (per esempio in una forma provvista di ali), sarà quasi costretto a presumere, in contrasto con qualsiasi dato di fatto, che molti individui si siano modificati contemporaneamente. Non si può negare che tali improvvisi e grandiosi mutamenti strutturali siano immensamente differenti da quelli evidentemente subiti dalla maggior parte delle specie. Inoltre costui sarà costretto a credere nell'improvvisa comparsa di molte strutture meravigliosamente adattate a tutte le altre parti di una stessa creatura ed alle condizioni ambientali. Per di più non sarà in grado di dare neppur l'ombra di una spiegazione di tanti complessi e mirabili casi di coadattamento. Egli sarà costretto ad ammettere che queste grandi e improvvise trasformazioni non hanno lasciato traccia della loro azione nell'embrione. Secondo me ammettere tutto questo vuol dire entrare nel regno del miracolo, abbandonando quello della Scienza.

  


  7. Istinto (1)


  


  


  


  


  
    Gli istinti sono paragonabili con le abitudini, ma sono di origine differente. Graduazione degli istinti. Afidi e formiche. Variabilità degli istinti. Istinti domestici, loro origine. Istinti naturali del cuculo, dello struzzo e delle api parassite. Formiche schiaviste. L'ape mellifera, suo istinto fabbricatore di cellette (2). Difficoltà nella teoria della selezione naturale degli istinti. Insetti neutri o sterili. Riassunto.

  


  


  [L'istinto poteva anche essere trattato in uno dei capitoli precedenti, però ho pensato che è preferibile trattare l'argomento separatamente, tanto più che un istinto meraviglioso come quello dell'ape mellifera, che fabbrica le cellette, a molti lettori sarà apparso come una difficoltà sufficiente a rovesciare la mia teoria] (3). Debbo premettere che non mi occupo dell'origine delle prime facoltà psichiche, più di quanto non mi curi della vita in se stessa. Qui ci interessano solo le differenze degli istinti e di altre facoltà psichiche degli altri animali di una stessa classe.


  Non cercherò di definire l'istinto. Sarebbe facile dimostrare che questo termine abbraccia parecchie attività psichiche distinte. Però chiunque comprende ciò che si intende quando si dice che l'istinto obbliga il cuculo a migrare ed a deporre le uova nei nidi di altri uccelli. Si suole definire istintiva un'azione, che a noi richiederebbe una certa esperienza, mentre viene compiuta senza alcuna esperienza da un animale, soprattutto molto giovane e privo di esperienza, oppure viene compiuta nella stessa maniera da molti individui, senza sapere quale ne è lo scopo. Secondo un'espressione di Pietre Huber, persino negli animali molto bassi nella scala zoologica spesse volte entra in gioco una piccola dose di ragionamento e giudizio.


  Federico Cuvier e molti tra i più vecchi metafisici hanno paragonato l'istinto all'abitudine. Secondo me, questo paragone ci dà un'idea molto precisa della forma mentis con la quale viene eseguita un'azione istintiva, però non della sua origine. Quante sono le azioni abituali che si compiono inconsciamente, anche se, non di rado, in contrasto con la nostra volontà cosciente! Eppure possono essere modificate dalla volontà o dalla ragione. È facile che certe abitudini entrino in associazione con altre abitudini e con certi periodi di tempo e condizioni dell'organismo. E, una volta acquisite, spesso si mantengono costanti per tutta la vita. Si potrebbero mettere in risalto diversi altri punti di rassomiglianza fra istinti e abitudini. Come nella ripetizione di una canzone ben conosciuta, così negli istinti un'azione segue all'altra secondo una specie di ritmo. Se una persona viene interrotta durante una canzone o mentre ripete qualcosa a memoria, in genere è costretta a tornare indietro per riprendere il solito corso di pensieri. P. Huber ha osservato che la stessa cosa accadeva con un bruco che fa un'amaca molto complicata. Infatti se prendeva un bruco che aveva portato la sua amaca, diciamo, fino al sesto livello di costruzione e lo metteva in un'amaca costruita fino al terzo stadio, il bruco rifaceva soltanto il quarto, il quinto ed il sesto stadio della costruzione. Invece, se toglieva un bruco da un'amaca costruita, per esempio, fino al terzo stadio, e lo metteva in un'amaca completata fino al sesto stadio, dove trovava già fatta gran parte del lavoro, il bruco non ne traeva alcun beneficio, anzi era molto imbarazzato e, per completare la sua amaca, sembrava obbligato a partire dal terzo stadio, dal quale era stato tolto, per cui cercava di completare un lavoro già finito.


  Se supponiamo che una qualsiasi azione abituale divenga ereditaria — ed io penso che si può dimostrare che, certe volte, la cosa accade — la rassomiglianza fra quello, che, inizialmente, era un'abitudine, e un istinto, diventa talmente stretta da non permettere la distinzione. Se Mozart, invece di suonare il pianoforte a tre anni dopo un periodo di pratica incredibilmente breve, avesse suonato un motivo senza alcuna pratica, si sarebbe potuto dire legittimamente che lo faceva per istinto. Però sarebbe un gravissimo errore credere che la maggior parte degli istinti sia stata acquisita in seguito all'abitudine di una generazione e poi sia stata trasmessa per ereditarietà alla generazione successiva. Si può dimostrare che gli istinti più stupefacenti che conosciamo, ossia quelli delle api domestiche e di molte formiche, non possono essere stati acquisiti in questo modo.


  Si può ammettere senza riserve che gli istinti sono tanto importanti quanto la struttura organica ai fini del benessere delle singole specie nelle condizioni attuali di vita. Se le condizioni di vita cambiano è quanto meno possibile che leggere modificazioni dell'istinto possano essere vantaggiose per una specie. E se si può dimostrare che gli istinti variano, anche così poco, non vedo perché debba essere difficile per la selezione naturale conservare ed accumulare continuamente le variazioni dell'istinto che possano essere utili in qualsiasi modo. Secondo me è proprio così che si sono formati gli istinti più complessi e ammirevoli. Le modificazioni della struttura corporea nascono o sono accentuate dall'uso o dall'abitudine e si riducono o perdono in seguito al disuso, e così credo che sia degli istinti! Però io credo che gli effetti dell'abitudine siano di importanza del tutto secondaria rispetto agli effetti della selezione naturale di quelle che potrebbero essere chiamate variazioni accidentali degli istinti, vale a dire di variaziori prodotte dalle stesse cause ignote che producono leggere deviazioni della struttura corporea.


  Nessun istinto complesso può essere prodotto dalla selezione naturale, se non tramite il lento e graduale accumulo di molte variazioni, tenui, ma giovevoli. Quindi, come nel caso delle strutture corporee, in natura non dovremmo trovare gli effettivi gradi intermedi, attraverso i quali è stato acquisito ciascun istinto complesso — perché questo si troverebbe solo negli ascendenti diretti di ciascuna specie — però dovremmo trovare qualche segno di tale gradazione nelle linee di discendenza collaterali. O, quanto meno, dovremmo riuscire a dimostrare che sono possibili gradazioni di qualche genere, e questo certamente possiamo farlo. Sono rimasto sorpreso nel trovare — prescindendo dal fatto che gli istinti animali sono stati poco studiati, tranne che in Europa e in America, e che non si conoscono gli istinti delle specie estinte — come sia facile individuare le gradazioni che portano agli istinti più complessi. [L'adagio «Natura non facit saltum»] (4) è tanto valido per gli istinti quanto lo è per gli organi corporei. Talvolta i mutamenti di istinto possono essere agevolati dalla stessa specie che, in diversi periodi della vita, o in diverse stagioni dell'anno, o quando venga a trovarsi in condizioni differenti, ecc., può avere istinti diversi. In tal caso l'uno e l'altro istinto potrebbe essere preservato dalla selezione naturale. Si può dimostrare che in natura si verificano questi casi di diversità degli istinti nella stessa specie.


  Anche in questo caso, come in quello della struttura corporea e, in accordo con la mia teoria, l'istinto di ciascuna specie è buono in sé, ma, per quel che ne sappiamo, non è mai stato prodotto a vantaggio esclusivo di altri. Uno degli esempi più notevoli di un animale che, in apparenza, compie un'azione ad esclusivo beneficio di altri, è, per quanto ne so, quello degli afidi che cedono volontariamente alle formiche la loro secrezione dolciastra: che lo facciano volontariamente è dimostrato dai fatti seguenti. Ho allontanato tutte le formiche da un gruppo di circa dodici afidi su una pianta di acetosa e, per diverse ore, ho impedito che tornassero. Passato questo tempo mi sono sentito sicuro che gli afidi avevano bisogno di secernere. Li ho osservati per qualche tempo con una lente, ma non ho visto alcuna secrezione. Allora ho preso a titillarli e colpirli con un pelo, in un modo il più possibile simile a quello applicato dalle formiche con le antenne, però non ho ottenuto alcuna secrezione. In seguito ho lasciato che una formica li visitasse ed essa, col suo modo di correre in giro bramosamente, sembrava dimostrare di rendersi perfettamente conto di aver scoperto un ricco gregge. Indi ha cominciato a titillare con le antenne prima l'addome di un afide, poi di un altro. Ciascun afide, non appena percepiva le antenne, sollevava immediatamente l'addome e secerneva una goccia di succo limpido e dolce, che la formica divorava con avidità. Anche gli afidi giovanissimi si comportano in questa maniera, dimostrando che si trattava di un'azione istintiva e non del frutto di un'esperienza (5). Però, siccome la secrezione è molto vischiosa, probabilmente per gli afidi è un vantaggio farsela togliere, e quindi è probabile che gli afidi non secernano istintivamente a esclusivo beneficio delle formiche. Sebbene io non creda che vi sia un solo animale al mondo che compia un'azione esclusivamente per il bene di un altro animale appartenente ad una specie diversa, tuttavia ogni specie cerca di trarre vantaggio dagli istinti di altre specie, così come ciascuna trae vantaggio dalla struttura organica più debole delle altre. Ancora: in qualche caso certi istinti non possono essere considerati come assolutamente perfetti però possiamo andare avanti, dato che su questo, come su altri punti, i particolari non sono indispensabili.


  Siccome, affinché la selezione naturale possa operare, occorre che gli istinti variino un poco allo stato di natura e che queste variazioni siano ereditate, qui bisognerebbe dare il maggior numero possibile di esempi, però la mancanza di spazio me lo impedisce. Posso soltanto affermare che gli istinti variano sicuramente — l'istinto migratorio, per esempio — sia in ampiezza che in direzione e possono andare completamente perduti. Così è dei nidi degli uccelli, che variano in parte in dipendenza della situazione scelta e della natura e temperatura del paese abitato, ma, spesso, per cause del tutto ignote. Audubon ci ha fornito parecchi casi notevoli di differenze fra i nidi delle stesse specie nel Nord e nel Sud degli Stati Uniti (6). La paura di un determinato nemico è sicuramente una dote istintiva, come si può vedere negli uccelli di nido, anche se viene rafforzata dall'esperienza e dalla vista della paura dello stesso nemico in altri animali. Invece, come ho dimostrato altrove, i diversi animali che abitano le isole deserte, acquistano lentamente la paura dell'uomo. Un esempio di questo fatto è visibile anche in Inghilterra nella maggior selvatichezza di tutti i nostri grandi uccelli rispetto a quelli più piccoli, perché i grandi uccelli sono stati maggiormente perseguitati dall'uomo. Possiamo attribuire con certezza la maggior selvatichezza dei nostri grandi uccelli a questa causa perché nelle isole disabitate i grandi uccelli non sono più timorosi di quelli piccoli e la gazza, così timida in Inghilterra, è domestica in Norvegia, così come lo è in Egitto la cornacchia grigia.


  È possibile dimostrare con un gran numero di fatti, che le tendenze generali degli individui della stessa specie, nati allo stato di natura, sono estremamente varie. Si potrebbero inoltre presentare parecchi casi di strane abitudini occasionali in certe specie, abitudini che, se vantaggiose per la specie, potrebbero far nascere, tramite la selezione naturale, istinti del tutto nuovi. Però mi rendo perfettamente conto che queste affermazioni generiche, senza l'esposizione di fatti particolari, non possono produrre che un ben scarso effetto sulla mente del lettore. Posso solo rinnovare la mia assicurazione che non parlo senza buone prove (7).


  La possibilità, o persino la probabilità, che le variazioni dell'istinto allo stato di natura sono ereditabili, potrà essere rafforzata considerando succintamente alcuni casi allo stato domestico. In questo modo potremo anche vedere quale parte sia stata rispettivamente sostenuta dall'abitudine e dalla selezione nel modificare le qualità psichiche dei nostri animali domestici (8). Si potrebbero citare molti esempi autentici e curiosi dell'ereditarietà di ogni sfumatura di tendenze e di gusti, ed anche dei comportamenti più eccentrici che si accompagnano a certi stati psichici o periodi di tempo. Ma prendiamo il caso familiare delle diverse razze canine: è sicuro che i giovani pointer (io stesso ne ho visto un esempio notevole) certe volte puntano e persino assistono altri cani fin dalla prima volta che vengono condotti fuori; i cani da riporto ereditano sicuramente, entro certi limiti, la facoltà di riportare; mentre il cane da pastore eredita la tendenza a correre intorno alle greggi di pecore, invece di scagliarvisi contro. Queste azioni sono compiute dal giovane senza alcuna esperienza, e ciascun individuo le compie praticamente nella stessa maniera; ciascuna razza le compie con evidente piacere, senza conoscerne lo scopo. Infatti il giovane pointer non può sapere che punta per aiutare il padrone, più di quanto la cavolaia non sappia perché depone le uova sulle foglie del cavolo. Perciò non riesco a vedere in che cosa queste azioni si differenzino dai veri istinti. Se avessimo la ventura di vedere un tipo di lupo, che, giovane privo di qualsiasi addestramento, non appena fiuta la preda, rimane immobile come una statua e poi striscia lentamente in avanti con un passo particolare, mentre un altro tipo di lupo non si getta su un branco di cervi, ma corre intorno ad essi, spingendoli verso un punto lontano, diremmo che queste azioni sono sicuramente istintive. Gli istinti, che potremmo definire domestici, sono certamente molto meno fissi e invariabili degli istinti naturali, però sono il prodotto di una selezione di gran lunga meno rigorosa e sono stati trasmessi per un periodo incomparabilmente più breve, in condizioni di vita meno fisse.


  Questi istinti domestici, queste abitudini e tendenze sono fortemente ereditarie e si mescolano curiosamente fra di loro, come si vede chiaramente nell'incrocio di diverse razze di cani. Per esempio sappiamo che l'incrocio con un bulldog ha influito per molte generazioni sul coraggio e sull'ostinazione dei levrieri; e l'incrocio con un levriere ha dato a un'intera famiglia di cani da pastore la tendenza a dare la caccia alle lepri. Questi istinti domestici, messi alla prova dell'incrocio, ricordano gli istinti naturali, che si mescolano anch'essi in modo strano e, per un lungo periodo, presentano tracce di istinti appartenenti ad entrambi i genitori. Per esempio Le Roy descrive un cane il cui bisnonno era un lupo e questo cane presentava tracce di questa sua discendenza selvaggia solo in un modo: quando il padrone lo chiamava, non veniva camminando in linea retta.


  Talvolta si parla degli istinti domestici, come di azioni divenute ereditarie esclusivamente in conseguenza di un'abitudine coatta, continuata per molto tempo. Io, però, penso che non sia vero. Nessuno avrebbe mai pensato, e forse nemmeno ci sarebbe riuscito, ad insegnare al colombo tomboliere a capitombolare; i giovani uccelli che non hanno mai veduto un piccione fare le capriole, compiono questa azione, come io stesso ho constatato. Si può pensare che qualche colombo presentasse una leggera tendenza a questa strana abitudine e che la prolungata selezione dei migliori individui in successive generazioni abbia reso i tombolieri quello che sono adesso, e nei pressi di Glasgow, a quel che mi dice il sig. Brent, vi sono dei tombolieri casalinghi che non possono volare a diciotto pollici da terra senza fare capriole. Si può dubitare che qualcuno avrebbe potuto addestrare un cane a puntare, se qualche cane non avesse presentato una tendenza spontanea in questo senso, cosa che accade di tanto in tanto, come io stesso ho visto in un terrier di razza pura (9). Una volta comparsa la prima tendenza, la selezione metodica e gli effetti ereditari dell'addestramento coatto in ciascuna generazione successiva porteranno rapidamente il lavoro a compimento. Inoltre anche la selezione inconscia è all'opera, dato che ogni uomo cerca di procurarsi, senza l'intenzione di migliorare la razza, i cani che puntano e cacciano meglio. D'altro canto in certi casi è bastata solo l'abitudine. Nessun animale si addomestica più difficilmente del coniglio selvatico giovane, mentre non vi è animale più mansueto del coniglio domestico giovane. Però io non presumo che i conigli domestici siano mai stati scelti per la loro mansuetudine, e penso che questo mutamento ereditario, dall'estrema selvatichezza all'estrema mansuetudine, sia dipeso semplicemente dall'abitudine e da una protratta reclusione.


  Nell'addomesticamento gli istinti naturali vanno perduti: un esempio notevole di questo fatto si rileva in quelle razze di polli che non diventano mai, o molto raramente, «covatori», ossia che non hanno mai il desiderio di sedersi sulle uova. Solo la familiarità ci impedisce di vedere fino a che punto e in che misura l'addomesticamento abbia modificato la psiche dei nostri animali domestici. È impossibile dubitare che l'amore per l'uomo sia diventato istintivo nel cane. Tutti i lupi, le volpi, gli sciacalli e le specie feline, quando sono tenuti allo stato domestico, sono sempre pronti ad assalire pollame, pecore e maiali; e questa tendenza è risultata incurabile in cani importati ancora cuccioli da certi paesi, quali la Terra del Fuoco e l'Australia, dove i selvaggi non allevano questi animali domestici. Invece quanto raramente occorre insegnare ai nostri cani civilizzati, anche se molto giovani, a non assalire pollame, pecore e maiali! Certo che di tanto in tanto fanno un assalto e vengono percossi. E se non si emendano, vengono eliminati. Perciò l'abitudine, e un certo grado di selezione, probabilmente hanno contribuito a civilizzare i nostri cani attraverso l'eredità. D'altra parte i pulcini, esclusivamente per abitudine, hanno perduto quella paura del cane e del gatto che, indubbiamente, era connaturata in loro, [che appare così chiaramente istintiva nei fagianotti, anche se allevati da una chioccia] (10). Non che i pulcini abbiano perduto tutte le paure, ma solo la paura dei cani e dei gatti, perché, se la chioccia fa il verso dell'allarme, essi (in particolare i giovani tacchini) si allontaneranno da lei e si nasconderanno fra le erbe e i cespugli circostanti. Questa azione evidentemente ha lo scopo istintivo di permettere alla madre di volare via, come vedremo negli uccelli terricoli selvatici. Ma questo istinto, conservatosi nei pulcini, è diventato inutile allo stato domestico, perché la chioccia, a causa del non uso, ha quasi perduto la capacità di volare.


  Dunque possiamo concludere che gli istinti domestici sono stati acquisiti in parte in seguito all'abitudine, così come sono stati perduti gli istinti naturali. In parte è entrata in gioco la selezione dell'uomo che, nel corso di generazioni, ha accumulato particolari atteggiamenti psichici e modi di comportamento, comparsi per la prima volta in seguito a quello che, nella nostra ignoranza, chiameremmo puro caso. In certi casi l'abitudine coatta è bastata a produrre tali casi di eredità psichica; in altri casi l'abitudine coatta non ha fatto nulla e tutto è stato conseguenza della selezione condotta sia metodicamente che inconsciamente; ma è probabile che, nella maggior parte dei casi, abitudine e selezione abbiano agito insieme (11).


  Comprenderemo forse meglio come gli istinti allo stato di natura siano stati modificati dalla selezione, prendendo in esame qualche caso. Ne sceglierò solo tre, dei molti che dovrò trattare nella mia opera futura, e precisamente l'istinto che induce il cuculo a deporre le uova nei nidi di altri uccelli; l'istinto schiavista di certe formiche; e la capacità di fabbricare favi, propria dell'ape mellifera. Gli ultimi due istinti sono stati considerati, e ben a ragione, dai naturalisti, come i più ammirevoli fra tutti gli istinti (12).


  Attualmente si suole ammettere che la causa finale più immediata dell'istinto del cuculo dipende dal fatto che non depone le uova in un sol giorno, ma a intervalli di due o tre giorni, per cui, se dovesse farsi il nido e sedersi sulle uova, quelle deposte per prime rimarrebbero non incubate per qualche tempo, oppure in uno stesso nido vi sarebbero uova e uccellini di diverse età. In questo caso il processo della deposizione e schiusura delle uova sarebbe incongruamente lungo, soprattutto perché la femmina deve migrare molto per tempo per cui è probabile che i primi nati dovrebbero essere nutriti dal solo maschio. Però la femmina del cuculo americano si trova proprio in questi frangenti, in quanto si fa un nido ed ha contemporaneamente uova e uccellini usciti dall'uovo in momenti successivi. [È stato detto che qualche volta il cuculo americano depone le uova nei nidi di altri uccelli, però il dott. Brewer, con la sua alta autorità, mi assicura che si tratta di una inesattezza] (13). Cionondimeno potrei fornire parecchi esempi di uccelli che notoriamente di tanto in tanto depongono le uova nei nidi di altri uccelli. Ora mettiamo per ipotesi che l'antico progenitore del nostro cuculo domestico avesse le abitudini del cuculo americano, ma, occasionalmente, deponesse le uova in nidi di altri uccelli. Se l'uccello adulto traesse vantaggio da questa abitudine saltuaria, o se i giovani venissero su più vigorosi, approfittando dell'istinto materno mal riposto di un altro uccello, rispetto alle cure che potrebbero ricevere dalla madre legittima (che è sovraccarica di lavoro avendo contemporaneamente uova e giovani di varie età), in tali casi gli uccelli adulti o i giovani dati a balia si troverebbero in posizione di vantaggio. Per analogia sono indotto a credere che i giovani così allevati tenderebbero, per ereditarietà, a seguire l'abitudine occasionale ed aberrante della madre e, a loro volta, deporrebbero le loro uova nel nido di altri uccelli e così otterrebbero di allevare giovani più robusti. Penso che, attraverso un continuo processo di questa natura, potrebbe generarsi lo strano istinto del nostro cuculo, come in effetti è accaduto. [Posso aggiungere che, secondo il dott. Gray ed altri osservatori, il cuculo europeo non ha perduto del tutto l'amore materno e la cura per i propri nati] (14).


  L'usanza saltuaria che hanno gli uccelli di deporre le uova nei nidi di altri uccelli, appartenenti alla stessa specie, od a specie diverse, non è molto infrequente fra i gallinacei e questo forse spiega l'origine di un istinto singolare nel gruppo, a questi affine, degli struzzi. Infatti parecchie femmine, almeno nel caso delle specie americane, si riuniscono e depongono alcune uova in un nido e il resto in un altro e le lasciano covare ai maschi. Probabilmente questo istinto si può spiegare col fatto che gli struzzi depongono un buon numero di uova, ma, come, nel caso del cuculo, a intervalli di due o tre giorni. Però l'istinto dello struzzo americano non è ancora giunto a perfezione, tanto che si trova uno straordinario numero di uova abbandonate sulla pianura. In una sola giornata di ricerche io ho raccolto non meno di venti uova perdute e rovinate.


  Molte api sono parassite e depongono costantemente le uova nei nidi di api di altri tipi. Questo è un caso più degno di nota di quello del cuculo, perché in queste api le abitudini parassitarie non solo modificano gli istinti, ma anche la struttura organica. Esse, infatti, non sono provviste dell'apparato raccoglitore di polline che sarebbe necessario se dovessero raccogliere alimenti per i loro piccoli. Similmente certe specie di Sphegidae (insetti simili a vespe) sono parassite di altre specie e, di recente, il sig. Fabre ha addotto validi argomenti per ritenere che la Tachytes nigra — che suole prepararsi la tana e immagazzinarvi prede paralizzate che servono da alimento per le larve — se trova una tana già preparata e rifornita da un altro Sphex, ne approfitta e per l'occasione diventa parassita. In questo caso come nel presunto caso del cuculo, non vedo quali difficoltà abbia la selezione naturale nel rendere permanente un'abitudine occasionale, purché la cosa torni a vantaggio della specie e purché l'insetto, i cui nidi sono così malvagiamente razziati, non venga sterminato.


  


  Istinto schiavista. Questo notevole istinto è stato scoperto per la prima volta nella Formica (Polyerges) rufescens da Pierre Huber, miglior osservatore del suo stesso illustre genitore. Questa formica dipende in modo assoluto dai suoi schiavi: senza il loro aiuto la specie si estinguerebbe sicuramente in una sola annata. I maschi e le femmine feconde non lavorano. Le operaie o femmine sterili, pur essendo quanto mai energiche e coraggiose nella cattura degli schiavi, non fanno altri lavori. Non sono capaci di fabbricarsi i nidi né di nutrire le larve. Quando il vecchio nido non è più adatto e devono migrare, sono gli schiavi che determinano la migrazione e trasportano materialmente le padrone con le mandibole. Le padrone sono talmente impotenti che, quando Huber isolò trenta formiche senza schiavi, ma con abbondante scorta del loro alimento preferito e con larve e ninfe (per spronarle al lavoro), esse non fecero nulla: non riuscivano neppure ad alimentarsi e molte morirono di fame. Allora Huber introdusse una sola schiava (F. fusca), che si mise subito al lavoro, nutrì e salvò i sopravvissuti, fabbricò alcune cellette, e mise ogni cosa a posto. Cosa ci può essere di più straordinario di questi fatti sicuramente accertati? Se non avessimo conosciuto altre formiche schiaviste, sarebbe stato futile ragionare sul mirabile grado di perfezione raggiunto da un istinto.


  P. Huber è stato anche il primo a scoprire che la Formica sanguinea è schiavista. Questa specie si trova nelle parti meridionali dell'Inghilterra e le sue abitudini sono state studiate dal sig. F. Smith del British Museum, al quale devo molte informazioni su questa e su altre questioni. Pur avendo piena fiducia nelle affermazioni di Huber e del sig. Smith, ho tentato di affrontare l'argomento con un atteggiamento mentale scettico, tanto più che chiunque sarebbe giustificato se dubitasse della verità di un istinto talmente straordinario e detestabile, come quello di procurarsi degli schiavi. Perciò descriverò un po' particolareggiatamente le osservazioni che io stesso ho compiuto. Ho aperto quattordici nidi di F. sanguinea e in ognuno ho trovato qualche schiava. I maschi e le femmine feconde della specie ridotta in schiavitù si trovano solo nelle comunità di origine e non sono mai stati visti nei nidi della F. sanguinea. Le schiave sono nere e grandi meno della metà delle padrone, che sono rosse, per cui il contrasto è evidentissimo. Quando il nido subisce qualche lieve perturbamento le schiave escono occasionalmente e, al pari delle padrone, entrano in grande agitazione e difendono il nido. Quando il nido subisce un grave assalto e le larve e ninfe rimangono esposte, le schiave lavorano energicamente insieme con le padrone per portarle al sicuro. Dunque è chiaro che le schiave si sentono a proprio agio. Durante le annate successive, nei mesi di giugno e di luglio, ho osservato per molte ore diversi nidi nel Surrey e nel Sussex, senza mai vedere una schiava entrare o uscire dal nido. Siccome in questi mesi le schiave sono pochissime, ho pensato che si comportassero differentemente quando sono più numerose, però Smith mi informa di aver osservato i nidi in diverse ore del giorno in maggio, giugno e agosto, tanto nel Surrey quanto nello Hampshire, senza mai vedere entrare o uscire dal nido le schiave, che pure in agosto sono molto numerose. Quindi le considera schiave strettamente casalinghe. Le padrone, invece, sono sempre visibili, nell'atto di portare materiali per il nido e alimenti di ogni genere. Però [questo anno] (15), in luglio, ho scoperto una comunità con un numero di schiave straordinariamente elevato ed ho osservato alcune schiave che uscivano dal nido insieme con le padrone e seguivano lo stesso sentiero diretto ad un alto pino di Scozia, distante una ventina di iarde, sul quale salivano probabilmente in cerca di afidi o cocchi. Secondo Huber, che ha avuto molte occasioni per compiere osservazioni, in Svizzera le schiave sogliono lavorare con le padrone alla fabbricazione del nido, e solo esse aprono e chiudono le porte al mattino e alla sera; secondo quanto afferma espressamente Huber, la loro occupazione principale consiste nella ricerca degli afidi. Questa differenza nelle abitudini correnti delle padrone e delle schiave nei due paesi probabilmente dipende solo dal fatto che in Svizzera il numero delle schiave catturate è molto superiore che in Inghilterra.


  Un giorno mi è capitata la fortuna di assistere ad una migrazione da un nido ad un altro ed uno spettacolo molto interessante era dato, come è stato detto anche da Huber, dalle padrone che portavano le schiave nelle mandibole. Un altro giorno la mia attenzione è stata colpita da una ventina di schiaviste che andavano perlustrando uno stesso luogo, chiaramente non in cerca di cibo. Si avvicinarono ad una comunità indipendente della specie che dà le schiave (F. fusca) e furono vigorosamente respinte: certe volte anche tre di queste formiche si aggrappavano alle zampe delle schiaviste (F. sanguinea). Queste uccisero senza misericordia le avversarie più piccole e ne trasportarono i corpi morti, come cibo, fino al loro nido che distava ventinove iarde. Tuttavia non riuscirono a catturare le ninfe da allevare come schiave. Allora io estrassi un mucchietto di ninfe di F. fusca da un altro nido e lo posai su un tratto di terreno scoperto vicino al luogo del combattimento. Le tiranne se ne impossessarono avidamente e le portarono via: forse si immaginavano di essere, in fin dei conti, uscite vittoriose dal recente combattimento.


  Nello stesso tempo posai nel medesimo luogo un mucchietto di ninfe di un'altra specie (F. flava), con qualcuna di queste piccole formiche gialle ancora aggrappate ai resti del nido. Come è stato descritto dal sig. Smith, questa specie qualche volta, raramente però, viene ridotta in schiavitù. Questa specie, pur così piccola, è coraggiosissima e l'ho vista attaccare ferocemente altre formiche. Una volta mi sono stupito nel trovare una comunità indipendente di F. flava sotto una pietra in vicinanza di un nido della schiavista F. sanguinea. Avendo io disturbato casualmente i due formicai, le piccole formiche attaccarono le grosse vicine con notevole coraggio. Ora io ero curioso di sapere se la F. sanguinea fosse capace di distinguere le ninfe della F. fusca, che suole ridurre in schiavitù, da quelle della piccola e furiosa F. flava, che cattura solo di rado. Risultò evidente che le distingueva a prima vista. Infatti abbiamo visto con quanta avidità si gettava sulle ninfe della F. fusca catturandole immediatamente, mentre rimaneva terrorizzata nel vedere le ninfe o persino la terra del nido della F. fusca e fuggiva alla svelta. Però un quarto d'ora più tardi, poco dopo che le piccole formiche gialle se ne erano andate, ripresero coraggio e portarono via le ninfe.


  Una sera andai a vedere un'altra comunità di F. sanguinea e trovai molti di questi insetti che stavano entrando nel nido trasportando corpi morti di F. fusca (il che dimostra che non si trattava di una migrazione) e numerose ninfe. Risalii la fila che ritornava carica di bottino, per circa quaranta iarde, fino a una fitta macchia di erica, dalla quale vidi emergere l'ultimo individuo di F. sanguinea che portava una ninfa. Però non riuscii a trovare il formicaio devastato, nel folto dell'erica. Tuttavia questo formicaio doveva essere vicinissimo perché due o tre individui di F. fusca stavano correndo in giro nella massima agitazione ed uno era posato immobile con la sua ninfa in bocca in cima a un ramoscello di erica sopra la sua casa devastata.


  Tali sono i fatti, che, per quel che mi riguarda, non richiedevano conferma, relativi allo stupefacente istinto dello schiavismo. Osserviamo quanto sia grande il contrasto fra le abitudini istintive della F. sanguinea e quella della F. refuscens. Questa non si fabbrica il nido, non decide le proprie migrazioni, non raccoglie cibo per sé o per i giovani e non può nemmeno alimentarsi da sola: dipende nel modo più assoluto dalle sue molte schiave. Invece la F. sanguinea possiede schiave in numero molto minore, che diventano pochissime nei primi mesi estivi. Le padrone decidono quando e dove si farà il nuovo formicaio e, al momento di migrare, sono le padrone a portare le schiave. Tanto in Svizzera quanto in Inghilterra sembra che la cura delle larve sia affidata esclusivamente alle schiave, mentre le padrone compiono da sole spedizioni per catturare altre schiave. In Svizzera schiave e padrone lavorano insieme, trasportando i materiali per il nido. Tanto le une quanto le altre accudiscono e, come si suol dire, mungono gli afidi; dunque tutte raccolgono cibo per la comunità. In Inghilterra di solito sono solo le padrone ad uscire dal formicaio per raccogliere materiale da costruzione e alimenti per sé, per le schiave e per le larve. Dunque da noi le padrone ottengono dalle schiave meno servizi di quanti ne ottengono in Svizzera.


  Non pretendo di riuscire a capire in che modo sia nato l'istinto della F. sanguinea. Però anche le formiche non schiaviste, come io stesso ho visto, sogliono impossessarsi di ninfe di altre specie che trovano sparse vicino al loro formicaio. Può darsi che alcune ninfe, raccolte a scopo alimentare, siano giunte a maturazione e che queste formiche, nate per caso, seguendo il proprio istinto, si siano messe al lavoro per quanto potevano. Se la loro presenza fu utile per la specie che le aveva catturate, se per questa specie fu più utile catturare formiche operaie invece di procrearle, l'abitudine di raccogliere ninfe a scopo alimentare può essere stata rafforzata dalla selezione naturale e resa permanente per uno scopo del tutto diverso: allevare schiave. Una volta acquisito il nuovo istinto, anche se questo si è sviluppato fino ad un grado anche minore di quello della nostra F. sanguinea inglese (che, come abbiamo visto, riceve dalle schiave meno aiuto di quanto ne riceva la stessa specie in Svizzera), non vedo perché la selezione naturale non abbia potuto accrescere e modificare questo istinto — sempre supponendo che ciascun mutamento sia stato utile per la specie — fino ad arrivare ad una formica dipendente dalle schiave nel modo più abbietto, come la F. rufescens.


  


  Istinto di fabbricazione delle cellette nell'ape mellifera. In questa sede non mi addentrerò in minuti particolari sull'argomento, limitandomi a fare un accenno alle conclusioni alle quali sono giunto. Bisogna essere ben ottusi per osservare la delicatissima struttura di un favo, tanto mirabilmente adattata allo scopo, senza un'ammirazione entusiastica. Sentiamo dai matematici che le api hanno risolto praticamente un problema assai astruso ed hanno costruito le cellette nella forma adatta a contenere la massima quantità possibile di miele impiegando per la loro costruzione la minima quantità possibile di preziosa cera. È stato rilevato che un abile artigiano, con strumenti adatti e prendendo le misure, incontrerebbe molta difficoltà a dare alle celle la giusta forma, come invece uno sciame di api riesce a fare lavorando nell'oscurità dell'alveare. Si possono attribuire all'istinto tutte le qualità che si vuole, però, di primo acchito, sembra assolutamente inconcepibile come possano ottenere tutti gli angoli e i piani necessari e persino accorgersi di averli fatti nel modo corretto. Ma la difficoltà non è neppure alla lontana grande come appare a prima vista: direi che si può dimostrare che tutto questo bel lavoro è prodotto da alcuni istinti semplicissimi.


  Sono stato indotto a studiare l'argomento dal sig. Waterhouse, il quale ha dimostrato che la forma della celletta è in intimo rapporto con la presenza di celle vicine ad essa e quanto verrò dicendo può forse essere considerato come una semplice modifica alla mia teoria. Prendiamo in considerazione il grande principio della gradualità e vediamo se la natura ci rivela i suoi metodi di lavoro. Ad un'estremità di una breve serie si trovano i bombi che sogliono impiegare i vecchi bozzoli per contenervi il miele, talvolta con l'aggiunta di un corto tubo di cera, costruendo anche cellette di cera separate, grossolanamente tondeggianti. All'altro capo della serie abbiamo le celle dell'ape mellifera, disposte in duplice strato: ciascuna celletta, come è ben noto, è un prisma esagonale, con il lato di base delle sei pareti sistemato in modo da formare una piramide di tre rombi. Questi rombi hanno determinati angoli ed i tre angoli che formano la base piramidale di una singola celletta su un lato del favo entrano nella composizione delle basi di tre celle adiacenti nel versante opposto. Nella serie tra la perfezione estrema delle celle dell'ape e la semplicità di quella del bombo, abbiamo le celle della Melipona domestica del Messico, descritta e disegnata con cura da Pierre Huber. La Melipona stessa ha una costituzione intermedia fra l'ape ed il bombo, con maggiori affinità con quest'ultimo: essa costruisce un favo di cera di celle cilindriche quasi regolari — nelle quali si schiudono le uova — oltre ad alcune grandi celle di cera per conservare il miele. Queste celle sono praticamente sferiche ed hanno dimensioni pressoché uniformi. Sono aggregate a formare un ammasso irregolare. Ma quel che più conta è che le celle sono quasi sempre costruite così vicine le une alle altre, che, se le sfere fossero completate, si intersecherebbero od aprirebbero le une nelle altre. Però queste api non lo permettono e, tra le sfere, costruiscono pareti di cera perfettamente piane. Così le sfere tendono alla intersezione. Dunque ciascuna cella consiste di una porzione sferica esterna e di due, tre o più superfici, perfettamente piane, a seconda che la cella sia circondata da una, due, tre o più bellette. Quando una cella entra in contatto con altre tre celle, caso, questo, assai frequente e necessario (dato che le sfere hanno dimensioni quasi identiche), le tre superfici piane confluiscono a piramide e questa piramide, come è stato rilevato da Huber è chiaramente un'imperfetta imitazione della base piramidale a tre facce delle celle dell'ape mellifera. Come nelle celle dell'ape, così qui le tre superfici piane di ciascuna cella entrano necessariamente a far parte della costruzione di tre celle adiacenti. È chiaro che la Melipona, con questo modo di costruire, risparmia la cera, perché le pareti piane fra celle adiacenti non sono doppie, ma hanno lo stesso spessore delle pareti sferiche esterne ed ogni parete fa parte di due celle.


  Riflettendo su questo fenomeno, mi è venuto in mente che, se la Melipona avesse continuato le sue sfere ad una certa distanza le une dalle altre e le avesse fatte di dimensioni uniformi e le avesse disposte simmetricamente in doppio strato la struttura risultante probabilmente sarebbe stata perfetta come quella dell'ape mellifera. Allora ho scritto al prof. Miller di Cambridge e questo geometra ha gentilmente esaminato la seguente nota, tratta dai dati da lui stessi fornitimi, confermando che è assolutamente corretta: — Se si costruisce un gruppo di sfere aventi uguali i centri disposti su due piani paralleli e se il centro di ciascuna sfera dista dal centro delle sei sfere adiacenti, appartenenti allo stesso strato, quanto il raggio della sfera moltiplicato per √2 (ossia 1,41421) — oppure se è situato a una distanza minore — e se, inoltre, si trova alla stessa distanza dai centri delle sfere adiacenti situate nell'altro strato parallelo, qualora si traccino i piani di intersezione tra le varie sfere appartenenti ai due strati, ne risulterà un doppio strato di prismi esagonali uniti da basi piramidali formate da tre rombi. I rombi e le facce dei prismi esagonali avranno tutti gli angoli esattamente identici a quelli rilevati con le più accurate determinazioni condotte nelle celle delle api (16).


  Quindi possiamo concludere con sicurezza che basterebbe modificare appena un po' gli istinti di cui la Melipona è già dotata, e che in sé non sono poi tanto stupefacenti, e questa ape costruirebbe una struttura tanto meravigliosamente perfetta quanto quella dell'ape mellifera. Dovremmo supporre che la Melipona fabbricasse celle esattamente sferiche e di dimensioni uguali, e questo non sarebbe tanto sorprendente dato che già lo fa fino a un certo punto, osservando inoltre come molti insetti riescano a scavare nel legno fori perfettamente cilindrici, evidentemente girando intorno ad un punto fisso. Dovremmo supporre che le Melipone disponessero le celle in strati pianeggianti, come già fanno con le celle cilindriche; inoltre dovremmo supporre — e questa è la difficoltà maggiore — che ciascun insetto fosse in grado di decidere con una certa precisione a quale distanza tenersi dai compagni di lavoro, quando sono in molti a costruire sfere. Ma già adesso sa giudicare le distanze, dato che costruisce le sfere in modo che si intersecano in larga misura e quindi collega i punti di intersecazione con superfici perfettamente piane. [Dovremmo ancora supporre, ma questa non è una difficoltà, che, dopo aver formato i prismi esagonali mediante intersezione delle sfere adiacenti di ciascuno strato, sapesse dare all'esagono la giusta lunghezza per contenere la riserva di miele, nello stesso modo in cui il grossolano bombo aggiunge cilindri di cera alla bocca circolare dei vecchi bozzoli] (17). Grazie a modificazioni di istinti di per sé non estremamente sorprendenti — non più sorprendenti di quelli che guidano un uccello nella costruzione del nido — l'ape mellifera deve, secondo me, aver acquisito le sue inimitabili capacità architettoniche.


  Ma questa teoria può esser convalidata sperimentalmente. Seguendo l'esempio del sig. Tegetmeier, ho separato due favi e ho inserito fra di loro una lunga e grossa striscia di cera a sezione quadrata. Le api hanno cominciato subito a scavarvi minuscoli forellini circolari. A mano a mano che approfondivano lo scavo, modificavano i fori sino a trasformarli in conche poco profonde, aventi un diametro quasi uguale a quello di una cella, le quali apparivano all'occhio come sfere o parti di sfera assolutamente perfette. Era quanto mai interessante trovare che, ovunque le varie api avevano cominciato a scavare queste fossette le une vicine alle altre, avevano dato inizio ai lavori a una distanza tale che, al momento in cui le fossette avevano raggiunto la larghezza che ho detto (ossia circa quella di una normale cella), ed avevano una profondità pari a circa un sesto del diametro della sfera di cui formavano una parte, i margini delle fossette si intersecavano o si aprivano gli uni negli altri. Non appena giungevano a questo punto le api cessavano di scavare e cominciavano a innalzare pareti piane di cera nelle linee di intersezione tra le fossette, così che ciascun prisma esagonale veniva costruito sul bordo irregolare di una fossetta rotondeggiante, anziché sui margini rettilinei di una piramide triangolare, come nel caso delle normali cellette.


  Poi ho messo nell'alveare, invece di un pezzo di cera spesso e quadrato, una striscia stretta e sottile, a lama di coltello, colorata in rosso. Le api hanno cominciato subito a scavare fossettine ravvicinate su entrambe le facce, nello stesso modo di prima, però la striscia di cera era talmente sottile che il fondo delle fossette da un lato si sarebbe aperto in quello delle fossette dell'altro lato, se la profondità fosse stata uguale a quella di cui all'esperienza precedente. Però le api non hanno permesso che ciò accadesse, e hanno smesso di scavare al momento giusto. Per questo le fossette, appena un po' approfondite, hanno acquistato un fondo piatto. Questi fondi piatti, formati da piccole e sottili piastre di cera rossa, non scavata, erano disposti, da quanto si poteva giudicare ad occhio, esattamente secondo il piano immaginario di intersezione fra le fossette situate sulle facce opposte della striscia di cera. Tra le fossette opposte in alcune parti erano stati lasciati solo piccoli tratti di cera pianeggiante, in altre parti erano rimaste larghe zone di forma rombica, e il lavoro, a causa della situazione non naturale, non era stato compiuto in modo molto preciso. Le api dovevano aver lavorato quasi alla stessa velocità sulle facce opposte della striscia di cera tinta in rosso; infatti avevano eroso e scavato su entrambe le facce delle fossette circolari, riuscendo in tal modo a lasciare delle facce piane fra le fossette col sistema di sospendere il lavoro lungo i piani intermedi o piani di intersezione.


  Se pensiamo a quanto è flessibile la cera in strato sottile, non penso che le api incontrino alcuna difficoltà, mentre lavorano sulle due facce di una striscia di cera, nello stabilire quando sono arrivate a ridurre la cera alla sottigliezza dovuta e, pertanto, quando devono cessare l'attività. Mi è sembrato che nei favi ordinari le api non sempre riescono a lavorare esattamente alla stessa velocità su entrambe le facce, in quanto ho rilevato che, sulla base di una celletta appena cominciata, si trovavano dei rombi lasciati a mezzo, che erano leggermente concavi su un lato, dove suppongo che le api avessero scavato troppo in fretta, mentre erano convessi sull'altro lato, dove le api erano state meno veloci. In un caso particolarmente evidente ho rimesso il favo nell'alveare ed ho lasciato che le api riprendessero a lavorare per qualche tempo, poi ho riesaminato la cella, trovando che le superfici rombiche erano state portate a compimento ed erano diventate perfettamente piane. Data l'estrema sottigliezza della piccola piastra rombica, era assolutamente impossibile che le api ci fossero riuscite asportando la parte convessa. Ho il sospetto che in questi casi le api si mettano in celle opposte e spingano e pieghino la cera duttile e calda (cosa facile a farsi, come io stesso ho provato) fino a portarla sul piano giusto, rendendone così piana la superficie.


  In base all'esperimento della striscia di cera rossa, possiamo capire chiaramente che, se le api dovessero costruirsi da sole un sottile muro di cera, potrebbero dare alle celle la giusta forma, mettendosi alla giusta distanza le une dalle altre, scavando alla stessa velocità e sforzandosi di fare delle cavità sferiche uguali, però senza mai permettere che le sfere si aprano le une nelle altre. Ora le api, come si vede chiaramente esaminando il bordo di un favo in costruzione, effettivamente fabbricano un grossolano muro o rilievo perimetrale tutto attorno al favo. Indi prendono a scavarlo sulle facce opposte, sempre lavorando circolarmente via via che approfondiscono ciascuna celletta. Esse non fabbricano contemporaneamente l'intera base a forma di piramide triangolare di ciascuna cella, ma costruiscono solo la faccia rombica che si trova sul margine di accrescimento del favo, oppure le due facce, se necessario. Inoltre non completano mai i bordi superiori delle facce rombiche prima di dare inizio alla costruzione delle pareti esagonali. Alcune di queste osservazioni differiscono da quelle fatte dal giustamente celebrato Huber il Vecchio, tuttavia sono convinto della loro esattezza e, se avessi spazio, potrei dimostrare che sono in accordo con la mia teoria.


  Da quanto ho potuto constatare, non è rigorosamente esatta l'affermazione di Huber, secondo la quale la prima celletta viene scavata in una piccola parete di cera a facce parallele. Infatti il lavoro ha sempre inizio da un cappuccetto di cera; qui, però, non mi addentrerò in questi particolari. Vediamo quanto sia importante, nella costruzione delle celle, l'esecuzione di uno scavo parziale. Tuttavia sarebbe un grave errore supporre che l'ape non sappia erigere un grossolano muro di cera nella posizione adatta, vale a dire secondo il piano di intersezione tra due sfere adiacenti. Possiedo diversi campioni che dimostrano chiaramente come siano in grado di farlo. Persino sul grossolano bordo o muro di cera attorno a un favo in formazione, talvolta si possono scorgere delle curvature, che, per la loro posizione, corrispondono alle superfici rombiche basali delle future celle. Tuttavia il grossolano muro di cera deve in ogni caso essere consumato venendo eroso a fondo su entrambe le facce. Il modo in cui le api costruiscono è curioso: esse fanno sempre un primo muro grossolano che è dieci-venti volte più spesso della parete della cella completata — parete quanto mai sottile — che rimane a lavoro finito. Capiremo come lavorano immaginando che dei muratori comincino erigendo un largo muro di cemento e poi si mettano a intagliarlo su entrambi i lati in prossimità del suolo, fino a lasciare, in mezzo, un muro liscio e sottilissimo. Inoltre questi muratori devono continuamente ammucchiare il cemento asportato sulla sommità del muro, aggiungendovi cemento fresco. In tal modo avremo un muro sottile che cresce di continuo in altezza, ma che è sempre coronato da un'enorme cimasa. Poiché tutte le cellette, da quelle appena cominciate a quelle complete, sono coronate da una robusta cimasa di cera, le api possono raggrupparsi e camminare sul favo senza danneggiare le delicate pareti esagonali, il cui spessore è pari solo a circa un quattordicesimo di pollice. Le piastre della base piramidale hanno uno spessore pari a circa il doppio. Grazie a questa singolare modalità costruttiva, il favo è continuamente rafforzato, e l'economia di cera, in ultima analisi, risulta elevatissima.


  A prima vista, il fatto che moltissime api lavorano insieme sembra rendere più difficile la comprensione del modo in cui sono costruite le cellette. Un'ape dopo aver lavorato per un po' ad una celletta, passa ad un'altra, per cui, come è stato osservato da Huber, moltissimi individui contribuiscono addirittura a dare inizio alla costruzione della prima cella. Sono riuscito a dimostrare in pratica questo fatto, coprendo i bordi delle pareti esagonali di una singola cella, o il margine esterno del muro perimetrale di un favo in via di sviluppo, con uno strato estremamente sottile di cera rossa fusa ed ho sempre osservato che le api diffondevano delicatamente la colorazione — così delicatamente come avrebbe potuto fare un pittore col pennello — prelevando particelle di cera colorata dal punto dove era stata messa e distribuendola tutto intorno sulle pareti delle celle in via di costruzione. Il lavoro di costruzione sembra una specie di equilibrata collaborazione fra diverse api, che si dispongono tutte, per istinto, ad uguali distanze e cercano tutte di scavare sfere uguali e quindi di costruire, o lasciare intatti, i piani di intersezione fra queste sfere. È stato veramente interessante notare come, in caso di difficoltà (per esempio quando due tratti di favo si incontrano ad angolo), le api molto spesso buttassero giù completamente e ricostruissero una stessa cella in modo diverso, riproducendo certe volte una forma che prima avevano rifiutato.


  Quando hanno un posto sul quale possono disporsi nella giusta posizione per lavorare — per esempio su un'assicella di legno, situata direttamente sotto la parte centrale di un favo che si sta sviluppando verso il basso, in modo che il favo deve essere costruito sopra una faccia dell'assicella —, le api possono gettare le fondamenta di una parete di un nuovo esagono nel punto più adatto, ossia sporgente oltre le celle già completate. Basta che le api siano messe in condizione di stare alla giusta distanza fra di loro e dalle pareti dell'ultima celletta portata a compimento e allora, intersecando delle sfere immaginarie, possono costruire un muro intermedio fra due sfere adiacenti. Però, almeno da quanto ho potuto vedere, esse non scavano mai né rifiniscono gli angoli di una celletta prima di aver costruita una buona porzione di questa e delle cellette circonvicine. La capacità propria delle api di erigere, in talune circostanze, un muretto grossolano al posto giusto fra due cellette appena abbozzate, è importante in quanto ci riporta ad un fatto che, a prima vista, sembra assolutamente contrastante con la nostra teoria, ossia che le cellette ai margini estremi dei favi di vespa certe volte sono rigorosamente esagonali. Ma lo spazio non mi concede di approfondire la cosa. Non mi sembra neppure che sia troppo difficile per un singolo insetto (come nel caso della vespa madre) costruire cellette esagonali: basta che lavori alternatamente all'interno e all'esterno di due o tre cellette cominciate allo stesso tempo, mantenendosi sempre alla giusta distanza relativa dalle parti delle celle già cominciate e scavando sfere o cilindri e poi costruendo i piani intermedi. [È persino concepibile che un insetto possa definire i piani di intersezione e fabbricare un esagono isolato, fissando un punto dal quale cominciare una cella e quindi muovendosi verso l'esterno, prima verso un punto e poi verso altri cinque punti. Tuttavia non mi risulta che un caso del genere sia mai stato osservato né la costruzione di un esagono isolato porterebbe alcun vantaggio, dato che a farlo occorrerebbero più materiali che per un cilindro] (18).


  Siccome la selezione naturale agisce solo accumulando tenui modificazioni della struttura o dell'istinto, tutte utili all'individuo nella condizione di vita in cui si trova, ci si può, a buon conto, domandare quanto sia lunga e graduale la successione di istinti architettonici modificati — tutti tendenti verso l'attuale, perfetto piano costruttivo — della quale hanno approfittato i progenitori dell'ape mellifera. Non penso che la risposta sia difficile. È noto che molto spesso le api hanno difficoltà a trovare una quantità sufficiente di nettare (19). Il sig. Tagetmeier mi fa sapere che si è scoperto sperimentalmente che per secernere una sola libbra di cera uno sciame di api consuma non meno di dodici-quindici libbre di zucchero allo stato secco, per cui, per produrre la cera necessaria alla costruzione dei favi, le api devono raccogliere e ingerire un quantitativo incredibile di nettare allo stato fluido. Inoltre molte api devono restare in ozio per diversi giorni durante il processo di secrezione. Per sostentare un grosso sciame di api durante l'inverno, è necessaria una ricca provvista di miele ed è noto che la sicurezza dell'alveare dipende essenzialmente dal numero di api che vengono mantenute in vita. Quindi un importante elemento di successo per qualsiasi famiglia di api è rappresentato dal risparmio di cera e dalla conservazione di un ricco deposito di miele. Naturalmente il successo di qualunque specie di api può dipendere dal numero dei parassiti ed altri nemici, o da altre cause del tutto diverse, e quindi può essere indipendente dalla quantità di miele che le api riescono a raccogliere. Ma poniamo il caso che sia quest'ultima circostanza a determinare (ed è probabile che sia effettivamente così) il numero di bombi che possono vivere in una data regione. Supponiamo inoltre che la comunità debba sopravvivere all'inverno e, quindi, abbia bisogno di una scorta di miele. In questo caso non c'è dubbio che sarebbe un vantaggio per il nostro bombo se una leggera modificazione dell'istinto lo inducesse a costruire le celle di cera le une vicine alle altre in modo da farle intersecare un po'. Difatti una parete in comune anche solo tra due cellette adiacenti provocherebbe un certo risparmio di cera. Dunque sarebbe sempre più vantaggioso per il bombo se rendesse le cellette sempre più regolari e più accostate fra di loro, sino ad aggregarle in un ammasso come le celle della Melipona, perché, in questo caso, una parte della superficie delimitante una cella servirebbe anche da superficie perimetrale di altre celle e quindi permetterebbe di risparmiare parecchia cera. Sempre per la stessa ragione sarebbe vantaggioso per la Melipona fabbricare cellette più ravvicinate e più regolari di quanto lo siano adesso, perché, come abbiamo visto, le superfici sferiche scomparirebbero completamente e sarebbero sostituite tutte da superfici piane e la Melipona costruirebbe un favo perfetto come quello dell'ape. La selezione naturale non potrebbe andare oltre questo stadio di perfezione, perché, per quanto ci è dato capire, il favo dell'ape è assolutamente perfetto sotto il profilo del risparmio di cera.


  Dunque, secondo me, il più ammirevole di tutti gli istinti conosciuti, quello dell'ape, può essere spiegato pensando che la selezione naturale abbia tratto vantaggio da numerose e successive piccole modificazioni di istinti più semplici. Così la selezione naturale ha gradualmente e lentamente, con una perfezione sempre maggiore, condotto le api a scavare sfere uguali, a una data distanza tra di loro e in duplice strato e a modellare e scavare la cera secondo i piani di intersezione. Naturalmente le api non sanno di scavare le sfere a una certa distanza fra di loro, più di quanto non sappiano quali devono essere i diversi angoli del prisma esagonale e dei piani basali a forma di rombo. Il movente del processo di selezione naturale è l'economia di cera e il singolo sciame, che sprecasse meno miele nella produzione della cera, avrebbe il miglior successo e trasmetterebbe per ereditarietà i suoi istinti economici, di recente acquisizione, a nuovi sciami che, a loro volta, avrebbero le migliori possibilità di successo nella lotta per l'esistenza (20).


  Indubbiamente molti istinti, assai difficilmente spiegabili, potrebbero essere addotti in opposizione alla teoria della selezione naturale; si tratta di casi in cui non riusciamo a vedere da dove gli istinti possano aver tratto origine; di casi di cui non si conoscono le gradazioni intermedie, di casi la cui importanza è chiaramente così piccola che non sembra possibile che la selezione naturale abbia agito su di essi; di casi di istinti pressoché identici in animali talmente lontani nella scala naturale, che non è possibile riportare la rassomiglianza ad un antenato comune, per cui è giocoforza pensare che siano stati acquisiti tramite attività indipendenti dalla selezione naturale. Qui non mi soffermerò su questi numerosi casi, ma mi limiterò ad una sola difficoltà specifica, che a tutta prima mi parve insuperabile e addirittura fatale per l'intera teoria. Mi riferisco agli individui neutri o femmine sterili delle comunità di insetti: infatti questi neutri spesse volte sono molto diversi, quanto a istinti e struttura, sia dai maschi che dalle femmine feconde, eppure, essendo sterili, non possono riprodurre il proprio tipo.


  L'argomento merita di essere trattato con la massima ampiezza, tuttavia qui mi occuperò di un singolo caso, quello delle formiche operaie o sterili. Una difficoltà è rappresentata dal modo in cui le operaie sono state rese sterili, ma non si tratta di una difficoltà molto superiore a quella legata a qualsiasi altra modificazione rilevante della struttura. Infatti è dimostrabile che alcuni insetti ed altri animali articolati diventano occasionalmente sterili in condizioni naturali. Se questi insetti fossero sociali e fosse vantaggioso per la comunità avere, ogni anno, un certo numero di individui atti al lavoro, ma incapaci di procreare, non vedo perché debba essere tanto difficile per la selezione naturale riuscire nell'intento. Però devo passar sopra a questa difficoltà preliminare. La difficoltà maggiore sta nel fatto che le formiche operaie sono molto diverse quanto a struttura sia dai maschi che dalle femmine fertili, nella forma del torace, per esempio, e nella mancanza di ali e talvolta di occhi, oltre che nell'istinto. Per quanto riguarda il solo istinto, la prodigiosa differenza, sotto questo aspetto, tra operaie e femmine perfette sarebbe illustrata molto meglio dalle api. Se una formica operaia od altro insetto neutro fosse stato un animale allo stato ordinario, avrei asserito senza tentennamenti che tutti i suoi caratteri sono stati lentamente acquisiti tramite la selezione naturale. Intendo dire che si tratterebbe di qualità acquisite da un individuo dotato di qualche leggera, ma utile, modificazione strutturale. Questo le avrebbe trasmesse ai discendenti, che a loro volta subirebbero una variazione ed una nuova selezione, e via di seguito. Ma nella formica operaia abbiamo un insetto fortemente diverso dai genitori, eppure assolutamente sterile, per cui non potrebbe mai trasmettere ai discendenti modificazioni della struttura o dell'istinto acquisite in seguito. È giusto chiedersi come si concili questo caso con la teoria della selezione naturale.


  Innanzi tutto permettetemi di ricordare che, sia nei prodotti domestici che in quelli allo stato di natura, si trovano innumerevoli esempi di differenze strutturali correlate a determinate età o ad uno dei due sessi. Abbiamo differenze legate non solo ad un sesso, ma solo a quel breve periodo in cui l'apparato riproduttore è in funzione, come la livrea nuziale di molti uccelli e le mandibole uncinate del salmone maschio. Abbiamo persino lievi differenze nelle corna di diverse razze di bestiame correlate ad una condizione di imperfezione artificiale del sesso maschile; infatti in certe razze i manzi hanno le corna più lunghe, rispetto ad altre razze, di quelle dei tori e delle vacche della stessa razza. Quindi non vedo che difficoltà ci sia nell'ammettere che un dato carattere è collegato alla condizione di sterilità di taluni membri delle comunità di insetti. Invece è difficile capire come certe modificazioni strutturali correlate si siano accumulate lentamente tramite la selezione naturale.


  Questa difficoltà, apparentemente insuperabile, si riduce o, come credo, scompare se ricordiamo che la selezione può essere applicata alla famiglia, oltre che all'individuo, e quindi può ottenere in questo modo lo scopo desiderato. Per esempio un vegetale dal buon aroma viene colto, e cosi l'individuo è distrutto, ma l'agricoltore pianta i semi della stessa famiglia e attende con fiducia di ottenere praticamente la stessa varietà. Gli allevatori di bestiame desiderano che carne e adipe siano ben mescolati insieme. Il singolo animale è stato macellato, ma l'allevatore si rivolge con fiducia alla stessa famiglia. Io credo così fermamente nel potere della selezione, che sono certo che sarebbe possibile formare, a poco a poco, una razza di bovini capace di produrre sempre manzi con coma straordinariamente lunghe. Questo potrebbe essere ottenuto osservando quali singoli tori e vacche, accoppiati, producono manzi con le corna più lunghe, sebbene mai un manzo possa propagare il proprio tipo (21). Credo che la stessa cosa accada con gli insetti sociali: [una leggera modifica strutturale, o dell'istinto, correlata alla condizione di sterilità di taluni membri della comunità, è risultata vantaggiosa per le comunità. Pertanto i maschi e le femmine feconde di questa comunità hanno prosperato trasmettendo ai discendenti fecondi la tendenza a produrre membri sterili provvisti delle stesse caratteristiche] (22). E penso che questo processo si sia ripetuto fino a raggiungere l'incredibile grado di differenza tra femmine feconde e sterili di una stessa specie, quale si osserva in molti insetti sociali.


  Ma finora non siamo arrivati al culmine delle difficoltà, vale a dire al fatto che, in molte specie, le formiche neutre non differiscono soltanto dai maschi e dalle femmine feconde, ma anche fra di loro, e certe volte in maniera quasi incredibile, potendo essere suddivise in due o anche in tre caste. Per di più, solitamente le caste non trapassano gradualmente le une nelle altre, ma sono perfettamente definite, essendo così diverse le une dalle altre, quanto sono diverse due specie di uno stesso genere o addirittura due generi di una stessa famiglia. Per esempio nell'Eciton vi sono neutre operaie e neutre guerriere, con mandibole e istinti straordinariamente differenti; nel Cryptocerus le operaie di una certa casta, e di questa sola, hanno sul capo una meravigliosa specie di scudo, il cui scopo è assolutamente sconosciuto; nel Myrmecocistus del Messico, le operaie di una certa casta non escono mai dal nido: esse sono nutrite dalle operaie di un'altra casta ed hanno l'addome enormemente sviluppato che secerne una specie di miele che prende il posto di quello prodotto dagli afidi (o bestiame domestico, come potremmo chiamarli) tenuti sotto sorveglianza o in cattività dalle nostre formiche europee.


  Invero qualcuno avrà pensato che sono presuntuoso, nella mia fiducia nel principio della selezione naturale, dal momento che non voglio riconoscere che questi fatti, meravigliosi e sicuri, distruggono immediatamente la mia teoria. Il caso più semplice è quello in cui i neutri formano una sola casta o sono dello stesso tipo; secondo me è perfettamente possibile che la selezione naturale abbia prodotto individui differenti dai maschi e dalle femmine fertili. Possiamo dedurre con certezza, dalla analogia con le variazioni ordinarie, che ogni successiva modificazione, leggera ma utile, probabilmente non è comparsa inizialmente in tutti i neutri di uno stesso nido, ma in alcuni soltanto e che, alla fine, grazie ad una prolungata selezione di genitori fecondi atti a produrre un gran numero di neutri provvisti della modificazione vantaggiosa, tutti i neutri abbiano finito con l'avere il carattere desiderato. Secondo questo modo di vedere le cose, di tanto in tanto in uno stesso formicaio dovremmo trovare neutri della stessa specie che presentano delle gradazioni strutturali. Questo è quanto effettivamente troviamo, anche spesso, se pensiamo quanto è piccolo il numero di insetti neutri esaminati con cura in Europa. Il sig. F. Smith ha dimostrato che, stranamente, le formiche neutre appartenenti a diverse specie inglesi differiscono fra di loro per dimensioni e talvolta anche nel colore, e che certe volte, è possibile collegare le forme estreme con individui tratti dallo stesso formicaio. Io stesso ho trovato tipi perfettamente intermedi. Spesse volte accade che le più numerose siano le formiche più grandi o più piccole, oppure che siano numerose quelle grandi e quelle piccole, mentre le formiche di dimensioni intermedie sono scarse. La Formica flava ha operaie grandi e piccole, ed anche qualche individuo di dimensioni intermedie. In questa specie, secondo l'osservazione del sig. F. Smith, le operaie più grandi hanno occhi semplici (ocelli) piccoli, ma perfettamente distinguibili, mentre le operaie piccole hanno ocelli rudimentali. Ho sezionato con cura diversi esemplari di queste operaie e posso dire che gli occhi, nelle operaie di piccole dimensioni, sono ben più rudimentali di quanto sarebbe giustificato dalle sole proporzioni corporee e sono pienamente convinto, anche se non ardisco presentare la cosa come un dato di fatto, che le operaie di dimensioni intermedie hanno ocelli aventi una costituzione esattamente intermedia. Dunque, in uno stesso formicaio abbiamo due categorie di operaie sterili, che non differiscono soltanto per le dimensioni, ma anche quanto ad organi della visione, e che sono collegate da alcuni membri aventi costituzione intermedia. Qui potrei fare una digressione dicendo che, se le operaie più piccole fossero state le più utili per la comunità, vi sarebbe stato un continuo processo di selezione naturale dei maschi e delle femmine atti a generare un nucleo sempre maggiore di operaie piccole. Alla fine tutte le operaie sarebbero appartenute a questa categoria, e noi ci saremmo trovati con una specie di formiche le cui neutre ricorderebbero molto da vicino quelle della Myrmica. Difatti le operaie della Myrmica non possiedono nemmeno ocelli rudimentali, mentre i maschi e le femmine di questo genere hanno ocelli ben sviluppati.


  Posso esporre anche un altro caso: ero talmente sicuro di trovare gradi intermedi fra le principali particolarità strutturali delle diverse caste di neutre della stessa specie, che approfittai molto volentieri dell'offerta del sig. F. Smith, che mi inviò parecchi esemplari prelevati da uno stesso nido di formiche scacciatrici (Anomma) dell'Africa Occidentale. Il lettore apprezzerà forse meglio le differenze esistenti fra queste neutre leggendo la seguente accurata descrizione, anziché una serie di misure. La differenza è tale, che, se si trattasse di una squadra di muratori addetti alla costruzione di un edificio, molti dovrebbero avere una statura di cinque piedi e quattro pollici e molti altri di sedici piedi. Inoltre si dovrebbe immaginare che i muratori più grossi avessero la testa non tre, ma quattro volte più grande di quella dei muratori piccoli, e con mascelle più grandi di quasi cinque volte. Per di più le mascelle delle formiche operaie dei vari tipi differiscono in maniera incredibile nella forma, oltre che nella struttura e nel numero dei denti. Comunque più di tutto ci interessa la possibilità di trovare tutti i gradi intermedi di passaggio fra le varie caste — sebbene queste siano molto ben distinguibili —; gradi che interessano anche la variabilissima struttura delle mascelle. Su questo punto parlo con assoluta sicurezza perché il sig. Lubbock ha eseguito per me, mediante la camera oscura, i disegni delle mascelle che avevo prelevato dalle operaie di taglie differenti.


  Ora che dispongo di questi dati di fatto, credo che la selezione naturale, operando sui genitori fecondi, potrebbe formare una specie capace di produrre neutre tutte di grandi dimensioni e con un solo tipo di mascelle, oppure neutre di piccole dimensioni aventi struttura molto differente, o anche (ed è appunto questa la nostra massima difficoltà) due serie contemporanee di operaie, aventi ciascuna dimensioni e struttura proprie. Inizialmente si formerebbe una serie di forme intermedie — come nel caso della formica scacciatrice — dopo di che le forme estreme, essendo le più utili per la comunità, verrebbero generate in numero sempre maggiore; grazie alla selezione naturale dei genitori, così che alla fine non vi sarebbe più alcun individuo con caratteristiche strutturali intermedie (23).


  Secondo me è così che si è verificato questo strano fatto per cui esistono, in uno stesso formicaio, due caste nettamente distinte di operaie sterili, molto diverse Tuna dall'altra e anche dai genitori. È facile comprendere come la produzione di queste due caste sia utile ad una comunità sociale di insetti, nello stesso modo in cui la ripartizione del lavoro è utile all'uomo civile. Le formiche non lavorano grazie a conoscenze acquisite e con strumenti artificiali, ma lavorano grazie a istinti ereditari e con utensili od armi ereditarie. Per questo la ripartizione del lavoro sarebbe irrealizzabile se le operaie non fossero sterili. Infatti, se fossero feconde, si sarebbero incrociate e gli istinti e le costituzioni si sarebbero fusi insieme. [A mio vedere, è per mezzo della selezione naturale che la natura ha realizzato questa ammirevole ripartizione del lavoro nelle comunità di insetti] (24). Tuttavia mi sento in obbligo di confessare che non mi sarei mai aspettato di osservare un così elevato grado di efficacia nella selezione naturale, se non ne fossi stato convinto dal caso di questi insetti neutri. È per ciò che ho trattato questo caso con una certa ampiezza — sia pure del tutto insufficiente — allo scopo di mettere in rilievo la forza della selezione naturale, oltre che per il fatto che questa è, in assoluto, la maggior difficoltà incontrata dalla mia teoria. Peraltro è un caso quanto mai interessante perché dimostra come, sia negli animali che nelle piante, qualunque modificazione strutturale può essere realizzata dall'accumulo di numerose piccole variazioni (che potremmo definire casuali), a patto che siano in qualche modo convenienti, senza che debbano entrare in gioco l'esercizio, l'abitudine o la volontà dei membri assolutamente sterili di una comunità i quali, per importanti che siano, mai potrebbero influire sulle strutture o sugli istinti dei membri fecondi, i soli ad avere prole. Mi sorprende che nessuno abbia addotto questo caso, assai dimostrativo, degli insetti neutri, contro la famosa teoria di Lamarck.


  


  Riassunto. In questo capitolo mi sono industriato di dimostrare che le qualità psichiche dei nostri animali domestici variano e che le variazioni sono ereditarie. Ho tentato, ancor più sinteticamente, di dimostrare che gli istinti sono della massima importanza per qualsiasi animale. Ecco perché non trovo alcuna difficoltà nel fatto che, mutando le condizioni di vita, la selezione naturale accumuli, in qualsiasi misura, leggere modificazioni degli istinti, purché utili. È probabile che in qualche caso entrino in gioco l'abitudine o l'uso o il disuso. Non pretendo che i fatti esposti in questo capitolo corroborino in alcun modo la mia teoria, tuttavia, secondo me, neppure una delle difficoltà esposte riesce a demolirla. D'altra parte i seguenti fatti tendono a rafforzare la teoria della selezione naturale: gli istinti non sono sempre assolutamente perfetti, anzi vanno soggetti ad errori; mai un istinto è stato prodotto ad esclusivo beneficio di altri animali, mentre ciascun animale trae vantaggio dagli istinti altrui; la legge della storia naturale («Natura non facit saltum») vale tanto per gli istinti quanto per la struttura organica, e può essere spiegata assai chiaramente con le teorie di cui sopra, mentre, altrimenti, rimane inesplicabile.


  Inoltre questa teoria è consolidata da altri fatti relativi agli istinti; per esempio del caso piuttosto comune, di specie strettamente affini, ma sicuramente distinte, le quali, pur abitando in parti del mondo molto lontane e vivendo in condizioni notevolmente diverse, molte volte conservano istinti pressoché identici. Per esempio, il principio dell'eredità ci permette di capire perché il tordo sudamericano riveste il nido di fango nella stessa maniera caratteristica del nostro tordo inglese (25). Ci permette anche di capire come mai lo scricciolo maschio (Troglodytes) nordamericano costruisca «nidi maschili» nei quali si appollaia, come fanno i nostri, pur differenti, scriccioli (abitudine, questa, diversa da quelle di tutti gli altri uccelli conosciuti). Infine, anche se non si tratta di una deduzione logica, a mio vedere certi istinti (come quello del piccolo cuculo che getta fuori del nido i fratelli adottivi, delle formiche che catturano schiave, delle larve degli insetti icneumoni che si nutrono dei tessuti viventi dei bruchi) non devono essere considerati come espressamente creati, ma come derivati di minore importanza, di una legge generale che impone il progresso di tutti gli organismi viventi, ossia li moltiplica, li modifica e fa in modo che i più forti vivano ed i più deboli periscano.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 7.


    


    (1) Nella sesta edizione: Capitolo 8.


    (2) Qui è aggiunto: I cambiamenti dell'istinto e della struttura non sono necessariamente simultanei.


    (3) Il passo è sostituito dal seguente: Molti istinti sono talmente meravigliosi che il loro sviluppo apparirà probabilmente al lettore come una difficoltà sufficiente a rovesciare tutta la mia teoria.


    (4) Il passo non compare nella sesta edizione.


    (5) Qui è aggiunto: Appare certo, dalle osservazioni di Huber, che gli afidi non dimostrano alcuna repulsione per le formiche: se queste non sono presenti, gli afidi a un certo punto sono costretti a emettere da soli la loro secrezione.


    (6) Qui è aggiunto: È stato chiesto: se l'istinto è variabile, perché all'ape non è stata data «la capacità di usare qualche altra materia quando la cera le mancava»? Ma quali altri materiali naturali potrebbero essere usati dalle api? come io stesso ho visto, possono lavorare con la cera indurita col cinabro o ammorbidita con il grasso. Andrew Knight ha osservato che le sue api, invece di raccogliere faticosamente il propoli, usavano un composto di cera e trementina col quale egli aveva ricoperto alcuni alberi scortecciati. Di recente è stato dimostrato che le api, invece di andare in cerca di polline, sono ben disposte ad impiegare una sostanza molto diversa: la farina di avena.


    (7) Inserito il titolo al centro: Mutamenti ereditari delle abitudini o istinti negli animali domestici.


    (8) Qui è aggiunto il passo seguente: È ben noto quanto varino le qualità psichiche nei nostri animali domestici. Per esempio, tra i gatti, uno è spontaneamente portato a catturare ratti, un altro topi e queste tendenze, come si sa, sono ereditarie. Secondo il sig. St. John un gatto portava sempre a casa uccelli selvatici, un altro lepri o conigli ed un altro andava a caccia in palude e quasi ogni notte catturava beccacce o beccaccini.


    (9) Qui è aggiunto: probabilmente l'atto di puntare, e molti pensano che sia così, è solo un'esagerazione della pausa di un animale che si prepara a balzare sulla preda.


    (10) Qui è aggiunto: Infatti il capitano Hutton mi ha fatto sapere che i giovani pulcini della specie progenitrice, il gallo bankiva, quando sono allevati in India sotto una chioccia, inizialmente sono eccessivamente timidi. Lo stesso accade con i fagianotti allevati in Inghilterra da una gallina.


    (11) Qui è inserito il titolo al centro: Istinti speciali.


    (12) Qui è inserito il titolo: Istinti del cuculo.


    (13) Il passo è così sostituito: È stato detto e anche negato che qualche volta il cuculo americano depone le uova nei nidi di altri uccelli; ma recentemente ho sentito dire dal dott. Merrell dell'Iova che una volta ha trovato nell'Illinois un giovane cuculo insieme con una giovane ghiandaia nel nido di una ghiandaia azzurra (Garrulus cristatus) e, dato che erano entrambi quasi completamente piumati, non era possibile errare nel loro riconoscimento.


    (14) Il passo è stato sostituito e ampliato come segue: Inoltre di recente si è scoperto che talvolta il cuculo depone le uova sul nudo terreno, siede su di esse e nutre i piccoli; questo raro e strano evento è evidentemente un caso di reversione, osservato da Müller, all'antico istinto originario della nidificazione, perduto da gran tempo.


    È stato obiettato da alcuni autori che io non mi sono avveduto di altri istinti ed adattamenti correlati, presenti nel cuculo, che si ritiene siano necessariamente coordinati. Ma in tutti i casi è inutile discutere su un istinto o carattere noto in una sola specie, perché ci mancano i fatti necessari a guidarci. Sino a poco tempo fa si conoscevano soltanto gli istinti del cuculo europeo e del cuculo non parassita dell'America; ora, grazie alle osservazioni del sig. Ramsay, sappiamo qualcosa su tre specie australiane, che depongono le uova nei nidi di altri uccelli. I punti essenziali sono tre: in primo luogo il cuculo comune, con rare eccezioni, depone solo un uovo per nido, di modo che il grande e vorace cuculo neonato riceve molto cibo. In secondo luogo le uova sono di dimensioni notevolmente piccole, non maggiori di quelle dell'uovo di allodola, uccello che è solo un quarto del cuculo come grandezza. La piccolezza delle uova è un vero caso di adattamento come possiamo dedurre dal fatto che il cuculo americano non parassita depone uova di grandezza proporzionata alla sua mole. Terzo e ultimo punto: il giovane cuculo, poco dopo la nascita, possiede l'istinto, la forza e un dorso conformato in modo adatto a gettare dal nido i fratelli adottivi, che così muoiono di freddo e di fame. Qualcuno ha affermato con sicurezza che questa è una combinazione benefica perché permette al giovane cuculo di ottenere cibo a sufficienza, mentre i fratelli adottivi possono perire, probabilmente, prima di aver acquistato troppa sensibilità!


    Ora osserviamo la specie australiana: questi uccelli in genere depongono un sol uovo per nido, ma non è raro trovarne anche due e persino tre nello stesso nido, tutti appartenenti alla stessa specie di cuculo. Nel cuculo bronzeo le uova variano ampiamente di grandezza, da otto fino a dieci dodicesimi di pollice in lunghezza. Ora, se per questa specie fosse stato in qualche modo vantaggioso deporre uova anche più piccole di quelle attuali, in modo da ingannare taluni genitori adottivi o, cosa più probabile, in modo da ottenerne la schiusura in tempo più breve (infatti è stato affermato che vi è un rapporto fra le dimensioni dell'uovo e il periodo di incubazione), non abbiamo alcuna difficoltà a credere che possa essersi formata una razza o specie capace di deporre uova sempre più piccole, perché questi piccoli uscirebbero dall'uovo e sarebbero allevati con maggiore sicurezza. Il sig. Ramsay rileva come due dei cuculi australiani, quando depongono le uova in un nido aperto o senza tetto, manifestano una netta preferenza per i nidi contenenti uova dal colore simile a quello delle loro uova. Sicuramente la specie europea manifesta una certa tendenza verso un istinto consimile, ma non di rado se ne discosta, in quanto depone le sue uova opache e di colorito pallido nel nido del forapaglie che ha uova brillanti di colore verdazzurro: se il nostro cuculo avesse sempre dimostrato questo istinto, esso sarebbe stato sicuramente messo insieme agli altri istinti che si presume siano stati acquisiti tutti insieme. Secondo Ramsay, le uova del cuculo bronzeo australiano variano straordinariamente di colore; per cui, sotto questo rispetto, come sotto quello delle dimensioni, la selezione naturale avrebbe indubbiamente potuto rendere fissa e costante qualsiasi variazione vantaggiosa.


    Nel caso del cuculo europeo, i figli dei genitori adottivi comunemente sono gettati fuori dal nido entro tre giorni dalla schiusura dell'uovo del cuculo; e dato che questo, a tre giorni di età, è assolutamente inetto, il sig. Gould in passato fu tentato di credere che l'espulsione dal nido fosse perpetrata dagli stessi genitori adottivi. Però egli ha ricevuto un resoconto degno di fiducia relativo ad un giovane cuculo che, pur essendo ancora cieco e addirittura incapace di reggere il capo, è stato visto gettar fuori i fratelli adottivi. L'osservatore ne ha rimesso uno nel nido e il cuculo lo ha gettato fuori un'altra volta. Per quanto riguarda la maniera in cui è stato acquisito questo strano e detestabile istinto, posto che esso abbia grande importanza per il giovane cuculo, e probabilmente è proprio così, al fine di permettergli di ricevere la maggior quantità possibile di cibo nel più breve tempo possibile, non trovo particolarmente difficile concepire che sia stato acquisito gradualmente, nel corso delle generazioni, insieme col cieco impulso, la forza e la struttura necessari all'espulsione; infatti i giovani cuculi in cui questa abitudine e questa struttura erano maggiormente sviluppate, avevano anche maggiore probabilità di sopravvivere. Il primo passo verso l'acquisizione dell'istinto adatto può essere stata una semplice irrequietezza priva di scopo, posseduta dal giovane uccello in età un po' avanzata e già abbastanza forte; in seguito l'abitudine può essersi perfezionata e può essere stata anticipata ad un'età più precoce. In questo non riesco a vedere una difficoltà maggiore rispetto a quella presentata dal giovane di altri uccelli che, ancora dentro l'uovo, ha acquisito l'istinto di rompere il guscio, o di quella presentata dal giovane serpente che, come è stato osservato da Owen, sulla mascella superiore ha un dente assai appuntito, ma caduco, che serve a perforare il guscio dell'uovo. Infatti, se ciascuna parte è capace di singole variazioni a qualsiasi età, e le variazioni tendono ad essere acquisite in età corrispondentemente precoce — e queste affermazioni, come vedremo poi, non possono essere messe seriamente in discussione — allora gli istinti e la struttura del giovane possono subire modificazioni come quelli dell'adulto ed entrambe le possibilità o si reggono insieme a tutta la teoria della selezione naturale, oppure cadono con essa.


    Talune specie di Molothrus, genere di uccelli americani molto differente dai cuculi e imparentato con i nostri storni, hanno abitudini parassitarie simili a quelle del cuculo; e le specie presentano un'interessante gradualità nella perfezione dei loro istinti. Un eccellente osservatore, il sig. Hudson, afferma che i sessi del Molothrus badius vivono a volte promiscuamente fra di loro in stormi, mentre altre volte vivono a coppie. Essi si costruiscono un nido proprio, oppure si impadroniscono di un nido appartenente a qualche altro uccello e, talora, ne gettano fuori i piccoli che vi si trovano. In questo nido, di cui si sono resi padroni, depongono le uova, oppure, cosa abbastanza strana, sopra questo nido ne costruiscono un altro. Abitualmente covano le uova ed allevano i piccoli; però il sig. Hudson dice che è probabile che, occasionalmente, siano parassiti, dato che ha visto dei giovani di questa specie che seguivano uccelli adulti di tipo differente e squittivano per farsi imboccare. Le abitudini parassitarie di un'altra specie di Molothrus (M. bonariensis) sono di gran lunga più sviluppate di quelle della specie precedente, ma sono sempre ben lontane dalla perfezione. Per quanto se ne sa, questo uccello depone sempre le uova in nidi estranei; però è degno di nota il fatto che parecchi uccelli insieme si mettano talvolta a costruire un nido irregolare e mal fatto, posto in luoghi quanto mai inadatti, come per esempio sul fogliame di un grosso cardo. Comunque, come ha rilevato il sig. Hudson, non portano mai a compimento il nido. Spesso in uno stesso nido adottivo depongono tante uova — da quindici a venti — che solo poche, o addirittura nessuno, possono schiudersi. Inoltre hanno la strana abitudine di forare col becco le uova proprie e quelle dei genitori adottivi che trovano nei nidi prescelti. Depongono anche molte uova sul nudo terreno, così che vanno perdute. Una terza specie, il M. pecoris dell'America Settentrionale ha acquisito istinti perfetti come quelli del cuculo, giacché non depone mai più di un uovo in un nido adottivo, di modo che il giovane uccello sicuramente viene allevato. Il sig. Hudson non crede affatto all'evoluzione, ma, a quanto pare, l'imperfezione degli istinti del Molothrus lo ha colpito ad un punto tale da indurlo a citare le mie parole e a domandare: «Dobbiamo considerare queste abitudini non come istinti specificamente provocati o creati, bensì come conseguenze minori di una legge generale, ossia della transizione?».


    (15) Le parole tra parentesi quadre sono sostituite dalle seguenti: nell'anno 1860,


    (16) Qui è aggiunto: Però vengo a sapere dal prof. Wyman, che ha fatto molte misure assai accurate, che la precisione dell'opera dell'ape è stata grandemente esagerata; infatti, dice egli, la forma tipica della cella, quale che essa sia, non viene realizzata quasi mai o mai addirittura.


    (17) Il passo tra parentesi quadre non appare nella sesta edizione.


    (18) Il passo tra parentesi quadre non appare nella sesta edizione.


    (19) Qui è aggiunto: le celle costruite come quelle dell'ape o della vespa guadagnano in robustezza e risparmiano molta fatica e spazio e, soprattutto, risparmiano i materiali di costruzione.


    (20) Qui è aggiunto al centro il tìtolo: Obiezioni alla teoria della selezione naturale nella sua applicazione agli istinti.


    Quindi il passo: A queste opinioni sull'origine degli istinti è stato obiettato che «le variazioni della struttura e dell'istinto devono essere state simultanee e perfettamente commisurate le une alle altre, dato che una modificazione della prima senza un'immediata corrispondenza nel secondo sarebbe stata fatale». L'importanza di questa obiezione sembra poggiare interamente sul presupposto che tanto i mutamenti dell'istinto quanto della struttura siano improvvisi. Prendiamo ad esempio il caso della cinciallegra maggiore (Varus maior) di cui si è parlato in un precedente capitolo: spesse volte questo uccello trattiene i semi di tasso su un ramo e li colpisce col becco fino ad arrivare all'embrione. Ora quale particolare difficoltà vi sarebbe nel fatto che la selezione naturale conservi ogni lieve variazione individuale della forma del becco che sia sempre meglio adatta a rompere ed aprire i semi, fino a formare un becco strutturato come uno schiaccianoci, mentre, nello stesso tempo, un'abitudine, o un impulso, od una variazione spontanea del gusto rende l'uccello sempre più granivoro? In questo caso il becco si deve essere modificato lentamente grazie alla selezione naturale, in seguito ad un lento cambiamento di abitudini, ma in concordanza con queste; ma supponiamo che i piedi della cinciallegra mutino, diventando più grandi, in correlazione col becco, o per qualsiasi altra ragione non conosciuta; non è improbabile che questi piedi più grandi inducano l'uccello ad arrampicarsi sempre di più fino ad acquisire l'importante istinto dell'arrampicamento e, nel contempo, le qualità di uno schiaccianoci. In un caso del genere un mutamento strutturale deve aver portato a cambiamenti delle abitudini istintive. Facciamo un altro esempio: pochi istinti sono più notevoli di quello del rondone delle Isole Orientali, che costruisce il nido completamente con la saliva conglutinata. Certi uccelli fanno il nido di fango, probabilmente ammorbidito con la saliva; e un rondone dell'America Settentrionale fa il nido (come io stesso ho veduto) di bastoncelli conglutinati con la saliva e persino con fiocchi di questa sostanza. È dunque tanto improbabile che la selezione naturale dei singoli rondoni, che secernevano una sempre maggior quantità di saliva, abbia finito per produrre una specie portata dall'istinto a trascurare gli altri materiali ed a fare il nido esclusivamente di saliva ispessita? Lo stesso dicasi in altri casi. Si deve ammettere che in molti casi non sappiamo dire se sia cambiato prima l'istinto o prima la struttura; e nemmeno possiamo dire attraverso quali gradazioni si siano sviluppati gli istinti collegati a determinati organi (quali le ghiandole mammarie) sull'origine dei quali nulla sappiamo.


    (21) Qui è aggiunto: Ecco un esempio migliore ed autentico: secondo il sig. Verlot, alcune varietà di violacciocche annuali, che sono state lungamente e accuratamente selezionate nella giusta misura, producono sempre una forte percentuale di pianticelle che portano fiori doppi del tutto sterili, ma producono anche qualche pianta a fiori semplici che è feconda. Le piante di questo tipo, le sole che possano propagare la varietà, possono essere confrontate con le formiche feconde, maschi e femmine, mentre le piante neutre a fiori doppi possono essere confrontate con le formiche neutre.


    (22) Qui il passo è così modificato: la selezione è stata applicata alla famiglia e non agli individui per raggiungere uno scopo utile. Da questo possiamo dedurre che leggere modificazioni della struttura o dell'istinto, accompagnati da una condizione di sterilità di alcuni membri della comunità, sono risultate vantaggiose: di conseguenza i maschi e le femmine fertili hanno prosperato ed hanno trasmesso ai loro discendenti fecondi la tendenza a produrre membri sterili provvisti delle stesse caratteristiche.


    (23) Qui è aggiunto: Una spiegazione analoga è stata data dal sig. Wallace a proposito di un caso altrettanto complesso riguardante certe farfalle malesi che compaiono nello stesso tempo e luogo sotto due o anche tre forme distinte; e da Fritz Müller a proposito di certi crostacei brasiliani che appaiono ugualmente sotto due forme maschili fortemente distinte.


    (24) Il passo fra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (25) Qui è aggiunto: Ci permette di capire perché i buceri africani e indiani hanno lo stesso straordinario istinto di murare e imprigionare le femmine in una cavità di un albero, solo con un piccolo pertugio attraverso il quale i maschi le nutrono insieme con i piccoli dopo la schiusura dell'uovo.

  


  8. Ibridismo (1)


  


  


  


  


  
    Distinzione fra la sterilità al primo incrocio e quella degli ibridi. L'incrocio fra individui molto affini produce la sterilità (di varia entità e non assoluta) che può essere eliminata dall'addomesticamento. Leggi che regolano la sterilità degli ibridi. La sterilità non è una qualità specifica, ma consegue ad altre differenze (2). Cause della sterilità dei prodotti del primo incrocio e degli ibridi. Parallelismo tra gli effetti del mutamento delle condizioni di vita e dell'incrocio (3). La fecondità delle varietà quando si incrociano e dei loro prodotti bastardi non è assoluta. Confronto fra ibridi e bastardi a prescindere dalla loro fecondità. Riassunto.

  


  


  Secondo un'opinione sostenuta dalla generalità dei naturalisti, le specie, quando si incrociano, acquisiscono la qualità di essere sterili allo scopo di evitare la confusione di tutte le forme organiche. È certo che, a prima vista, un'idea del genere sembra probabile, perché le specie di un dato paese, se fossero capaci di incrociarsi liberamente, non potrebbero mantenersi distinte. [Direi che molti autori recenti hanno assai sottovalutato l'importanza del fatto che, in genere, gli ibridi sono sterili] (4). Questo è un caso particolarmente importante per la teoria della selezione, in quanto la sterilità non può assolutamente rappresentare un vantaggio per gli ibridi, per cui non può essere stata acquisita tramite la successiva conservazione di successive gradazioni utili di sterilità. [Comunque spero di riuscire a dimostrare che la sterilità non è una qualità particolare, acquisita o innata, ma è la conseguenza secondaria di altre differenze acquisite] (5).


  In genere, nella trattazione dell'argomento sono state confuse insieme due categorie di fatti, in larga misura essenzialmente diverse. Mi riferisco alla sterilità di due specie al loro primo incrocio e alla sterilità degli ibridi nati da esse.


  Ovviamente le specie pure hanno gli organi della riproduzione in perfette condizioni, eppure se si incrociano hanno scarsissima prole, o anche nessuna. Invece gli ibridi hanno organi riproduttori funzionalmente impotenti, come appare chiaramente dalla condizione degli elementi maschili tanto nelle piante, quanto negli animali, ancorché, almeno da quanto si può vedere al microscopio, la struttura in sé è perfetta. Nel primo caso i due elementi che devono formare l'embrione sono perfetti; nel secondo caso non sono affatto sviluppati o lo sono imperfettamente. È una distinzione importante quando si deve prendere in considerazione la causa di una sterilità comune ai due casi. È probabile che gli studiosi abbiano sorvolato su questa distinzione, dato che in entrambi i casi la sterilità è stata considerata come una qualità speciale le cui origini vanno oltre le nostre possibilità di comprensione.


  Secondo la mia teoria, la fecondità delle varietà (cioè di quelle forme che si sa o si pensa che discendano da un antenato comune) quando si incrociano e, similmente, la fecondità dei prodotti bastardi, è tanto importante quanto la sterilità delle specie. Mi sembra, infatti, che tracci un'ampia e netta distinzione fra varietà e specie (6).


  Cominciamo col parlare della sterilità delle specie quando si incrociano e di quella dei loro prodotti ibridi. È impossibile studiare le molte memorie e i molti articoli di due coscienziosi ed ammirevoli osservatori, Kölreuter e Gärtner, che hanno consacrato quasi tutta la vita a questo studio, senza rimanere profondamente impressionati dalla grandissima diffusione di un certo grado di sterilità. Kölreuter considera la sterilità come una regola universale, e supera la difficoltà posta dalla perfetta fecondità, rilevata dieci volte, di due forme, che la maggioranza degli autori considera specie distinte, classificandole senza esitazioni come varietà. Anche Gärtner dà alla regola un valore universale e mette in dubbio la fecondità illimitata nei dieci casi di Kölreuter. Però, in questo, come in molti altri casi, Gärtner è costretto a contare con cura i semi, per dimostrare che vi è un certo grado di sterilità. Egli fa sempre un confronto fra il massimo numero di semi prodotto da due specie, quando vengono incrociate, e dai loro discendenti ibridi, col numero medio di semi prodotto dalle due specie originarie, allo stato di natura. Però a me sembra che sia stata introdotta una grave causa di errore. Per poter ottenere ibridi da una pianta occorre castrarla e, cosa ancor più importante, occorre isolarla per impedire che gli insetti vi trasportino il polline di altre piante. Quasi tutte le piante studiate da Gärtner crescevano in vasi e, a quanto sembra, erano tenute in una stanza della sua casa. Sicuramente questi procedimenti sono, spesse volte, nocivi alla fecondità di una pianta. E infatti Gärtner elenca nella sua tabella una ventina di casi di piante da lui castrate e fecondate artificialmente col loro stesso polline e (tolti tutti i casi come quello delle leguminose, notoriamente difficili a manipolarsi) la fecondità di una metà di queste venti piante ebbe in qualche modo a soffrire. Inoltre siccome Gärtner, nel corso di parecchi anni, ha ripetutamente incrociato la primula comune e la primula gialla, che, per noi, sono quasi certamente delle varietà, riuscendo a ottenere semi fecondi solo una o due volte; siccome trovò che le comuni anagallidi rossa e azzurra (Anagallis arvensis e coerulea) sono assolutamente sterili se incrociate, mentre i migliori botanici le considerano varietà; e siccome giunse alla stessa conclusione in molti casi consimili, mi sembra che sia legittimo dubitare che molte altre specie siano altrettanto sterili, se incrociate, come crede Gärtner.


  Da un lato è certo che la sterilità delle varie specie, quando vengono incrociate, è molto variabile con tutta una serie di gradazioni insensibili, e d'altra parte, che la fecondità della specie pura è facilmente alterata da varie circostanze così che, ai fini pratici, è difficilissimo dire dove finisce la fecondità perfetta e comincia la sterilità. La miglior prova di questo ci è data dal fatto che i due più esperti osservatori, che siano mai esistiti, cioè Kölreuter e Gärtner, sono giunti a conclusioni diametralmente opposte ed a proposito della stessa specie. Inoltre è molto istruttivo confrontare (ma qui mi manca lo spazio per addentrarmi in particolari) le prove addotte dai nostri migliori botanici, sulla questione se certe forme dubbie vadano classificate come specie o varietà, con le prove basate sul criterio di fecondità addotte da diversi ibridatori o anche coi risultati ottenuti da uno stesso studioso in anni diversi. Quindi si può dimostrare che né la sterilità né la fecondità forniscono una chiara distinzione fra specie e varietà, ma che le prove date da questo criterio sono incerte e dubbie quanto quelle tratte da altre differenze costituzionali e strutturali.


  Riferendoci alla sterilità degli ibridi nelle successive generazioni, sebbene Gärtner fosse stato in grado di allevare alcuni ibridi, mantenendoli scrupolosamente al riparo dall'incrocio con entrambi i genitori di razza pura per sei o sette, ed in un caso, per dieci generazioni, egli stesso ammette che la loro fecondità non aumentò mai, anzi in genere diminuì notevolmente. [Non dubito che di solito le cose vadano in questo modo e che spesse volte la fecondità diminuisca nelle prime generazioni] (7). Ciononostante credo che in tutti questi esperimenti la fecondità è stata diminuita da una causa indipendente, vale a dire dall' incrocio tra individui imparentati. Ho raccolto un grandissimo numero di fatti che dimostrano che l'incrocio fra parenti riduce la fecondità e che, invece, un incrocio occasionale con un individuo o una varietà distinta accresce la fecondità, per cui sono certo della correttezza di quest'opinione sostenuta dalla maggioranza degli allevatori. È raro che gli sperimentatori allevino ibridi in gran numero, e, siccome le specie genitrici, o altri ibridi affini, crescono di solito in uno stesso giardino, all'epoca della fioritura occorre impedire scrupolosamente le visite degli insetti. Per questo gli ibridi saranno fecondati, a ciascuna generazione, dal loro stesso polline. Ed io sono convinto che questo fatto tornerà a danno della fecondità, già ridotta dall'ibridazione originaria. Questa mia convinzione è rafforzata da un'osservazione degna di nota, più volte ripetuta da Gärtner, vale a dire che la fecondità degli ibridi, anche dei meno fecondi, talora si accresce decisamente e segue ad accrescersi se vengono fecondati artificialmente con polline ibrido dello stesso tipo. Ora, nella fecondazione artificiale, il polline viene preso a caso (come mi risulta dalla mia stessa esperienza) dalle antere di un altro fiore oppure dalle antere dello stesso fiore che deve essere fecondato. In questo modo si ottiene l'incrócio tra due fiori, spesso appartenenti alla stessa pianta. Inoltre, trattandosi di un esperimento talmente complesso, un osservatore attento come Gärtner avrà castrato i suoi ibridi e questo avrà assicurato ad ogni generazione l'incrocio col polline di un fiore distinto, appartenente alla stessa pianta o ad un'altra pianta avente la stessa natura ibrida. Per questo lo strano fatto dell'aumento di fecondità nelle generazioni successive di ibridi fecondati artificialmente può essere spiegato, credo, col fatto di aver evitato l'incrocio fra elementi strettamente imparentati.


  Ed ora prendiamo in considerazione i risultati raggiunti dall' onorevole e reverendo W. Herbert, che detiene il terzo posto fra i più esperti studiosi dell'ibridismo. Nella sua conclusione che certi ibridi sono perfettamente fecondi (tanto fecondi quanto le specie originarie allo stato puro) egli è tanto deciso quanto lo sono Kölreuter e Gärtner quando affermano che un certo grado di sterilità fra specie distinte è una legge universale di natura. Egli ha condotto le sue ricerche su alcune specie identiche a quelle studiate da Gärtner. La differenza di risultati può essere, secondo me, attribuita in parte alla grande esperienza di orticoltore posseduta da Herbert e in parte al fatto che aveva a disposizione delle serre. Tra le sue molte importanti affermazioni ne darò qui una soltanto a titolo di esempio, e cioè: «Ciascun ovulo di un ovario di Crinum capense fecondato con C. revolutum produsse una pianta che (dice l'autore) non ho mai osservato in caso di fecondazione naturale». In questo caso, dunque, ci troviamo di fronte ad una condizione di fecondità perfetta, o addirittura superiore alla norma, in un prodotto di primo incrocio fra specie distinte.


  [Questo caso del Crinum mi induce a riferire un fatto interessantissimo, cioè che esistono singoli individui vegetali — per esempio appartenenti a certe specie di Lobelia ed a tutte le specie del genere Hippeastrum — che sono fecondati assai più facilmente dal polline di un'altra specie distinta che non da quello proprio. Si è visto che queste piante producono semi col polline di specie distinte, mentre rimangono assolutamente sterili al loro stesso polline, nonostante che il loro polline sia perfettamente buono in quanto feconda altre specie] (8). Dunque alcuni individui appartenenti a certe specie e tutti gli individui appartenenti ad altre specie possono essere effettivamente ibridati molto più facilmente di quanto siano autofecondati!


  Per esempio, un bulbo di Hippeastrum aulicum produsse quattro fiori. Herbert ne fecondò tre col loro stesso polline, mentre il quarto fu fecondato più tardi col polline di un ibrido composito derivante da tre altre specie distinte. Il risultato fu che «gli ovari dei primi tre fiori cessarono subito di svilupparsi e, dopo qualche giorno, morirono completamente, mentre l'ovario fecondato dal polline dell'ibrido si sviluppò vigorosamente e giunse rapidamente a maturità producendo buoni semi che germogliarono facilmente ». In una lettera del 1839 il sig. Herbert mi disse che stava tentando l'esperimento da sei anni e che continuò a riprodurlo per molti altri anni, sempre con il medesimo risultato. [Questo risultato è stato confermato anche da altri osservatori nel caso dell 'Hippeastrum con i suoi sottogeneri ed anche in alcuni altri generi, quali Lobelia, Passiflora e Verbascum. In questi esperimenti le piante apparivano perfettamente sane e, in uno stesso fiore, sia gli ovuli che il polline erano perfettamente fecondi nei confronti di altre specie; invece erano funzionalmente imperfetti nell'autofecondazione, dal che si deve dedurre che le piante erano in condizioni innaturali] (9). Tuttavia questi fatti dimostrano come la maggiore o minore fertilità delle specie, quando vengono incrociate, in confronto alle stesse specie quando vengono autofecondate, dipende talvolta da cause minime e misteriose.


  Anche se non vengono condotti con rigore scientifico, gli esperimenti pratici degli orticoltori sono degni di nota. È nota la complessa maniera in cui sono state incrociate le specie di Pelargonium, Fuchsia, Calceolaria, Petunia, Rhododendron, ecc., eppure molti di questi ibridi si riproducono regolarmente per semi. Per esempio, Herbert afferma che un ibrido di Calceolaria integrifolia e plantaginea, specie quanto mai diverse nelle abitudini, «si sono riprodotte così perfettamente come se fossero specie naturali delle montagne del Cile». Mi sono curato di accertare il grado di fecondità di alcuni complessi prodotti di incrocio di rododendro, scoprendo che sono perfettamente fertili. Per esempio il sig. C. Noble mi informa di produrre ibridi di Rhod. ponticum e cataivbiense, a scopo di innesto, e che questi ibridi «producono semi assolutamente fecondi». Se gli ibridi, trattati con ogni riguardo, seguitassero a perdere in fecondità ad ogni successiva generazione, come crede Gärtner, i coltivatori non mancherebbero di saperlo. Gli orticoltori coltivano grandi gruppi di uno stesso ibrido, che così si trova in condizioni favorevoli, perché gli stessi individui appartenenti ad una stessa varietà di ibrido si incrociano ampiamente fra di loro grazie all'intervento degli insetti, venendo così evitata l'azione nociva dell'autofecondazione. Chiunque potrebbe facilmente convincersi dell'efficacia dell'intervento degli insetti esaminando i fiori dei tipi più sterili di rododendri ibridi, che non producono polline, e trovando che gli stigmi sono abbondantemente coperti dal polline portato da altri fiori.


  Per quanto riguarda gli animali, gli esperimenti seri eseguiti sono molto meno di quelli condotti sulle piante. Se possiamo fidarci della nostra sistematica, cioè se i generi animali sono distinti fra di loro quanto lo sono i generi vegetali, allora possiamo dedurre che gli animali più lontani nella scala zoologica possono essere incrociati più facilmente che nel caso delle piante, ma che, penso, gli ibridi stessi sono più sterili. [Dubito che esista anche un solo caso sicuro di un ibrido animale perfettamente fecondo] (10). Però bisogna tener presente che, a causa dello scarso numero di razze animali che si riproducono in cattività, sono pochi gli esperimenti condotti con tutte le garanzie. Per esempio il canarino è stato incrociato con altri nove fringuelli, ma, siccome nessuna di queste nove specie si riproduce illimitatamente in cattività, non abbiamo il diritto di aspettarci che i primi prodotti di incrocio fra di esse e il canarino o che i loro ibridi siano perfettamente fecondi. Ancora, per quanto riguarda la fecondità delle successive generazioni degli ibridi animali più fecondi, non mi è noto neppure un solo caso in cui due famiglie dello stesso ibrido siano state tratte contemporaneamente da genitori diversi, in modo da evitare gli effetti nocivi dell'incrocio fra individui strettamente imparentati. Anzi, nonostante le continue ammonizioni di tutti gli allevatori, di solito nelle generazioni successive si sono incrociati fra di loro fratelli e sorelle. Per questo non è affatto sorprendente che la sterilità insita negli ibridi sia andata aumentando. [Se ci comportassimo in questo modo, cioè se accoppiassimo fra di loro i fratelli di una specie pura, per poco che questa specie avesse una tendenza alla sterilità, sicuramente in poche generazioni la specie andrebbe perduta] (11).


  Pur non conoscendo alcun caso sicuramente autentico di animali ibridi perfettamente fecondi, ho qualche ragione di credere che gli ibridi di Cervulus vaginalis e reevesii e di Phasianus colchicus e P. torquatus e P. versicolor, sono perfettamente fecondi (12). Gli ibridi dell'oca comune e di quella cinese (A. cygnoides), specie talmente diverse da essere generalmente classificate in generi diversi, nel nostro paese sono stati più volte incrociati con le specie originarie e, una volta sola, tra di loro. L'esperimento è stato eseguito dal sig. Eyton, che ha prodotto due ibridi dagli stessi genitori, ma da covate differenti; da questi due uccelli ha ottenuto non meno di otto ibridi (nipoti delle oche di razza pura), tutti dello stesso nido. Però in India questi prodotti di incrocio debbono essere di gran lunga più fertili, infatti due giudici altamente qualificati, il sig. Blyth ed il cap. Hutton, mi assicurano che in varie parti del paese esistono intere greggi di queste oche ibride, e, siccome sono allevate a scopo commerciale là dove non esiste nessuna delle due specie originarie, sicuramente devono essere molto feconde.


  I naturalisti moderni accettano largamente una dottrina che trae origine da Pallas, secondo il quale la maggior parte dei nostri animali domestici è derivata da due o più specie originarie, mescolantesi tramite incrocio. Secondo questa veduta le specie originarie devono aver prodotto fin da principio ibridi assolutamente fecondi, ovvero gli ibridi allo stato domestico devono essere diventati perfettamente fecondi in cattività. Questa seconda possibilità mi sembra più probabile ed io sono propenso a crederci, anche se non si fonda su prove dirette. Credo, per esempio, che i nostri cani siano discesi da parecchie razze selvatiche; eppure, forse con la sola eccezione di taluni cani domestici indigeni dell'America Meridionale, sono tutti fecondi tra di loro, mentre il criterio di analogia m'impone di dubitare che le diverse specie originarie si incrociassero facilmente tra di loro e producessero ibridi del tutto fecondi. [Inoltre abbiamo ragione di credere che i bovini gibbosi dell'India e i nostri bovini europei siano capaci di fecondarsi a vicenda, per quanto, in base a certi fatti comunicatimi dal sig. Blyth, penso che debbano essere considerati come specie distinte] (13). Partendo da questa concezione sull'origine di molti dei nostri animali domestici, dobbiamo rinunciare a credere che specie animali distinte, se incrociate, siano quasi universalmente sterili, oppure dobbiamo considerare la sterilità come un carattere non ineliminabile, ma come un carattere che può essere eliminato attraverso l'addomesticamento.


  Infine, prendendo in esame tutti i fatti accertati sull'incrocio delle piante e degli animali, si può arrivare alla conclusione che, sia nei primi incroci che negli ibridi, un certo grado di sterilità è un risultato estremamente diffuso, che, però, alla luce delle attuali conoscenze, non può essere assolutamente considerato come universale.


  


  Leggi che governano la sterilità dei primi incroci e degli ibridi. Adesso prenderemo in considerazione un po' più particolareggiatamente le circostanze e le regole che governano la sterilità dei primi incroci e degli ibridi. Nostro scopo principale sarà vedere se le specie siano regolarmente dotate di questa qualità allo scopo di evitare di incrociarsi e mescolarsi insieme nella più grande confusione. Le regole e le conclusioni che seguono sono tratte essenzialmente dall' ammirevole opera di Gärtner sull'ibridazione delle piante. Mi sono dato molto da fare per determinare fino a che punto le regole si applicano agli animali e, tenendo conto della scarsezza delle nostre cognizioni in materia di ibridi animali, mi sono sorpreso constatando come le stesse regole si applichino, in maniera assai generale, ad entrambi i regni.


  Abbiamo già osservato come il livello di fecondità, sia dei primi incroci che degli ibridi, possa andare da zero fino alla perfetta fecondità. È sorprendente in quanti strani modi sia possibile dimostrare questa gradualità. Qui, però, mi è possibile esporre solo i fatti principali. Quando il polline di una pianta, appartenente ad una data famiglia, viene posto sullo stigma di una pianta appartenente ad un'altra famiglia, esso non ha un'influenza superiore a quella di una qualsiasi polvere inorganica. Partendo da questo zero assoluto di fecondità, il polline di specie differenti, appartenenti allo stesso genere, applicato sullo stigma di una di queste specie, presenta una perfetta gradazione nella produzione dei semi, sino alla fecondità quasi completa, od assoluta e, come si è visto, in qualche caso anomalo, sino ad un eccesso di fecondità, superiore a quella provocata dal polline proprio della specie. Così tra gli ibridi stessi, ve ne sono alcuni che non hanno mai prodotto, e probabilmente mai produrranno, nemmeno un seme fecondo, neppure con il polline di uno dei due genitori di razza pura. Però in qualche caso, si riesce a intravedere una certa traccia di fecondità, in quanto il polline appartenente a una delle specie genitrici, di razza pura, fa sì che il fiore appassisca più rapidamente che di solito e, come è ben noto, il precoce appassimento di un fiore è un segno di incipiente fecondazione. Partendo da questo grado di estrema sterilità, si giunge agli ibridi autofecondantisi che producono un numero di semi sempre più elevato fino a giungere alla perfetta fecondità.


  Gli ibridi, nati da specie che si incrociano con difficoltà, e che di rado danno luogo ad una discendenza, di solito sono molto sterili, tuttavia il parallelismo fra la difficoltà di ottenere un primo incrocio, e la sterilità degli ibridi che da questo incrocio derivano — si tratta di due categorie di fatti che, generalmente, vengono confuse fra di loro — non è affatto rigorosa. Vi sono molti casi in cui due specie pure si possono incrociare con straordinaria facilità e producono numerosi ibridi, eppure questi ibridi sono notevolmente sterili. D'altro canto vi sono molte specie che si possono incrociare assai di rado o con difficoltà estrema, i cui ibridi, se si riesce a produrli, sono assai fecondi. Questi due estremi si osservano persino nei limiti di uno stesso genere, per esempio nel garofano.


  La fecondità, tanto dei primi incroci quanto degli ibridi, è più sensibile alle condizioni sfavorevoli di quanto lo sia quella delle specie pure. Tuttavia il grado di fecondità varia per ragioni congenite ed infatti è sempre lo stesso quando due specie si incrociano in circostanze identiche, pur dipendendo in parte dalla costituzione degli individui scelti per l'esperimento. Lo stesso si può dire degli ibridi il cui livello di fecondità spesse volte differisce grandemente nei diversi individui nati dai semi appartenenti alla stessa capsula ed esposti esattamente alle stesse condizioni.


  Con il termine «affinità sistematica» si intende la rassomiglianza strutturale e costituzionale fra le specie, soprattutto nella struttura delle parti che differiscono poco nelle specie affini e che hanno grande importanza fisiologica. Ora la fecondità dei primi incroci fra le specie e quella degli ibridi derivati da questi incroci, dipende in larga misura dalla loro affinità sistematica. Questo principio risulta chiaramente dal fatto che le specie, che i sistematici classificano in famiglie differenti, non hanno mai prodotto ibridi, mentre le specie affini di solito si incrociano con facilità. Tuttavia non esiste una netta corrispondenza fra l'affinità sistematica e la facilità di incrocio. Si potrebbero citare moltissimi casi di specie strettamente affini che non si uniscono o lo fanno con estrema difficoltà. D'altro canto si danno casi di specie molto differenti che si uniscono con la massima facilità. In una stessa famiglia vi può essere un genere, come il Dianthus, nel quale moltissime specie sono facilmente incrociabili, ed un altro genere come la Cilene, dal quale, nonostante lunghi e pazienti sforzi, non è stato possibile ottenere un solo ibrido con specie estremamente affini. Questa stessa divergenza si rileva anche nell'ambito di uno stesso genere: per esempio, le numerose specie di Nicotiana sono state incrociate in misura superiore a quelle di qualsiasi altro genere, ma Gärtner ha osservato che la N. acuminata, che non è una specie particolarmente distinta, si rifiuta ostinatamente di fecondare almeno altre otto specie di Nicotiana o di esserne fecondata. Si potrebbero citare moltissimi fatti analoghi.


  Nessuno è mai riuscito a spiegare che genere o che grado di differenza, a carico di qualsiasi carattere riconoscibile, determini in due specie l'impossibilità di incrociarsi. Si può dimostrare che è possibile incrociare due piante estremamente differenti nelle abitudini e nell'aspetto generale, che presentino nettissime differenze in tutte le parti fiorali, e persino nel polline, nei frutti e nei cotiledoni. Molto spesso è facile incrociare tra di loro piante annue e perenni, alberi a foglie decidue e alberi sempreverdi, piante che vivono in regioni differenti e sono adattate ai climi più diversi.


  Col termine «incrocio reciproco fra due specie» io intendo, per esempio, il caso dello stallone che si accoppia con l'asina e dell'asino che si accoppia con la cavalla: in questo caso si può dire che le due specie si sono incrociate reciprocamente. La possibilità di ottenere incroci reciproci va soggetta a grandissime differenze. Questi casi sono importantissimi, in quanto dimostrano che la capacità di incrocio di due specie spesse volte è del tutto indipendente dalla loro affinità sistematica o da qualsiasi differenza rilevabile a carico della loro organizzazione complessiva. [Del resto questi casi dimostrano chiaramente che la capacità di incrociarsi è legata a differenze per noi impercettibili, limitate all'apparato riproduttore] (14). Questa differenza dei risultati degli incroci reciproci fra due specie è stata osservata molto tempo fa da Kölreuter. Ecco un esempio: la Mirabilis jalappa può essere facilmente fecondata dal polline della M. longiflora e gli ibridi che ne derivano sono abbastanza fecondi. Però Kölreuter ha tentato più di duecento volte, per otto anni consecutivi, di fecondare la M. longiflora con il polline della M. jalappa, fallendo completamente. Si potrebbero citare parecchi altri casi altrettanto interessanti. Thuret ha osservato lo stesso fatto in certe alghe del tipo dei fuchi. Inoltre Gärtner ha scoperto che questa differenza nella facilità di ottenere incroci reciproci è estremamente frequente ad un livello meno accentuato. Egli l'ha osservata persino tra forme talmente affini (come la Matthiola annua e la M. glabra) che molti botanici considerano semplici varietà. Un altro elemento degno di nota è rappresentato dal fatto che gli ibridi ottenuti con incroci reciproci (che, ovviamente, sono costituiti da specie identiche, dato che ciascuna specie è stata impiegata prima come padre e poi come madre) in genere presentano leggere, ma talora anche grandi, differenze di fecondità.


  Da Gärtner si possono trarre molte altre singolari regole. Per esempio talune specie hanno una rilevante capacità di incrociarsi con altre specie; talune specie di uno stesso genere hanno una spiccata capacità di imprimere i loro caratteri ai discendenti ibridi. Però queste due capacità non vanno necessariamente di pari passo. Vi sono certi ibridi, che invece di avere, come di solito, un carattere intermedio fra i genitori, sono sempre fortemente rassomiglianti ad uno di essi. Questi ibridi, pur così rassomiglianti, esteriormente, alle specie genitrici, sono, salvo rare eccezioni, estremamente sterili. Talora, invece, fra gli ibridi, che di solito hanno una struttura intermedia fra quella dei genitori, compaiono individui abnormi, che sono fortemente rassomiglianti ad uno dei genitori di razza pura. Questi ibridi sono, quasi sempre, del tutto sterili, persino quando gli altri ibridi nati da semi dello stesso frutto hanno un notevole grado di fecondità. Questi fatti dimostrano l'assoluta indipendenza della fecondità degli ibridi dalla rassomiglianza esteriore con uno dei genitori di razza pura.


  Considerando le diverse regole, che abbiamo esposto, che governano la fecondità del primo incrocio e degli ibridi, vediamo come il livello di fecondità di forme, che devono essere considerate come specie autentiche e distinte, va dallo zero alla fecondità normale fino ad arrivare, in certe condizioni, ad un eccesso di fecondità. Questa fecondità, oltre ad essere eminentemente sensibile alle condizioni favorevoli e sfavorevoli, è congenitamente variabile. Essa non è affatto necessariamente sempre uguale nel primo incrocio e negli ibridi nati da questo primo incrocio. La fertilità degli ibridi non è collegata al loro grado di rassomiglianza esteriore con l'uno o l'altro genitore. Infine la facilità di ottenere un primo prodotto di incrocio fra due specie non è sempre regolata dalla loro affinità sistematica, ossia del reciproco grado di rassomiglianza. Quest'ultima asserzione è chiaramente comprovata dagli incroci reciproci fra due specie, dato che, a seconda che una specie sia impiegata come padre e l'altra come madre e viceversa, in genere si ha una certa differenza e, occasionalmente, la massima differenza possibile nella probabilità di realizzare l'incrocio. Inoltre la fecondità degli ibridi, prodotti da due tipi di incroci, spesse volte è diversa.


  Queste regole complicate e singolari indicano che le specie sono state dotate della sterilità al puro scopo di evitare che si confondessero in natura? Io non lo credo. Infatti, perchè mai la sterilità dovrebbe essere di grado talmente differente quando si incrociano diverse specie che dovrebbero essere tutte ugualmente importanti e quindi tutte degne di essere salvate dalla confusione? Perché gli individui della stessa specie dovrebbero possedere congenitamente un diverso livello di sterilità? Perché certe specie dovrebbero incrociarsi con facilità, ma produrre ibridi sterili, mentre altre specie si incrociano con estrema difficoltà, eppure producono ibridi assai fecondi? Perché mai l'incrocio reciproco di due specie spesse volte produce risultati talmente differenti? Perché, si potrebbe addirittura chiedere, è stata permessa la produzione di ibridi? L'aver conferito alle specie la particolare proprietà di produrre ibridi, per poi ostacolarne l'ulteriore propagazione con diversi livelli di sterilità, non strettamente correlati alla facilità della prima unione fra i genitori, sembra una combinazione di fatti alquanto strana.


  D'altra parte, le regole ed i fatti di cui sopra, secondo me, indicano chiaramente che la sterilità, sia del primo incrocio che degli ibridi, è puramente accidentale, oppure dipende da differenze sconosciute, interessanti in particolar modo l'apparato riproduttore delle specie che si incrociano. Le differenze hanno un valore talmente particolare e limitato, che, negli incroci reciproci fra due specie, molto spesso l'elemento sessuale maschile dell'una agisce liberamente sull'elemento sessuale femminile dell'altra, mentre lo stesso non accade in senso opposto. Sarà bene spiegare un po' più a fondo, con un esempio, cosa intendo dicendo che la sterilità è un carattere accidentale, come qualsiasi altra differenza, e non una qualità specifica. Dato che la capacità di una certa pianta di lasciarsi innestare su un'altra non ha nessuna importanza per il benessere della pianta stessa allo stato di natura, penso che nessuno vorrà dire che questa capacità è una dote specifica, mentre si ammetterà che dipende in via del tutto accidentale dalle differenze legate alle leggi di sviluppo delle due piante. Qualche volta siamo in grado di capire perché una pianta arborea non è in grado di accoglierne un'altra (differenze nel ritmo di sviluppo, consistenza del legno, diversità del periodo di flusso o della natura della linfa, ecc.), mentre in moltissimi casi non possiamo darcene nessuna ragione. Le grandi differenze di grandezza fra due piante, il fatto che una sia legnosa e l'altra erbacea, che una sia sempre verde e l'altra caducifoglia, l'adattamento a climi molto differenti non sempre impediscono l'innesto. Come nell'ibridazione, così nell'innesto, le possibilità sono limitate dall'affinità sistematica, tanto è vero che nessuno è mai riuscito ad innestare alberi appartenenti a famiglie del tutto diverse, mentre le specie strettamente affini e le varietà della stessa specie, di solito, però non sempre, possono essere innestate con facilità. Ma questa capacità, come nell'ibridazione, non è affatto condizionata dall'affinità sistematica. Ancorché molti generi diversi, facenti parte della stessa famiglia siano stati innestati reciprocamente, vi sono casi in cui non si riesce nell'innesto fra specie appartenenti ad uno stesso genere. Il pero può essere innestato molto più agevolmente sul cotogno, considerato genere distinto, che non sul melo che fa parte dello stesso genere. Ma le diverse varietà di peri si innestano con diversi gradi di facilità sul cotogno. Similmente le differenti varietà di albicocco e di pesco si innestano su certe varietà di susino.


  Come è stato osservato da Gärtner i vari individui appartenenti alle stesse specie talvolta presentano differenze congenite nella capacità di incrociarsi. Sagaret ritiene che anche nel caso dell'innesto si trovano differenze individuali nell'ambito della stessa specie. La facilità di riuscire nell'incrocio spesso appare molto diversa nelle due modalità dell'incrocio reciproco e qualche volta il fenomeno si osserva anche con gli innesti. Per esempio il ribes non può essere innestato sul sul ribes.


  Abbiamo visto che la sterilità degli ibridi i cui organi riproduttori non sono in perfette condizioni è cosa del tutto differente dalla difficoltà di incrociare due specie pure, i cui organi riproduttori sono perfetti. Eppure questi due casi distinti, entro certi limiti, sono paralleli. Anche negli innesti si rileva qualcosa di similare. Thouin ha osservato che tre specie di robinie, che fruttificano abbondantemente allo stato naturale, possono essere innestate reciprocamente senza grandi difficoltà, però, una volta innestate, diventano sterili. D'altro canto, talune specie di sorbo, se innestate su altre specie, producono frutti in quantità doppia. Questo fatto ci rammenta lo straordinario comportamento dell'Hippeastrum, della Lobelia, ecc., che producono semi in quantità molto maggiore quando vengono fecondate dal polline di specie distinte, rispetto a quando sono autofecondate dal loro stesso polline.


  Vediamo, quindi, che vi è una chiara e fondamentale differenza fra il semplice attecchimento dei rami innestati e l'unione degli elementi maschile e femminile nell'atto della riproduzione. Tuttavia esiste una sorta di grossolano parallelismo tra i risultati dell'innesto e quelli dell'incrocio di specie distinte. Poiché dobbiamo considerare le strane e complesse leggi che regolano la maggior o minore facilità di innesto di una pianta su un'altra come conseguenti a differenze non conosciute a livello del sistema vegetativo, così a mio vedere, le leggi ancor più complesse che regolano il primo incrocio sono legate a differenze ignote, connesse in modo particolare all'apparato riproduttore. In entrambi i casi queste leggi, come era prevedibile, seguono entro certi limiti l'affinità sistematica, con la quale si cerca di sintetizzare ogni genere di rassomiglianza o differenza fra organismi. Questi fatti, secondo me, non indicano affatto che la maggiore o minore difficoltà, tanto nell'innesto quanto nell'incrocio tra specie diverse, sia una qualità particolare. Però, mentre, nel caso dell'incrocio, questa difficoltà è importante ai fini della durata e stabilità delle specie, nel caso dell'innesto non ha alcuna importanza ai fini del loro benessere.


  


  Cause della sterilità dei primi incroci e degli ibridi (15). Ed ora possiamo considerare un po' più da vicino le probabili cause della sterilità del primo incrocio e degli ibridi. [Questi due casi sono essenzialmente differenti, perché, come abbiamo rilevato poco fa, nell'unione di due specie pure gli elementi sessuali maschili e femminili sono perfetti, mentre negli ibridi sono imperfetti] (16). Già al primo incrocio, la maggiore o minore difficoltà nell'effettuare la fecondazione dipende chiaramente da più cause distinte. Talvolta vi può essere un'impossibilità fisica da parte dell'elemento maschile, che non riesce a raggiungere l'ovulo, come può accadere in una pianta il cui pistillo è troppo lungo, per cui i tubi pollinici non riescono a raggiungere l'ovaio. È stato altresì osservato che, quando il polline di una specie viene posto sullo stigma di una specie avente solo remote affinità, i tubi pollinici si formano, ma non riescono a penetrare sotto la superficie dello stigma. Oppure, l'elemento maschile può raggiungere l'elemento femminile, ma non essere in grado di provocare la formazione di un embrione, come sembra sia accaduto in alcuni esperimenti di Thuret sui fuchi. Non è possibile dare una spiegazione di questi fatti, più di quanto sia possibile spiegare perché certi alberi non possono essere innestati su altri alberi. In altri casi l'embrione può svilupparsi, ma perire in un periodo assai precoce. Quest'ultima evenienza non è stata studiata sufficientemente, però io credo, in base a certe osservazioni comunicatemi dal sig. Hewitt, molto esperto in fatto di ibridazione di polli, che la morte precoce dell'embrione è una causa assai frequente della sterilità dei primi incroci (17). A tutta prima ero quanto mai restio a condividere questa opinione; infatti tutti gli ibridi, se riescono a venire alla luce, in genere sono sani e longevi, come si vede nel caso del comune mulo. Però gli ibridi si trovano in situazioni differenti prima e dopo la nascita: una volta che siano nati, se vivono in un paese in cui possono vivere i loro genitori, in genere vengono a trovarsi in condizioni favorevoli. Un ibrido, però, è compartecipe solo di metà della natura e costituzione della madre e quindi, prima della nascita, finché trae il proprio sostentamento dall'utero materno, o dall'uovo o seme prodotto dalla madre, può essere sottoposto a condizioni parzialmente sfavorevoli e quindi può morire in breve tempo, soprattutto perché gli organismi molto giovani sembrano essere fortemente sensibili a condizioni di vita nocive o antinaturali (18).


  Quanto alla sterilità degli ibridi, nei quali gli elementi sessuali sono imperfettamente sviluppati, si tratta di un caso molto differente. Ho già accennato più volte alla vasta mole di fatti, da me raccolti, i quali dimostrano che gli animali ed i vegetali, posti in condizioni non naturali, vanno molto facilmente incontro a lesioni dell'apparato riproduttore. In effetti questo è un grave ostacolo all'addomesticamento degli animali. Fra la sterilità provocata da questo fattore e quella degli ibridi, molti sono i punti di somiglianza. In entrambi i casi la sterilità è indipendente dallo stato generale di salute, anzi spesso si accompagna a dimensioni gigantesche o ad uno sviluppo eccessivo. In entrambi i casi la sterilità è presente in vario grado; in entrambi è l'elemento maschile ad essere colpito più di frequente, anche se talvolta, l'elemento più colpito è quello femminile. In entrambi i casi, questa tendenza è più o meno legata all'affinità sistematica, oppure interi gruppi di piante e animali sono resi impotenti dalle stesse condizioni innaturali ed interi gruppi di specie tendono a produrre ibridi sterili. D'altra parte, talune specie di un gruppo a volte sopportano grandi cambiamenti delle condizioni di vita senza che la loro fecondità risulti alterata. Inoltre alcune specie producono ibridi altamente fecondi. Nessuno può dire, senza farne la prova, se una certa razza di animali si riprodurrà in cattività o se una certa pianta produrrà abbondanti semi se sottoposta a coltivazione, così come nessuno può prevedere, senza sperimentarlo, se due specie di uno stesso genere producano ibridi più o meno sterili. Infine, organismi sottoposti per più generazioni a condizioni per loro non naturali tendono a variare con molta facilità e questo, secondo me, dipende dal fatto che il loro apparato riproduttore viene colpito in modo particolare, anche se non così gravemente come quando si ha la sterilità. La stessa cosa vale per gli ibridi, perché gli ibridi nelle generazioni successive tendono a variare notevolmente come è stato rilevato da tutti gli sperimentatori.


  Vediamo, dunque, che, quando gli organismi sono posti in condizioni nuove ed antinaturali, e quando si producono degli ibridi attraverso l'incrocio, non naturale, di due specie, l'apparato riproduttore, indipendentemente dalle condizioni di salute generale, è colpito da sterilità in modo molto simile. Nel primo caso si ha un perturbamento delle condizioni di vita, molte volte talmente lieve da sfuggire alla nostra osservazione; nel secondo caso, ossia nel caso degli ibridi, le condizioni esterne rimangono le stesse, ma l'organismo subisce l'influenza nociva della fusione di due strutture e costituzioni differenti. Infatti è praticamente impossibile che due organizzazioni si fondano a formarne una sola, senza che si abbia alcun perturbamento dello sviluppo, o dell'attività periodica o dei rapporti reciproci, delle diverse parti fra di loro o con le condizioni di vita. Quando gli ibridi sono in grado di riprodursi fra di loro, trasmettono ai discendenti, di generazione in generazione, la stessa organizzazione composita, per cui non dobbiamo stupirci se la loro sterilità, sia pure variabile, solo di rado si riduce (19).


  Tuttavia si deve confessare che a prescindere da qualche vaga ipotesi, non siamo in grado di comprendere i diversi fatti relativi alla sterilità degli ibridi. Per esempio non comprendiamo perché gli ibridi prodotti da incroci reciproci non abbiano lo stesso grado di fecondità, o perché gli ibridi, che, per ragioni occasionali ed eccezionali, rassomigliano maggiormente ad uno dei genitori di razza pura, siano anche più sterili degli altri. Non pretendo neppure che le osservazioni di cui sopra abbiano sviscerato la questione: non ho dato alcuna spiegazione del fatto per cui un organismo debba diventare sterile se si trova in condizioni non naturali. Tutto quello che ho cercato di dimostrare è che, in due casi simili sotto molti aspetti, il risultato comune è la sterilità che in un caso deriva dal fatto che le condizioni di vita sono state disturbate, nell'altro caso dal fatto che l'organizzazione è stata alterata dalla fusione di due organizzazioni diverse.


  La cosa può parere fantastica, però io sospetto che si possa estendere parallelamente ad una classe di fatti consimili, ma del tutto differenti. Un'opinione antica e quasi universale, che credo fondata su una notevole quantità di prove, vuole che qualsiasi vivente tragga vantaggio da lievi mutamenti delle condizioni di vita. È un principio che vediamo applicato dai coltivatori e dai giardinieri, che spostano frequentemente semi, tuberi, ecc., da un dato terreno o clima ad un altro, e poi li riportano alle condizioni di prima. Gli organismi animali convalescenti traggono chiaramente notevoli benefici praticamente da qualsiasi mutamento delle condizioni di vita. Inoltre abbiamo molte prove, relative sia agli animali che alle piante, del fatto che l'incrocio fra individui della stessa specie, ma assai differenti (ossia appartenenti a diversi ceppi o sottorazze), conferisce vigore e fecondità ai discendenti. In effetti, in base ai fatti esposti nel quarto capitolo, credo che l'incrocio, entro certi limiti, è utile persino agli ermafroditi. Credo anche che l'accoppiamento tra individui strettamente imparentati, se protratto per parecchie generazioni, e soprattutto se le condizioni di vita rimangono immutate, è sempre causa di debolezza e sterilità dei discendenti.


  Per questo mi sembra che tanto le leggere modificazioni delle condizioni di vita, benefiche per tutti gli organismi, quanto gli incroci fra i maschi e le femmine di una stessa specie, che siano variati diventando leggermente differenti, conferiscono vigore e fecondità ai discendenti. [Però abbiamo visto anche che i mutamenti più notevoli, o i mutamenti aventi caratteristiche speciali, molte volte conferiscono un certo grado di sterilità agli organismi. Inoltre gli incroci più importanti, vale a dire gli incroci fra maschi e femmine, che abbiano raggiunto un notevole grado di differenza specifica, danno vita ad ibridi, che, in genere sono più o meno sterili. Non riesco a pensare che questo parallelismo sia casuale od illusorio] (20).


  Entrambe le serie di fatti sembrano collegate da un nesso comune, ma sconosciuto, che deriva dai principi stessi della vita (21).


  


  Fecondità delle varietà quando sono incrociate e dei loro discendenti bastardi. Un argomento assai valido cui si può ricorrere consiste nel sostenere che tra specie e varietà vi è una differenza sostanziale, e che nelle osservazioni di cui sopra vi deve essere un errore di fondo, in quanto che le varietà, per quanto possano apparire diverse nell'aspetto esteriore, si incrociano molto facilmente e producono discendenti perfettamente fecondi. Riconosco perfettamente che le cose vanno quasi sempre in questo modo. Però, se prendiamo in considerazione le varietà che compaiono allo stato di natura, ci troviamo immediatamente invischiati in tremende difficoltà. Infatti se due forme, ritenute finora varietà, presentano un qualsiasi grado di sterilità quando vengono accoppiate, la maggior parte dei naturalisti si affretta a classificarle come specie. Per esempio, la primula azzurra e quella rossa, la primaverina e la primula gialla (che molti tra i nostri migliori botanici classificano come varietà) secondo Gärtner non sono perfettamente feconde quando vengono incrociate per cui questo studioso le considera vere e proprie specie. Con questi presupposti, si deve ammettere che tutte le autentiche varietà, se incrociate, devono necessariamente essere feconde.


  Ma se prendiamo in esame le varietà prodotte dall'addomesticamento — o almeno presunte tali — ricadiamo nel dubbio. Per esempio, quando si afferma che il pomero tedesco si accoppia con le volpi più facilmente degli altri cani, o che taluni cani domestici, indigeni dell'America Meridionale, non si incrociano facilmente con i cani europei, la spiegazione che sarà data da tutti, e che probabilmente è la vera, sarà che questi cani discendono da specie originarie differenti. Cionondimeno è notevole il fatto che molte varietà domestiche (per esempio di colombi o di cavoli), assai diverse fra di loro nell'aspetto esteriore, sono perfettamente feconde se accoppiate. La cosa apparirà tanto più notevole se porremo mente al fatto che vi sono tante specie che, pur essendo assai simili fra di loro, sono assolutamente sterili se accoppiate. Tuttavia si possono fare molte considerazioni che rendono la fecondità degli animali domestici meno rilevante di quanto appaia a prima vista. [In primo luogo si deve premette e con chiarezza che la semplice differenza esteriore fra due specie non determine, il grado di sterilità del loro incrocio. Questa regola vale anche per le varietà domestiche. In secondo luogo, alcuni eminenti naturalisti ritengono che un prolungato addomesticamento tenda ad eliminare la sterilità nelle successive generazioni dì ibridi, che inizialmente siano solo modicamente sterili. Così stando le cose, non possiamo aspettarci di trovare che la varietà compaia o scompaia in condizioni di vita pressoché immutate. Infine, e questa considerazione mi sembra di gran lunga la più importante, le nuove razze animali e vegetali sono prodotte, allo stato domestico, grazie alle capacità selettive, metodiche od inconsce, dell'uomo, che se ne avvale per la propria utilità o per il proprio piacere. L'uomo non desidera selezionare, e del resto non potrebbe farlo, piccole differenze dell'apparato riproduttore, od altre differenze costituzionali collegate a questo apparato. Egli dà alle diverse varietà lo stesso tipo di alimento; le tratta in modo pressappoco uguale e non cerca di alterarne le abitudini generali di vita. La natura agisce uniformemente e lentamente per lunghi periodi di tempo sull'intera organizzazione, secondo modalità che tornano utili a ciascuna creatura. In questo modo essa può modificare, direttamente o, ciò che è più probabile, indirettamente, tramite la correlazione, l'apparato riproduttore dei vari discendenti di una data specie. Tenendo conto delle differenze tra il sistema selettivo applicato dall'uomo e quello della natura, non ci dovremo meravigliare se i risultati saranno alquanto diversi] (22).


  Finora ho parlato come se le varietà di una stessa specie fossero costantemente fertili quando vengono incrociate. Tuttavia non mi sembra possibile respingere l'evidenza di un certo grado di sterilità, rilevata da certi casi che ora esporrò in breve. Si tratta di prove valide almeno quanto quelle che ci inducono a credere nella sterilità di un gran numero di specie. Queste prove sono tratte anche da studiosi ostili alle mie vedute, che, in tutti gli altri casi, considerano la fecondità e la sterilità come un criterio sicuro per la distinzione delle specie. Per molti anni Gärtner coltivò l'una accanto all'altra, nel suo giardino, una varietà nana di mais a semi gialli ed una varietà alta a semi rossi. Queste piante, pur avendo sessi separati, non si incrociarono mai spontaneamente. Gärtner, allora, fecondò tredici fiori di una varietà col polline dell'altra. Però solo una spiga produsse semi, cinque in tutto. In questo caso la manipolazione delle piante non poteva essere lesiva, dato che hanno sessi separati. Non credo che a nessuno sia mai venuto in mente che queste varietà di mais siano specie distinte. Inoltre è importante rilevare come gli ibridi ottenuti con questa fecondazione artificiale erano perfettamente fecondi, tanto che nemmeno Gärtner arrivò a considerare queste varietà come due specie distinte.


  Girou de Buzareingues ha incrociato tre varietà di zucca, che, come il mais, ha sessi separati, ed afferma che la loro fecondazione reciproca è tanto meno facile quanto maggiori sono le differenze. Non so quanto si possa dar credito a questi esperimenti, ma Sagaret, che basa i propri criteri di classificazione sulla prova della sterilità, ritiene che le forme, oggetto di questo esperimento, sono varietà.


  Ben più degno di nota è il caso seguente, tanto più che, a prima vista, sembra assolutamente incredibile. Esso, però, è il risultato di un numero straordinariamente grande di esperimenti condotti, per molti anni, su nove specie di verbasco, da quell'osservatore così abile e così ostile alle mie opinioni che è Gärtner. Secondo questi esperimenti, dall'incrocio tra le varietà gialle e quelle bianche di verbasco si ottiene un numero di semi inferiore a quello prodotto da ciascuna varietà fecondata col polline di piante aventi i fiori dello stesso colore. Inoltre Gärtner afferma che, se le varietà gialle o bianche di una data specie vengono incrociate con varietà rispettivamente gialle o bianche, di una specie distinta, si ottiene un maggior numero di semi, rispetto a quelli ottenuti dall'incrocio di piante aventi fiori di colore diverso (23). Eppure queste varietà di verbasco, a parte il semplice colore dei fiori, non presentano altre differenze, tanto che, qualche volta, dai semi di una varietà si ottengono piante appartenenti ad una varietà diversa.


  [Sulla scorta di certe osservazioni, da me condotte su alcune varietà di altea, tendo a sospettare che anche queste piante presentino fatti analoghi] (24).


  Kölreuter, la precisione del quale è stata confermata da tutti gli studiosi che gli sono succeduti, ha comprovato questo fatto degno di nota: vi è una varietà del tabacco comune che, se incrociata con specie nettamente distinte, si rivela più feconda delle altre varietà. Egli ha condotto i suoi esperimenti su cinque forme, comunemente considerate varietà, sottoponendole a prove severissime e precisamente ad incroci reciproci, scoprendo che i prodotti bastardi sono perfettamente fecondi. Però una di queste cinque varietà, impiegata in funzione sia di padre che di madre nell'incrocio con la Nicotiana glutinosa, produceva sempre degli ibridi non tanto sterili quanto quelli prodotti dalle altre quattro varietà, se incrociate con la N. glutinosa. Ne consegue che il sistema riproduttore di questa sola varietà doveva aver subito un certo mutamento.


  Tenuto conto di questi fatti, tenuto conto della grande difficoltà di accertare l'infecondità delle varietà allo stato di natura (perché una presunta varietà, se risulta infeconda in qualsiasi misura, sarà generalmente classificata come specie); tenuto conto del fatto che l'uomo, nel produrre le più distinte varietà domestiche, ha selezionato solo i caratteri esteriori, non volendo o non potendo indurre recondite divergenze funzionali nel sistema riproduttore; tenuto conto, insomma, di tutte queste considerazioni e di questi fatti, non credo che sia possibile comprovare la costante e generale fecondità delle varietà, né che essa rappresenti un criterio fondamentale di distinzione fra varietà e specie. Mi sembra che la diffusa fecondità delle varietà non sia sufficiente a confutare le opinioni che ho maturato a proposito della diffusissima — però non assoluta — sterilità dei primi prodotti di incrocio e degli ibridi, ossia l'opinione secondo la quale questa sterilità non è una dote specifica, ma una caratteristica indotta secondariamente rispetto a talune modificazioni, lentamente acquisite, interessanti in particolar modo l'apparato riproduttore delle forme che vengono incrociate.


  


  Confronto degli ibridi e dei bastardi fra di loro, a prescindere dalla loro fecondità. Indipendentemente dalla questione della fecondità, i discendenti delle specie e delle varietà, quando vengono incrociati, possono essere messi a confronto sotto molti altri aspetti. Gärtner, pur desiderando intensamente trarre una netta linea di demarcazione fra specie e varietà, riuscì a mettere in evidenza solo poche differenze (a mio vedere di scarsa importanza) fra i prodotti di incrocio delle specie — i cosiddetti bastardi. Peraltro le due categorie sono strettamente simili sotto molti altri importanti aspetti.


  Tratterò qui l'argomento con estrema brevità. La distinzione più importante sta nel fatto che i bastardi della prima generazione sono più variabili degli ibridi. Però Gärtner ammette che gli ibridi di specie soggette da molto tempo a coltura, molte volte sono variabili fin dalla prima generazione. Io stesso ho individuato interessanti esempi in questo senso. Gärtner ammette anche che gli ibridi derivati da specie strettamente affini sono più variabili di quelli prodotti da specie molto diverse, il che dimostra che la differenza nel grado di variabilità va sfumando gradatamente. È noto che i discendenti, attraverso una lunga serie di generazioni, di bastardi e di ibridi fecondi, sono estremamente variabili. Si danno alcuni esempi di ibridi e di bastardi che mantengono a lungo l'uniformità dei loro caratteri. Tuttavia la variabilità dei bastardi, nel corso delle successive generazioni, è forse maggiore che negli ibridi.


  A me questa maggiore variabilità dei bastardi rispetto agli ibridi non sembra affatto sorprendente. Questo perché i genitori dei bastardi sono varietà, e in massima parte varietà domestiche, (gli esperimenti sulle varietà naturali sono pochissimi), e questo comporta, nella maggior parte dei casi, una variabilità in tempi recenti. Per questo possiamo prevedere che tale variabilità, in molti casi, sia tuttora in atto e si sommi a quella conseguente al semplice incrocio. Il modesto grado di variabilità degli ibridi nati dal primo incrocio o appartenenti alla prima generazione successiva, nettamente contrastante con l'estrema variabilità delle generazioni che vengono dopo, è un fatto curioso, degno di attenzione. Esso infatti tende a sostenere ed a rafforzare l'opinione che mi sono fatta sulle cause della variabilità ordinaria, cioè che essa dipende dal fatto che l'apparato riproduttore è fortemente sensibile a qualunque mutamento delle condizioni di vita, mutamento che lo rende impotente o, quanto meno, incapace di esercitare nel giusto modo la sua funzione specifica: produrre discendenti identici al genitore. Ora, gli ibridi della prima generazione discendono da specie (tolte quelle che sono oggetto di allevamento da gran tempo), il cui apparato riproduttore non è stato influenzato in alcun modo, e per questo non sono variabili. Invece gli ibridi delle generazioni successive hanno il sistema riproduttore gravemente colpito, per cui i loro discendenti sono fortemente variabili.


  Ma torniamo al nostro confronto tra bastardi ed ibridi (25). Gärtner afferma che i bastardi tendono più degli ibridi a riacquistare la forma originaria; se pure è vero, è certamente solo una differenza di grado. Gärtner insiste anche sul fatto che, quando due specie, sia pure strettamente imparentate fra di loro, si incrociano con una certa specie, gli ibridi sono molto differenti fra di loro, laddove, se due varietà ben distinte di una data specie si incrociano con un'altra specie, gli ibridi non sono molto diversi fra di loro. Però, a quanto mi risulta, questa conclusione si basa su un solo esperimento e appare in netto contrasto con i risultati di numerosi esperimenti eseguiti da Kölreuter.


  Solo queste sono le differenze, scarsamente importanti, tra vegetali ibridi e bastardi, che Gärtner è riuscito a mettere in luce. D'altro canto la rassomiglianza dei bastardi e degli ibridi con i rispettivi genitori — soprattutto quella degli ibridi prodotti da specie molto vicine — secondo Gärtner segue la stessa legge. Quando si incrociano due specie, talvolta una di esse ha una preponderante capacità di trasmettere il proprio aspetto all'ibrido. Io credo che questo accada anche con alcune varietà di piante. Quanto agli animali è certo che una varietà molte volte assume caratteri di predominanza su un'altra varietà. Gli ibridi vegetali, derivanti da incrocio reciproco, in genere si rassomigliano strettamente fra di loro. Lo stesso si può dire dei bastardi nati da incrocio reciproco. Tanto gli ibridi quanto i bastardi possono essere ricondotti ad una delle due forme originarie mediante ripetuti incroci, nel corso di successive generazioni, con una delle due forme originarie.


  Evidentemente tutte queste osservazioni si applicano agli animali, però si tratta di una questione estremamente complicata, in parte a causa dell'esistenza di caratteri sessuali secondari, ma, più particolarmente, a causa della capacità di trasmettere le proprie caratteristiche, molto più accentuata in un sesso rispetto all'altro, sia nel caso dell'incrocio fra due specie che in quello dell'incrocio fra due varietà. Per esempio io ritengo che siano nel giusto quegli autori che sostengono che l'asino ha una netta predominanza sul cavallo di modo che tanto il mulo quanto il bardotto rassomigliano più all'asino che al cavallo. Tuttavia tale preponderanza è più netta nell'asino rispetto all'asina, tanto è vero che il mulo, figlio dell'asino e della cavalla, rassomiglia di più all'asino di quanto non gli rassomigli il bardotto, figlio dell'asina e dello stallone.


  Taluni autori hanno dato molta importanza al presunto fatto che solo gli animali bastardi nascano con strette rassomiglianze con uno dei genitori. Invece si può dimostrare che questo fatto si verifica talvolta anche con gli ibridi. Tuttavia garantisco che il fenomeno è molto meno frequente tra gli ibridi che tra i bastardi. Osservando casi di stretta rassomiglianza fra genitori e prodotti di incrocio — che io stesso ho potuto raccogliere —, direi che la rassomiglianza si limita essenzialmente a caratteri di natura quasi mostruosa, comparsi all'improvviso, come l'albinismo, il melanismo, la mancanza di coda o di corna, o la presenza di dita soprannumerarie. Invece questa rassomiglianza non si ricollega ai caratteri acquisiti attraverso un lento processo selettivo. Conseguentemente, un improvviso ritorno ai caratteri propri di uno dei due progenitori sarà più probabile nei bastardi — che discendono da varietà comparse spesso all'improvviso e dotate di caratteri semimostruosi — che negli ibridi, discendenti da specie prodottesi naturalmente e in via naturale. Nel complesso sono pienamente d'accordo col dott. Prosper Lucas il quale, dopo aver dato veste sistematica ad un'enorme mole di fatti relativi agli animali, perviene alla conclusione che le leggi, che governano la rassomiglianza del figlio rispetto ai genitori, sono sempre le stesse, sia che i genitori siano molto differenti, sia che siano poco differenti fra di loro, vale a dire tanto nel caso di unione fra individui appartenenti alla stessa varietà, quanto nel caso di individui appartenenti a diverse varietà o a specie distinte. Lasciando da parte la questione della fecondità e della sterilità, sembra che, sotto tutti gli altri aspetti, esista una generica e stretta rassomiglianza fra i prodotti di incrocio di specie e i prodotti di incrocio di varietà. Questa analogia apparirà sorprendente se si ritiene che le specie siano state create separatamente e le varietà siano state prodotte da leggi secondarie. Invece detta analogia concorda perfettamente con l'opinione che tra specie e varietà la differenza non è essenziale.


  


  Riassunto del capitolo. I primi incroci fra forme abbastanza distinte da essere classificate come specie ed i loro ibridi sono in linea di massima, però non universalmente, sterili. La sterilità può essere di qualsiasi grado e, spesso, è talmente lieve, che i più accurati sperimentatori, che mai siano vissuti, quando si è trattato di classificare le forme in base a questo criterio, sono pervenuti a conclusioni diametralmente opposte. La sterilità è congenitamente variabile negli individui appartenenti ad una stessa specie e risente fortemente delle condizioni favorevoli e sfavorevoli. Il livello di sterilità non segue strettamente l'affinità sistematica, ma è regolato da parecchie leggi strane e complesse. Detto livello, di solito, è differente, e talora molto differente, negli incroci reciproci fra due specie. Non è neppure sempre uguale nel primo prodotto dell'incrocio e negli ibridi derivati da questo incrocio.


  Tra gli alberi, la capacità di una specie o varietà di attecchire se innestata su un'altra specie o varietà, è legata a differenze non conosciute riguardanti il sistema vegetativo. Analogamente, nell'incrocio la maggiore o minore facilità di una specie ad accoppiarsi con un'altra specie, è legata a differenze non conosciute riguardanti l'apparato riproduttore. Non abbiamo ragioni per credere che le specie siano state dotate di vari gradi di sterilità allo scopo di evitare che si incrocino e mescolino in natura, più di quanto abbiamo ragioni per pensare che gli alberi siano stati dotati di vari gradi di difficoltà, in certo senso analoghi, a lasciarsi innestare, allo scopo di evitare che possano confondersi fra di loro nei boschi a cagione degli innesti (26).


  La sterilità del primo incrocio fra specie pure, il cui apparato riproduttore è perfetto, sembra dipendere da parecchie circostanze: in qualche caso in larga misura dalla morte precoce dell'embrione. La sterilità degli ibridi, il cui apparato riproduttore è imperfetto, e che, essendo composti da due specie distinte, presentano alterazioni non solo a carico di questo apparato, bensì di tutta la struttura, sembra estremamente affine alla sterilità che frequentemente colpisce le specie pure quando si abbia un perturbamento delle loro normali condizioni di vita (27). Questo modo di vedere le cose è suffragato da un parallelismo di altro genere: l'incrocio tra forme solo leggermente differenti è favorevole al vigore ed alla fecondità dei discendenti e, inoltre, tenui variazioni delle condizioni di vita sono favorevoli al vigore ed alla fecondità di tutti gli organismi (28). Non c'è da meravigliarsi se il grado di difficoltà nell'unire due specie ed il livello di sterilità dei loro discendenti ibridi, sebbene dovuti a cause distinte, in genere vanno di pari passo. Entrambi, infatti, sono legati a determinate differenze fra le specie oggetto di incrocio. Non è nemmeno sorprendente che la facilità di ottenere il primo incrocio, la fecondità degli ibridi che ne derivano e la possibilità di innestarli a vicenda — ancorché quest'ultima capacità sia legata a fattori molto differenti — debbano presentare tutte, entro determinati limiti, un certo parallelismo con l'affinità sistematica delle forme che sono sottoposte ad esperimento, tanto più che l'affinità sistematica tende a mettere in luce ogni possibile rassomiglianza fra le diverse specie.


  I prodotti del primo incrocio tra forme riconosciute come varietà o, comunque, abbastanza simili da essere considerate varietà, ed i loro discendenti bastardi, sono per lo più ma non costantemente, fecondi. Questa fecondità quasi universale e perfetta non desta meraviglia, a patto di ricordare che, quando si tratta di varietà allo stato di natura, cadiamo facilmente in circoli viziosi di ragionamento, e che, in condizioni di cattività, la maggior parte delle varietà è stata prodotta mediante la selezione di differenze puramente esteriori e non di differenze interessanti l'apparato riproduttore. [A prescindere dalla fecondità, ibridi e bastardi sono molto simili sotto tutti i punti di vista] (29).


  [Quindi, in conclusione, posso dire che i fatti, che ho succintamente esposto in questo capitolo, non mi sembrano contrastanti col concetto che non esiste una distinzione essenziale fra specie e varietà, ma che anzi tendono a corroborarlo] (30).


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 8.


    


    (1) Nella sesta edizione: Capitolo 9.


    (2) Qui è aggiunto: non accumulate dalla selezione naturale.


    (3) Qui è aggiunto: Dimorfismo e trimorfismo.


    (4) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (5) Il passo è così sostituito: Questa è la conseguenza accidentale di differenze nell'apparato riproduttore delle specie progenitrici.


    (6) Qui è aggiunto il titolo: Gradi di sterilità.


    (7) Il passo è sostituito come segue: A proposito di questa diminuzione, si può rilevare innanzi tutto che, quando una qualsiasi deviazione strutturale o costituzionale è comune ad entrambi i genitori, essa sarà frequentemente trasmessa in grado aumentato ai discendenti; e, nelle piante ibride, entrambi gli elementi sessuali sono interessati nella stessa misura.


    (8) Il passo è così sostituito: Questo caso del Crinum mi induce a riferire un fatto interessante: singoli individui di certe specie di lobelia, verbasco e passiflora possono essere agevolmente fecondati dal polline di specie diversa, e non dal polline della stessa pianta, nonostante che questo polline risulti capacissimo di fecondare altre piante della stessa specie. Nel genere Hippeastrum, nel genere Corydalis (come dimostrato dal prof. Hildebrand), in varie orchidee (come dimostrato dal sig. Scott e da Fritz Müller), tutti gli individui si trovano in questa particolare condizione.


    (9) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (10) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (11) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (12) Qui è aggiunto: Quatrefages afferma che è stato provato a Parigi che gli ibridi di due farfalle crepuscolari (Bombyx cynthia e arrindia) furono fecondi inter se per otto generazioni. Recentemente si è affermato che due specie tanto diverse, quanto la lepre e il coniglio, se possono essere fatti accoppiare, producono discendenti altamente fertili se incrociati con una delle specie progenitrici.


    (13) Il passo è così sostituito: Inoltre di recente ho acquisito prove sicure del fatto che i prodotti di incrocio dei bovini gibbosi indiani e di quelli comuni sono perfettamente fecondi fra di loro; eppure, in base all'osservazione di Rütimeyer sulle loro importanti differenze scheletriche e alle osservazioni del sig. Blyth sulle loro differenze in fatto di abitudini, voce e costituzione, ecc., queste due forme devono essere, più di qualsiasi altra specie, considerate autentiche specie distinte. Le stesse osservazioni sono estensibili alle due principali razze di maiali.


    (14) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (15) Qui è aggiunto il titolo: Origine e cause della sterilità dei primi incroci e degli ibridi. Segue il passo: Un tempo mi sembrava probabile, come del resto anche agli altri, che questa sterilità dei primi prodotti di incrocio e degli ibridi potesse essere stata acquisita lentamente tramite la selezione naturale di livelli di fecondità leggermente diminuiti, che, al pari di qualsiasi altra variazione, comparivano spontaneamente in certi individui appartenenti ad una varietà, se incrociati con un'altra varietà. Infatti sarebbe evidentemente vantaggioso per due varietà o specie incipienti se fossero impedite dal mescolarsi, in virtù dello stesso principio secondo il quale, quando un uomo sta selezionando contemporaneamente due varietà, è necessario che le tenga separate. In primo luogo si potrebbe rilevare che le specie che abitano in regioni diverse spesse volte sono sterili se vengono incrociate; ora per queste specie separate non sarebbe stato in alcun modo vantaggioso diventare reciprocamente sterili, per cui un tale fatto non potrebbe essere acquisito tramite la selezione naturale; però si potrebbe forse osservare, legittimamente, che, se una specie diventasse sterile nei confronti di qualche specie compatriota, la sterilità nei confronti di altre specie probabilmente sarebbe una conseguenza necessaria. In secondo luogo, il fatto che, negli incroci reciproci, il maschio di una forma sia, in qualche caso, del tutto impotente nei confronti di una seconda forma, mentre, nel contempo, il maschio di questa seconda forma è in grado di fertilizzare liberamente la prima forma, è tale che contrasta tanto con la teoria della selezione naturale, quanto con quella della creazione. Infatti questa particolare situazione dell'apparato riproduttore non potrebbe essere di alcun vantaggio per nessuna delle due specie.


    Considerando la probabilità che la selezione naturale sia entrata in azione, rendendo le specie reciprocamente sterili, incontreremmo una grave difficoltà nel fatto che esistono molte gradazioni che vanno da una leggera diminuzione della fecondità fino alla sterilità assoluta. Si può ammettere che per una specie incipiente sarebbe vantaggioso diventare leggermente sterile nell'incrocio con le forme progenitrici o con qualche altra varietà; infatti in questo modo si avrebbe una scarsa produzione di discendenti imbastarditi e deteriorati, ma capaci di mescolare il proprio sangue con la nuova varietà in via di formazione. Ma chi si darà la pena di riflettere sugli stadi successivi attraverso i quali questo primo grado di sterilità potrebbe accrescersi, mediante la selezione naturale, fino a raggiungere quell'alto grado che è comune in tante specie e che è universale con quelle specie che si sono differenziate fino ad assurgere al rango di genere o di famiglia, troverà che il problema è estremamente complesso. Dopo matura riflessione mi sembra che un fatto del genere non potrebbe prodursi per selezione naturale; infatti per un individuo non sarebbe di alcun vantaggio diretto il fatto di riprodursi scarsamente con un altro individuo di una varietà differente, così da produrre pochi discendenti; pertanto individui del genere non avrebbero potuto essere né conservati né selezionati. Prendiamo il caso di due specie che, nella loro condizione attuale, se incrociate, producono pochi discendenti sterili: ora, in questo caso, che cosa potrebbe favorire la sopravvivenza di individui che possedessero un livello di sterilità reciproca un po' superiore, tale da avvicinarsi alla sterilità totale? Eppure, se la teoria della selezione naturale è valida, fatti del genere devono essere accaduti continuamente e in molte specie, dato che ve ne sono moltissime assolutamente infeconde fra di loro. Quanto agli insetti neutri sterili abbiamo ragione di credere che la selezione naturale abbia lentamente accumulato in essi delle modifiche strutturali, in quanto queste offrivano indirettamente un vantaggio alla comunità cui appartenevano rispetto ad altre comunità della stessa specie; però un singolo animale, qualora diventasse leggermente sterile nell'incrocio con altre varietà, non conferirebbe alcun vantaggio indiretto ai suoi parenti più prossimi o a qualsiasi altro individuo appartenente alla stessa varietà, così da concorrere alla loro preservazione.


    Però sarebbe superfluo trattare la questione nei particolari; infatti quanto ai vegetali abbiamo prove sicure che la sterilità delle specie incrociate deve dipendere da qualche principio del tutto indipendente dalla selezione naturale. Sia Gärtner che Kölreuter hanno comprovato che nei generi comprendenti molte specie, si può formare una serie che va da specie che, quando sono incrociate, producono semi in numero sempre minore, a specie che non producono mai neppure un seme pur risentendo l'effetto del polline di altre specie, dato che l'ovulo si ingrossa. Evidentemente qui è impossibile selezionare gli individui più sterili che hanno già smesso di produrre semi, per cui questa sterilità massimale, in cui solo l'ovulo viene interessato, non può essere stata acquisita per selezione; e dal fatto che le leggi che governano i vari gradi di sterilità nel regno animale e in quello vegetale sono assolutamente uniformi in entrambi i regni, possiamo dedurne che la causa della sterilità, quale che sia, è la stessa o quasi la stessa in tutti i casi.


    (16) Il passo è eliminato dalla sesta edizione.


    (17) Qui è aggiunto il passo: Di recente il sig. Salter ha fornito i risultati di un esame di circa 500 uova prodotte da vari incroci fra tre specie di Galius e fra i loro ibridi; la maggior parte di queste uova era stata fecondata; e nella maggior parte delle uova fecondate l'embrione si era sviluppato parzialmente, per poi abortire, oppure era quasi giunto a maturazione ma i pulcini non erano stati capaci di rompere il guscio. Dei pulcini che riuscivano a nascere, più di quattro quinti morivano entro pochi giorni, o al massimo in poche settimane «senza causa apparente, evidentemente per una vera e propria incapacità di vivere», così che, su 500 uova, fu possibile allevare appena dodici pulcini. Quanto ai vegetali, gli embrioni ibridi probabilmente muoiono nella stessa maniera; quanto meno si sa che gli ibridi nati da specie molto differenti sono talvolta deboli e nani e muoiono in tenera età; Max Wichura ci ha recentemente presentato alcuni interessanti esempi relativi a ibridi di salici. È importante rilevare che in alcuni casi di partenogenesi, gli embrioni dentro le uova di bachi da seta non fecondate superavano, come quelle prodotte dall'incrocio di due specie distinte, i primi stadi dello sviluppo e poi morivano; questo è stato osservato da Jourdan con le uova non fecondate del baco da seta.


    (18) Qui è aggiunto il passo: Ma, in fin dei conti, la causa deve più probabilmente risiedere in qualche imperfezione dell'atto della fecondazione, che fa sì che l'embrione si sviluppi imperfettamente, anziché nelle condizioni cui l'embrione è esposto in un momento successivo.


    (19) Qui è aggiunto: ; anzi tende addirittura ad accrescersi, essendo in genere questo il risultato, come abbiamo detto in precedenza, dell'incrocio tra forme troppo vicine. Max Wichura ha di recente sostenuto con vigore l'opinione di cui sopra, ossia che la sterilità degli ibridi è provocata dal fatto che due costituzioni differenti finiscono col fondersi in una sola; tuttavia si deve ammettere che questo modo di concepire le cose è reso alquanto dubbio dall'esistenza di una sterilità (cosa che spiegheremo immediatamente) che colpisce i discendenti di piante dimorfiche e trimorfiche, allorché si fanno accoppiare individui appartenenti alla stessa forma.


    (20) Il passo è modificato come segue: Però, come abbiamo visto, gli esseri viventi abituati da lungo tempo nello stato di natura a certe condizioni uniformi, se, come avviene in cattività, sono assoggettati ad un considerevole mutamento delle condizioni, molto spesso diventano più o meno sterili. E noi sappiamo che un incrocio fra due forme, diventate molto differenti fino a livello specifico, produce ibridi che sono quasi sempre più o meno sterili. Sono pienamente convinto che questo doppio parallelismo non è affatto un'illusione od un fatto accidentale. Chi è in grado di spiegare perché l'elefante ed un'infinità di altri animali non sono capaci di riprodursi quando sono tenuti in stato di cattività anche parziale nel loro paese natale, saprà anche spiegare la causa principale del fatto che gli ibridi in genere sono sterili. Costui sarà anche in grado di spiegare come mai le razze di alcuni animali domestici, che spesso sono state sottoposte a condizioni nuove e non uniformi, sono reciprocamente del tutto feconde, pur discendendo da specie distinte che probabilmente sarebbero state sterili se fossero state incrociate all'origine.


    (21) Qui è aggiunto il seguente passo: Evidentemente questi principi, come Herbert Spencer ha rilevato, sono legati al fatto che la vita dipende dall'incessante azione e reazione di varie forze (ovvero consiste di queste azioni e reazioni) che, come sempre in natura, tendono verso un equilibrio; e quando questa tendenza è lievemente turbata da qualsiasi piccolo mutamento, le forze vitali vengono evidentemente potenziate.


    Dimorfismo e trimorfismo reciproci. Qui possiamo trattare brevemente questo argomento; vedremo che esso farà un po' di luce sul problema dell'ibridismo. Parecchie piante appartenenti a ordini separati presentano due forme, che esistono insieme in numero pressoché uguale, forme che differiscono solo negli organi riproduttori: una forma ha un pistillo lungo e stami corti e l'altra ha un pistillo corto e stami lunghi; inoltre entrambe hanno granuli di polline di dimensioni differenti. Nelle piante trimorfe vi sono tre forme che, analogamente, differiscono nella lunghezza dei pistilli e degli stami, nella forma e nel colore dei grani di polline e sotto alcuni altri aspetti; e siccome in ciascuna delle tre forme vi sono due tipi di stami, in totale si hanno sei tipi di stami e tre di pistilli. Questi organi sono talmente ben proporzionati in lunghezza tra di loro, che, prendendo le forme a due a due, troviamo che gli stami di ciascuna arrivano ad un'altezza corrispondente a quella dello stigma della terza forma. Ora io ho dimostrato, e il risultato è stato confermato da altri osservatori, che, al fine di ottenere una completa fecondità in queste piante, è necessario che lo stigma di una forma sia fecondato dal polline preso dagli stami delle altre forme aventi un'altezza corrispondente. Pertanto nelle specie dimorfe, sono perfettamente feconde due unioni, che potremmo definire legittime, mentre altre due, che potremmo chiamare illegittime, sono più o meno infeconde. Nelle specie trimorfe sei unioni sono legittime o totalmente feconde e dodici sono illegittime o più o meno infeconde.


    L'infecondità osservabile in varie piante dimorfe e trimorfe, nel caso che siano fecondate in maniera illegittima, ossia con polline preso da stami non aventi la stessa altezza del pistillo, è di grado molto variabile, e può arrivare alla sterilità completa e assoluta, così come accade nell'incrocio fra specie distinte. In questo ultimo caso il grado di sterilità dipende in grandissima misura dal fatto che le condizioni di vita sono più o meno favorevoli ed io ho scoperto che la stessa cosa è valida anche per le unioni illegittime. È ben noto che se, sullo stigma di un fiore, si depone il polline di una specie diversa e, anche a notevole distanza di tempo, si depone il polline della stessa specie, l'azione di questo è talmente preponderante da riuscire, per lo più, ad annullare l'effetto del polline estraneo. La stessa cosa accade col polline delle diverse forme della stessa specie, in quanto il polline legittimo ha una forte preponderanza su quello illegittimo, quando entrambi vengono deposti su uno stesso stigma. Io ho provato questo fatto fecondando parecchi fiori, dapprima in maniera illegittima, e, ventiquattr'ore più tardi, legittimamente, con polline preso da una varietà colorata in modo particolare, e le piantine sono venute con questa colorazione; questo dimostra che il polline legittimo, anche se applicato dopo ventiquattro ore, ha completamente annullato o impedito l'azione del polline illegittimo applicato in precedenza. Ancora: come, nel realizzare incroci reciproci fra due specie, occasionalmente si ottengono risultati molto diversi, così si hanno risultati variabili con le piante trimorfe; per esempio, la forma di Lythrum salìcaria avente steli di lunghezza media veniva molto facilmente fecondata in modo illegittimo dal polline degli stami lunghi della forma a stilo corto e produceva molti semi; invece quest'ultima forma non produceva nemmeno un seme quando veniva fecondata col polline degli stami lunghi della forma a stilo di media lunghezza. Questo fatto mi ha indotto a tenere sotto osservazione per quattro anni molte piantine nate da parecchie unioni illegittime. La conclusione essenziale è che queste piante, che potremmo chiamare illegittime, non sono completamente fertili. Dalle specie dimorfe è possibile ottenere piante illegittime a stilo corto ed anche a stilo lungo, e dalle piante trimorfe si possono ottenere tutte e tre le forme illegittime, che poi possono essere accoppiate insieme in maniera legittima. Quando si procede a questa unione non vi è ragione evidente perché le piante non debbano produrre tanti semi quanti ne producevano le forme originarie fecondate legittimamente. E invece non è così; tutte queste forme sono in varia misura infeconde; alcune sono così completamente e irrimediabilmente sterili da non aver prodotto, in quattro stagioni, neppure un solo seme e nemmeno un frutto. La sterilità di queste piante illegittime, anche se unite fra di loro in modo legittimo, è perfettamente analoga a quella degli ibridi incrociati inter se. Se, d'altro canto, un ibrido viene incrociato con una delle due specie originarie allo stato puro, di solito la sterilità è molto minore: la stessa cosa accade quando una pianta illegittima è fecondata da una pianta legittima. Come la sterilità degli ibridi non è sempre parallela con la difficoltà di realizzare il primo incrocio fra le specie progenitrici, così la sterilità di talune piante illegittime era insolitamente grande, mentre la sterilità dell'unione dalla quale esse derivavano non era per nulla notevole. Tra gli ibridi nati da una stessa capsula di semi il grado di sterilità è congenitamente variabile e questo fatto si verifica in modo notevole anche con le piante illegittime. Infine, molti ibridi producono fiori a profusione e in continuità, mentre altri producono pochi fiori e sono nani, deboli e miserandi; casi esattamente simili si verificano con i discendenti illegittimi di varie piante dimorfe e trimorfe.


    In complesso il comportamento e il carattere delle piante illegittime e quello degli ibridi presentano una strettissima identità. Non è affatto esagerato affermare che le piante illegittime sono ibridi, prodotti però nell'ambito della stessa specie in seguito all'unione impropria di determinate forme, mentre gli ibridi ordinari sono il prodotto di un'unione impropria tra due specie cosiddette distinte. Inoltre abbiamo già visto come vi sia una stretta analogia sotto tutti gli aspetti fra le prime unioni illegittime e i primi incroci fra specie distinte. Forse tutto questo risulterà più chiaro con un esempio: supponiamo che un botanico abbia trovato due varietà ben definite (cosa che avviene effettivamente) della forma a stilo lungo del Lythrum salicaria trimorfo, e che abbia deciso di incrociarle per vedere se si tratta di specie distinte. Egli troverebbe che i prodotti dell'incrocio producono solo un quinto del giusto numero di semi e che, sotto tutti gli altri rispetti testé specificati, si comportano come se fossero specie distinte. Però, al fine di esserne sicuro, egli farebbe germogliare questi semi, che suppone essere ibridi, e scoprirebbe che le piantine sono pietosamente nane e completamente sterili e che, sotto ogni altro aspetto, si comportano come ibridi ordinari. Ed allora il nostro botanico potrebbe affermare, in conformità alle opinioni correnti, di aver provato effettivamente che le due varietà sono assolutamente specie autentiche e distinte; e invece sbaglierebbe di grosso.


    I fatti che abbiamo or ora esposto a proposito delle piante dimorfe e trimorfe sono importanti perché ci dimostrano che, in primo luogo, la prova fisiologica della ridotta fecondità, sia nei prodotti del primo incrocio sia negli ibridi, non è un criterio sicuro per distinguere due specie; in secondo luogo perché possiamo concludere che esiste un ignoto legame che collega l'infecondità delle unioni illegittime con quella dei loro discendenti illegittimi, e siamo indotti ad estendere questo modo di vedere anche ai prodotti del primo incrocio ed agli ibridi; in terzo luogo perché osserviamo, e questo mi sembra particolarmente importante, che possono esistere due o tre forme della stessa specie che non differiscono fra di loro sotto alcun rispetto, eccezion fatta per gli organi riproduttori, ma che possono essere sterili se vengono accoppiate in determinate maniere. Infatti dobbiamo ricordare che la sterilità è il risultato dell'unione tra gli elementi sessuali appartenenti a individui della stessa forma (per esempio due forme a stilo lungo), mentre l'unione feconda è quella che avviene fra gli elementi sessuali appartenenti a due forme distinte. Dunque a prima vista sembra di trovarsi di fronte ad un caso esattamente contrario a quello che si verifica con le unioni normali fra individui della stessa specie e con gli incroci fra specie distinte. Però è dubbio che le cose stiano proprio così, comunque non mi dilungherò su questo oscuro argomento.


    Però possiamo dedurre, dallo studio delle piante dimorfe e trimorfe, che probabilmente la sterilità delle specie distinte, quando vengono incrociate, e quella dei loro ibridi dipende esclusivamente dalla natura dei loro elementi sessuali e non da qualche differenza strutturale o genericamente costituzionale. In effetti giungiamo a questa stessa conclusione studiando gli incroci reciproci, in cui il maschio di una specie non può fecondare, o feconda con grande difficoltà, la femmina dell'altra specie, mentre l'incrocio inverso può essere effettuato con estrema facilità; infatti questa differenza della facilità di ottenere incroci reciproci e della fecondità dei loro discendenti deve essere attribuita o all'elemento maschile o a quello femminile della prima specie che ha subito una differenziazione (nei confronti degli elementi sessuali della seconda specie) superiore rispetto alla differenziazione subita dalla seconda specie. Anche quell'eccellente osservatore che è Gärtner giunto, in linea generale, alla stessa conclusione, ossia che le specie, quando sono incrociate, sono sterili in conseguenza di differenze limitate all'apparato riproduttore.


    (22) Il passo è così sostituito: In primo luogo si può osservare che l'entità della differenza esteriore fra due specie non rappresenta un criterio sicuro per stabilire il grado di sterilità reciproca; è quasi certo che, per quanto riguarda le specie, la causa è legata esclusivamente a differenze della costituzione sessuale. Ora le diverse condizioni cui sono stati sottoposti gli animali domestici e le piante coltivate hanno avuto una così scarsa tendenza a modificare l'apparato riproduttore in modo tale da provocare la sterilità reciproca, che noi abbiamo ottime ragioni per sostenere la dottrina di Pallas, nettamente contraria, secondo la quale in genere queste condizioni eliminano tale tendenza, tanto che i discendenti modificati di specie che, allo stato naturale, se incrociate, sarebbero state, entro certi limiti, sterili, in cattività diventano perfettamente fecondi tra di loro. Quanto ai vegetali, la coltura è ben lontana dall'indurre alla sterilità fra specie distinte; anzi, certe piante hanno subito un'influenza contraria, dato che sono diventate impotenti alla autoriproduzione, mantenendo però la capacità di fecondare altre specie e di esserne fecondate. Se si può ammettere la dottrina di Pallas (eliminazione della sterilità in seguito a prolungato addomesticamento), e si tratta di una dottrina che difficilmente può essere rifiutata, sarà estremamente improbabile che circostanze analoghe possano tanto indurre quanto eliminare la stessa tendenza, anche se, in qualche caso relativo a specie dotate di una costituzione particolare, può comparire sterilità per queste ragioni. Perciò, secondo me, possiamo comprendere perché tra gli animali domestici non si sono prodotte varietà reciprocamente sterili e perché fra le piante si conosce soltanto qualche caso del genere, di cui parleremo fra poco.


    A mio vedere, la vera difficoltà della questione non consiste nel domandarsi perché le varietà domestiche non sono diventate reciprocamente sterili se incrociate, ma perché questo sia accaduto con le varietà naturali non appena esse hanno subito modificazioni permanenti abbastanza grandi da conferire loro il rango di specie. Siamo ben lontani dal conoscere precisamente la causa del fenomeno; né c'è di che stupirsene se pensiamo alla nostra profonda ignoranza in fatto di funzionalità normale ed anomala dell'apparato riproduttore. Però possiamo constatare che le specie, a causa della loro lotta per l'esistenza contro numerosi concorrenti, devono essere rimaste per lunghi periodi di tempo esposte a condizioni più uniformi rispetto a quelle cui sono state sottoposte le nostre varietà domestiche, la qual cosa può benissimo portare a risultati assai differenti. Sappiamo, infatti, quanto è frequente il fatto che animali e piante, tolti all'ambiente naturale e tenuti in cattività, divengano sterili; e le funzioni riproduttive di èsseri organici, che sono sempre vissuti in condizioni naturali andando incontro a lente modificazioni, devono essere state, in maniera analoga, molto sensibili agli incroci innaturali. D'altro canto, i prodotti dell'addomesticamento, che, come risulta dal semplice fatto del loro addomesticamento, in origine non erano molto sensibili alle condizioni di vita, e che ora possono in genere resistere con intatta fecondità a ripetuti mutamenti delle condizioni, dovrebbero supponibilmente produrre delle varietà nelle quali l'incrocio con altre varietà, originate nella stessa maniera, non dovrebbe avere un'azione negativa sulla capacità riproduttiva.


    (23) Qui è aggiunto: Anche il sig. Scott ha sperimentato con le specie e le varietà di verbasco; e, ancorché non sia in grado di confermare i risultati di Gärtner sull'incrocio di specie distinte, egli osserva che le varietà della stessa specie colorate in modo dissimile producono meno semi, nella proporzione di 86 a 100, rispetto alle varietà dalla colorazione simile.


    (24) II passo è espunto dalla sesta edizione.


    (25) Qui si trova aggiunto: Inoltre Gärtner afferma espressamente che gli ibridi nati da piante coltivate da molto tempo sono più soggetti alla reversione che gli ibridi nati da specie allo stato naturale; e questo probabilmente spiega la singolare differenza dei risultati cui sono pervenuti i diversi osservatori: per esempio Max Wichura dubita che gli ibridi possano mai ritornare alle forme originarie (egli ha sperimentato su specie selvatiche di salici); invece Naudin insiste con la massima energia sulla quasi universale tendenza alla reversione propria degli ibridi (ha condotto i suoi esperimenti principalmente su piante coltivate).


    (26) Qui è aggiunto: La sterilità dei primi incroci e della loro progenie ibrida non è stata, per quanto ci è dato capire, incrementata dalla selezione naturale fino a raggiungere l'elevato livello universale presso le specie che si sono rese del tutto distinte.


    (27) Qui è aggiunto: Chi saprà spiegare questi casi saprà anche spiegare la sterilità degli ibridi.


    (28) Qui è aggiunto: Però i fatti che abbiamo esposto a proposito della sterilità delle unioni illegittime dei vegetali dimorfi e trimorfi e della loro progenie illegittima fanno ritenere probabile che vi sia qualche legame sconosciuto che, in tutti i casi, collega il livello di fecondità delle prime unioni con quello dei loro discendenti. Facendo mente locale su questi fatti relativi al dimorfismo, come pure sui risultati degli incroci reciproci, siamo chiaramente indotti a concludere che in tutti i casi la causa primaria della sterilità, sia nei genitori che nei discendenti, è limitata ad una differenza nei sistemi riproduttivi. Tuttavia non sappiamo perché in numerose specie, discendenti da un progenitore comune, il sistema riproduttore debba essersi più o meno modificato, fino a portare ad una totale sterilità reciproca; però sembra che questo sia strettamente collegato al fatto che le specie sono rimaste esposte per lungo tempo a condizioni di vita pressoché uniformi.


    (29) Qui è aggiunto: Né si deve dimenticare che un addomesticamento protratto per lungo tempo tende chiaramente ad eliminare la sterilità, per cui ha poche probabilità di indurre questa stessa qualità. Indipendentemente dalla questione della fecondità, sotto tutti i rispetti vi è la più stretta rassomiglianza generale fra ibridi e bastardi, nella loro variabilità, nel loro potere di riassorbirsi a vicenda attraverso ripetuti incroci e nel fatto che ereditano caratteri da entrambe le forme progenitrici.


    (30) Il passo è così modificato: Infine, sebbene siamo profondamente ignoranti della vera causa della sterilità dei primi incroci e degli ibridi, così come siamo ignoranti della causa della sterilità degli animali e delle piante sottratti alle loro condizioni naturali, tuttavia i fatti esposti in questo capitolo non mi sembrano contrari al concetto che le specie, in origine, siano esistite come varietà.

  


  9. Imperfezione della documentazione geologica (1)


  


  


  


  


  
    Attuale assenza di varietà intermedie. Natura delle varietà intermedie estinte; loro numero. Enorme durata temporale dedotta dalla velocità di formazione ed erosione dei depositi (2). Povertà delle nostre raccolte paleontologiche. Intermittenza delle formazioni geologiche. Assenza di varietà intermedie fra le formazioni. Loro improvvisa comparsa nei più antichi strati fossiliferi conosciuti (3).

  


  


  Nel sesto capitolo ho elencato le principali obiezioni che potrebbero essere legittimamente opposte alle opinioni sostenute in questo libro. In massima parte le abbiamo anche discusse. Una di queste, e precisamente la distinzione fra le forme specifiche, che non appaiono collegate fra di loro da innumerevoli anelli intermedi, è una difficoltà quanto mai evidente. Ho esposto le ragioni per cui tali legami non sogliono manifestarsi nell'epoca attuale, in circostanze apparentemente quanto mai favorevoli alla loro presenza, soprattutto quando vi sia una regione estesa e continua in cui le condizioni fisiche vadano modificandosi gradualmente. Ho cercato di dimostrare che la vita delle singole specie dipende molto più dalla presenza di altre forme organiche già definite, che non dal clima, per cui le condizioni che realmente regolano la vita non sfumano così gradualmente come il calore o l'umidità. Mi sono anche sforzato di dimostrare che le varietà intermedie, contando un numero di individui inferiore a quello delle forme che collegano, in genere rimarranno sconfitte e saranno distrutte nel corso di ulteriori modificazioni e perfezionamenti. Però la causa principale della mancanza di un numero indefinito di legami intermedi attualmente presenti in tutta la natura dipende dallo stesso processo di selezione naturale, grazie al quale nuove varietà prendono continuamente il posto delle forme progenitrici e le sterminano. Ma dato che questo processo di distruzione ha operato su vastissima scala, anche il numero delle varietà intermedie esistite in passato sulla terra deve essere stato enorme. Ed allora perché ogni formazione geologica ed ogni strato non è rigurgitante di queste forme intermedie? Certamente la geologia non ci presenta una catena organica con una così minuziosa serie di gradazioni, e questa è forse la più evidente e la più seria obiezione che può essere mossa alla mia teoria. Secondo me la spiegazione va ricercata nell'estrema imperfezione della documentazione geologica.


  In primo luogo si deve sempre ricordare che tipo di forme intermedie devono essere esistite secondo la mia teoria. Ho trovato difficile, osservando due specie, evitare di immaginarmi forme direttamente intermedie fra di esse. Tuttavia si tratta di un'idea completamente falsa: dovremmo sempre cercare delle forme intermedie fra queste specie e un loro progenitore comune, ma sconosciuto. E questo progenitore deve essere stato più o meno differente da tutti i suoi discendenti conosciuti. Ecco un semplice esempio: il pavoncello ed il gozzuto discendono entrambi dal piccione torraiolo. Se possedessimo tutte le forme intermedie che sono esistite, avremmo una minutissima serie che va dal torraiolo a queste due razze. Tuttavia non disporremmo di varietà intermedie fra il pavoncello ed il gozzuto: nessuna, per esempio, che combinasse insieme la coda un po' espansa ed il gozzo alquanto cresciuto, cioè le due caratteristiche delle razze in questione. Inoltre queste due razze si sono talmente modificate che, se non possedessimo prove storiche e indirette della loro origine, non saremmo in grado di stabilire, in seguito ad una semplice ispezione della struttura del piccione torraiolo, se le due razze siano derivate da questa specie o da altra specie affine, come la C. oenas.


  Così è delle specie naturali: se consideriamo forme molto differenti, come per esempio il cavallo ed il tapiro, non avremmo ragioni per supporre che siano mai esistiti dei legami intermedi fra i due, ma che tutt'al più ve ne siano stati fra ciascuna di queste specie ed uno sconosciuto progenitore comune. Questo progenitore comune deve aver avuto rassomiglianze molto più notevoli con il tapiro ed il cavallo ad un tempo. Però sotto certi aspetti strutturali deve essere stato considerevolmente differente da entrambi, forse ancora più di quanto essi siano differenti fra di loro. Per questo in tutti i casi del genere non riusciremo a riconoscere la forma progenitrice di due o più specie, neppure mettendo a confronto la struttura del progenitore con quella dei suoi discendenti modificati, a meno che non si abbia, nello stesso tempo, anche una catena pressoché perfetta di anelli intermedi.


  Secondo la mia teoria è perfettamente possibile che una delle due forme sia discesa dall'altra: per esempio un cavallo da un tapiro. In questo caso esisteranno anelli intermedi diretti fra le due forme. Però un caso del genere comporta che una delle due forme sia rimasta immodificata per lungo tempo, mentre i suoi discendenti sono andati incontro a rilevanti modificazioni. Inoltre il principio della competizione fra organismo ed organismo, fra figlio e genitore, renderà quanto mai raro questo evento. Infatti in tutti i casi le nuove forme perfezionate tenderanno a soppiantare le vecchie forme non perfezionate.


  Secondo la teoria della selezione naturale tutte le specie viventi sono state collegate alle specie originarie di ciascun genere, da differenze non più grandi di quelle che attualmente vediamo fra le varietà di una specie attuale. E queste specie originarie, attualmente in genere estinte, sono state a loro volta collegate, in modo consimile, con specie più antiche e così via di seguito convergendo verso l'antenato comune di ciascuna grande classe. Per questo il numero degli anelli intermedi di transizione, tra tutte le specie viventi ed estinte, deve essere stato inconcepibilmente grande. Ma certamente, se la teoria è vera, devono essere realmente vissute sulla faccia della terra.


  


  Entità del tempo trascorso (4). Indipendentemente dal fatto che non troviamo i resti fossili di un numero talmente grande di anelli intermedi, si potrebbe obiettare che non c'è stato abbastanza tempo per la realizzazione di una mole di cambiamenti così notevoli, posto che tutti i mutamenti si siano realizzati molto lentamente tramite la selezione naturale. Per me non è neppure possibile ricordare al lettore, che non abbia dimestichezza con la geologia, i fatti che inducono il nostro intelletto a concepire, sia pure alla lontana, tutta l'entità del tempo trascorso. Chi è in grado di leggere la grandiosa opera di Sir Charles Lyell «Principles of Geology», che gli storici futuri riconosceranno come opera che ha prodotto una vera rivoluzione nella scienza, e con tutto ciò non ammette quanto inconcepibilmente grandi siano stati i periodi di tempo trascorsi, può chiudere subito questo mio libro. Studiare i «Principles of Geology», leggere i trattati di vari autori su differenti formazioni geologiche, rilevare come ciascun autore tenta di dare un'idea, sia pure non adeguata, della durata di ciascuna formazione e persino di ciascuno strato, non è sufficiente (5). Un uomo deve andare avanti per anni ad esaminare da solo le grandi formazioni di strati sovrapposti, vedere il mare che erode le vecchie rocce e forma nuovi sedimenti, prima di sperare di comprendere qualche cosa dell'entità del tempo trascorso, i cui monumenti vediamo intorno a noi.


  È utile vagare lungo la riva del mare, se costituita da rocce modicamente dure, e rilevare il processo di degradazione. Nella maggior parte dei casi la marea raggiunge le scogliere solo per breve tempo due volte al giorno e le onde le erodono solo quando sono cariche di sabbia o pietrisco, dato che non abbiamo ragione di credere che l'acqua da sola possa esercitare una sia pur minima influenza sulle rocce. Alla fine la base della scogliera viene sottominata, enormi frammenti precipitano, e rimangono sul posto, e le onde li consumano, molecola per molecola, finché sono ridotti a dimensioni tali da essere portati via dalle onde, dopo di che si riducono più facilmente a ciottoli, o sabbia, o fango. Ma quante volte vediamo, lungo il margine delle scogliere in ritirata, macigni arrotondati, fittamente coperti di organismi marini, che dimostrano quanto poco siano soggetti all'abrasione e quanto raramente siano rotolati via! Inoltre, se seguiamo per qualche miglio qualsiasi linea di scogliere rocciose, che siano sottoposte a degradazione, troviamo come solo qua e là, su brevi tratti od attorno ad un promontorio, le rupi siano effettivamente sofferenti. L'aspetto della loro superficie e la presenza di vegetazione dimostrano che altrove sono passati anni da quando le acque ne battevano la base (6).


  [Chi studi più attentamente l'azione del mare sulle coste, rimarrà, credo, profondamente impressionato dalla lentezza con cui vengono erose le coste rocciose. Sono soprattutto interessanti a questo proposito le osservazioni di Hugh Miller e di quell'eccellente osservatore che è il sig. Smith di Jordan Hill] (7). Avendo ben impresso nella mente questi concetti, esaminiamo strati di conglomerati aventi uno spessore di molte migliaia di piedi, che, sebbene, probabilmente, si siano formati ad una velocità superiore a quella di molti altri depositi, essendo formati di ciottoli consumati ed arrotondati — ciascuno dei quali reca l'impronta del tempo — ci danno un'idea della lentezza con la quale si è accumulata l'intera massa. [Ricordiamo la profonda osservazione di Lyell, secondo la quale lo spessore e l'estensione delle formazioni sedimentarie dipendono dall'entità della degradazione subita dalla crosta terrestre in altri punti. I depositi sedimentari di tanti paesi indicano che vi è stata una fortissima degradazione] (8). Il prof. Ramsay mi ha fornito lo spessore massimo — nella maggior parte dei casi tratto da misure dirette, ma qualche volta stimato — delle diverse formazioni esistenti in varie parti della Gran Bretagna. Ecco il risultato:


  


  Strati paleozoici (escluse le rocce ignee)  57.154 piedi


  Strati secondari 13.190 piedi


  Strati terziari 2.240 piedi


  


  per un totale di 72.584 piedi, ossia quasi tredici miglia e tre quarti. Talune di queste formazioni, che in Inghilterra sono rappresentate da strati sottili, sul continente hanno uno spessore di migliaia di piedi. Per di più, secondo le vedute della maggior parte dei geologi, tra formazioni successive si intercalano enormi periodi vuoti. Per questo gli altissimi strati di rocce sedimentarie della Gran Bretagna ci danno solo una idea inadeguata del tempo trascorso durante il loro accumulo. Eppure quanto tempo deve essere trascorso! [Buoni osservatori hanno stimato che il grande fiume Mississippi deposita i suoi sedimenti al ritmo di solo 600 piedi in centomila anni. Questa stima può essere del tutto errata, tuttavia, considerando le grandi superfici sulle quali le correnti marine spargono i sedimenti più sottili, il processo di accumulo in una data zona deve essere estremamente lento.


  Però l'entità dell'erosione subita dagli strati in molti punti, indipendentemente dalla velocità di accumulo del materiale degradato, ci offre probabilmente la miglior prova del passare del tempo. Ricordo di essere stato profondamente colpito dalla prova di questo processo di denudamento nell'osservare le isole vulcaniche, erose dalle ondate e tagliate tutto all'intorno da rupi perpendicolari alte da mille a duemila piedi. Infatti il dolce pendio delle correnti laviche, determinato dal loro stato inizialmente liquido, rivela a prima vista fino a che punto un tempo si estendessero in pieno oceano i duri strati rocciosi. Una storia analoga ci è narrata, in modo ancor più evidente, dalle faglie (grandi spaccature lungo le quali gli strati si sono innalzati da una parte ed abbassati dall'altra, ovvero si sono spinti gli uni al di sopra degli altri fino ad altezze o profondità di migliaia di piedi), in quanto che, dal tempo in cui la crosta si è spaccata, la superficie della terra è stata talmente levigata dall'azione del mare, che all'esterno non si vede alcuna traccia di queste vaste dislocazioni.


  Per esempio la faglia di Craven si estende per oltre 30 miglia e lungo questa linea lo spostamento verticale degli strati varia da 600 a 3.000 piedi. Il prof. Ramsay ha pubblicato un resoconto su una faglia ad Anglesea di 2.300 piedi e mi informa di essere convinto che nel Merionethshire ve ne sia una di 12.000 piedi, sebbene in questi casi alla superficie nulla testimoni l'esistenza di questi prodigiosi movimenti, perché l'accumulo di rocce sull'una o l'altra parte è stato completamente eroso] (9). La considerazione di questi fatti ha colpito la mia mente quasi quanto il vano sforzo di afferrare l'idea di eternità.


  [Provo la tentazione di dare un altro esempio, rappresentato dalla ben nota erosione del Weald sebbene sia giocoforza ammettere che l'erosione del Weald è nulla in confronto alle masse di strati paleozoici che sono state asportate, lo spessore delle quali, come risulta da una pregevole monografia del prof. Ramsay, raggiunge in alcuni punti i diecimila piedi. Tuttavia è pur sempre estremamente istruttivo andare sui North Downs e guardare ai lontani South Downs: infatti, tenendo presente che non molto lontano ad occidente le due scarpate si uniscono e fondono insieme, è facile immaginare il grande colle di roccia che dovette ricoprire il Weald per un breve tempo a cominciare dal tardo Cretacico. La distanza fra i Downs meridionali e quelli settentrionali si aggira sulle 22 miglia e come vengo a sapere dal prof. Ramsay, lo spessore medio delle diverse formazioni è di circa 1.100 piedi. Ma, secondo l'ipotesi di alcuni geologi, al di sotto del Weald si trova una formazione di rocce più antiche, sui fianchi delle quali i depositi sedimentari superiori si sarebbero accumulati in masse più sottili che altrove, per cui le stime di cui sopra sarebbero inesatte. Tuttavia questa causa di perplessità non dovrebbe influire di molto sui valori stimati, per quanto riguarda l'estremità occidentale del distretto. Quindi, se conoscessimo la velocità con la quale il mare suole abitualmente erodere una scogliera di una data altezza, potremmo misurare il tempo occorso per erodere il Weald. Naturalmente è una cosa che non si può fare, ma, tanto per avere una grossolana idea dell'argomento, possiamo ipotizzare che il mare corroda una scogliera alta 500 piedi alla velocità di un pollice per secolo. A prima vista potrà parere una stima in difetto, però è lo stesso anche se volessimo presumere che una scogliera alta una iarda arretri alla velocità di una iarda circa in ventidue anni. Dubito che qualsiasi roccia, sia pure tenera come la creta, possa erodersi con questo ritmo, tranne che sulle coste più esposte, anche se, certamente, la degradazione delle rupi più elevate deve essere più rapida in ragione dell'azione erosiva dei frammenti che si vengono staccando. D'altro canto non ritengo che alcuna linea costiera, della lunghezza di dieci o venti miglia, sia stata sottoposta a degradazione contemporaneamente su tutta la sua lunghezza, tanto più che appare dentellata. E dobbiamo ricordare che quasi tutti gli strati contengono sezioni o nuclei più duri, i quali, con la loro azione erosiva, dovuta ad attrito, formano un'incavatura rompiflutti alla base della scogliera. Dunque, ne concludo che, in circostanze ordinarie, ammettere un'erosione di un pollice al secolo su tutta la lunghezza di una scogliera, significa dare una stima piuttosto ampia. Partendo da questi dati, con questo ritmo l'erosione del Weald deve avere richiesto 306.662.400 anni (diciamo trecento milioni in cifra tonda).


  L'azione delle acque piovane sulla superficie dolcemente in pendio del Weald, quando esisteva la mole di roccia, non può essere stata molto notevole, tale comunque da ridurre il valore stimato di cui sopra. D'altro canto, durante le oscillazioni di livello, notoriamente subite da questa zona, può darsi che l'intera superficie sia stata una terra emersa per milioni di anni, sfuggendo in tal modo all'azione del mare. Analogamente, allorché è rimasta sommersa per periodi forse altrettanto lunghi, deve essere sfuggita all'azione delle ondate costiere. Per questo con tutta probabilità dall'ultima parte dell'era secondaria è trascorso un periodo molto più lungo di 300 milioni di anni.


  Queste poche osservazioni, io le ho fatte perché è importantissimo farsi un'idea, sia pure imperfetta, sul passare del tempo. In tutti questi anni ed in tutto il mondo, terra ed acqua sono state popolate da torme di organismi. Qualche infinito numero di organismi, tale che la mente non riesce neppure a concepirlo, si deve essere succeduto nel lungo trascorrere degli anni! Ed ora, rivolgendo l'attenzione al più ricco dei musei geologici, come ci appare striminzita la collezione in esso contenuta!] (10).


  


  Povertà delle raccolte geologiche. Tutti riconoscono che le nostre raccolte paleontologiche sono imperfettissime. Non bisogna dimenticare l'osservazione di un eminente paleontologo, l'ormai scomparso Edward Forbes, secondo il quale una gran parte delle specie fossili sono conosciute e classificate in base ad un solo esemplare, spesse volte incompleto, od in base a pochi esemplari raccolti in uno stesso luogo. Solo una piccola parte della superficie terrestre è stata esplorata sotto il profilo geologico — nessuna, poi, con la debita cura, come è comprovato dalle importanti scoperte che si vengono facendo tutti gli anni in Europa. Nessun organismo completamente molle si può conservare. Conchiglie ed ossa si erodono fino a scomparsa se si trovano sul fondo di un mare dóve non si accumulino depositi. Secondo me erriamo grossolanamente e continuamente pensando che su quasi tutta la superficie del fondo marino si depositi un sedimento e con una velocità sufficiente a conglobare e conservare i residui fossili. L'oceano, in zone immensamente vaste, ha un colore azzurro limpido che denota la purezza delle acque. I molti casi noti di formazioni uniformemente ricoperte, dopo un enorme intervallo di tempo, da nuove formazioni soprastanti — senza che quella sottostante abbia, nel frattempo, subito alcuna abrasione — si può spiegare, a quanto pare, solo con l'ipotesi che il fondo marino possa, non raramente, rimanere nelle stesse condizioni per intere epoche. I resti fossili inglobati in questi strati, soprattutto se si tratta di strati di sabbia o di ghiaia, allorché gli strati emergono vengono disciolti dall'acqua piovana che cola attraverso di essi. Ho il sospetto che si siano conservati ben pochi organismi fra i moltissimi vissuti sulla costa fra i due livelli della bassa e dell'alta marea. Per esempio, le numerose specie di Chthamalinae (sottofamiglia di cirripedi sessili) rivestono le rocce di tutto il mondo in numero infinito. Si tratta di specie strettamente litoranee, ad eccezione di una sola specie mediterranea, che vive nelle acque più profonde ed è stata ritrovata allo stato fossile in Sicilia, mentre, fino ad oggi, nessuna altra specie è stata ritrovata in qualsiasi formazione terziaria. Eppure attualmente si sa che il genere Chthamalus esisteva durante il Cretacico. [Parzialmente simile è il caso di un genere di molluschi: il Chiton] (11).


  Quanto agli organismi terrestri vissuti nelle ere secondaria e paleozoica, è inutile dire che i dati raccolti dai resti fossili sono quanto mai frammentari. Per esempio non si conoscono gasteropodi terrestri risalenti a questi grandi periodi, salvo un'unica eccezione scoperta da Sir C. Lyell negli strati carboniferi nell'America Settentrionale. Quanto ai resti di mammiferi, un'occhiata alla tavola cronologica pubblicata nel supplemento al manuale di Lyell ci fa capire la verità — cioè quanto ne sia rara ed accidentale la conservazione — meglio di lunghe descrizioni scritte. Del resto tale rarità non ci deve sorprendere, se pensiamo che gran parte delle ossa dei mammiferi terziari è stata rinvenuta in caverne o in depositi lacustri e che non si conosce neppure una caverna od uno strato lacustre sicuro risalente al tempo delle formazioni secondarie e paleozoiche.


  Tuttavia l'incompletezza della documentazione geologica deriva essenzialmente da un'altra causa, più importante di tutte quelle menzionate finora: il fatto, cioè, che le varie formazioni sono separate da ampi intervalli di tempo (12). Quando seguiamo le formazioni nella descrizione datane nei libri, ed anche quando le osserviamo in natura, troviamo difficile non credere che siano strettamente successive. Però, per esempio, sappiamo dal grande lavoro di Sir R. Murchison sulla Russia, quanto siano grandi le lacune esistenti in quel paese fra gli strati sovrapposti. Lo stesso si può dire dell'America Settentrionale e di molte altre parti del mondo. Il più esperto dei geologi, qualora si limitasse esclusivamente all'osservazione di questi vasti territori, non sospetterebbe mai che, nei periodi vuoti e nudi nel paese da lui studiato, grandi strati di sedimenti, colmi di nuove e particolari forme di vita, si sono accumulati altrove. E se in ciascun territorio preso separatamente, in pratica non si riesce a farci un'idea del tempo trascorso fra due formazioni consecutive, possiamo dedurne che non è possibile giungere a nessuna conclusione positiva in alcun territorio. Tra formazioni consecutive si rilevano, molto spesso, grandi cambiamenti nella struttura mineralogica — cambiamenti che, in genere, sono indizio di grandi mutamenti geografici delle terre circostanti, dalle quali deriva il sedimento —: questi fatti depongono a favore del concetto che, fra le varie formazioni, intercorrono lunghi intervalli di tempo.


  Però penso che si possa spiegare perché le formazioni geologiche di ciascuna formazione sono quasi sempre intermittenti, vale a dire che non si susseguono secondo una sequenza continuativa. Ben pochi fatti mi hanno colpito quanto quello che ho potuto osservare esaminando centinaia e centinaia di miglia di coste dell'America Meridionale, che, in epoche recenti, si sono sollevate di parecchie centinaia di piedi e che sono prove di qualsiasi deposito recente abbastanza spesso da corrispondere ad un sia pur breve periodo geologico. Lungo tutta la costa occidentale, popolata da una particolare fauna marina, i depositi terziari sono così deboli che, probabilmente, nelle epoche future, non rimarrà neppure traccia di molte e successive faune marine, pur così caratteristiche. Basterà un po' di riflessione per spiegarci perché lungo la costa, in via di sollevamento, del bordo occidentale dell'America Meridionale, non è possibile trovare in alcun punto un deposito abbastanza vasto di resti recenti o terziari, ancorché in tutte le epoche l'apporto di materiale sedimentario sia stato notevole a causa dell'enorme erosione delle rocce costiere e dell'esistenza di torrenti fangosi che si gettano nell'oceano. Indubbiamente la spiegazione è data dal fatto che i depositi litorali e sublitorali sono continuamente asportati, non appena vengono depositati, dall'azione erosiva delle onde sulla costa, dato che il lento e graduale sollevamento li porta entro il campo di azione delle onde stesse.


  Ritengo che si possa dedurne con sicurezza che i sedimenti, per poter resistere all'incessante azione delle onde dopo il primo sollevamento e durante le successive oscillazioni di livello, devono accumularsi in masse estremamente spesse, compatte od estese. Questi forti ed estesi accumuli si possono formare in due modi: nelle profondità marine (nel qual caso, stando ai risultati delle ricerche di E. Forbes, si deve concludere che il fondo marino è abitato da pochissimi animali, per cui la massa, una volta emersa, ci dà un'idea quanto mai incompleta delle forme di vita esistite nell'epoca), oppure in sedimenti, accumulatisi in notevole spessore ed estensione in un mare poco profondo, a patto che il fondo si abbassi lentamente e uniformemente. In questo caso, finché il ritmo di abbassamento e l'apporto di sedimenti si controbilanciano pressoché equamente, il mare rimarrà poco profondo e favorevole alla vita, per cui si formerà uno stato fossilifero abbastanza spesso da sopportare, dopo essere emerso, un'erosione anche molto intensa.


  Sono convinto che tutte le nostre formazioni antiche, così ricche di fossili, si sono formate in questo modo in periodi di abbassamento. Dal tempo della pubblicazione delle mie osservazioni in materia (1845) ho seguito i progressi della geologia e sono rimasto sorpreso nel notare come un autore dopo l'altro, nel trattare di questa o quella grande formazione, sia giunto alla conclusione che questa formazione si è accumulata in periodi di sprofondamento. Posso anche aggiungere che l'unica formazione terziaria antica della costa occidentale sudamericana abbastanza potente da resistere all'erosione subita fino ai nostri giorni — ma che difficilmente continuerà a sussistere in epoche geologiche appartenenti al lontano futuro — sicuramente si è depositata durante un'oscillazione del livello del suolo diretta in basso, acquistando in tal modo notevole spessore.


  Tutti i fatti geologici ci dicono chiaramente che ciascuna zona ha subito numerose e lente oscillazioni di livello, oscillazioni che, evidentemente, si sono estese ad ampi spazi. Ne consegue che, in periodi di abbassamento, si possono essere formate, in vaste zone, formazioni abbastanza spesse ed estese da resistere alla successiva degradazione, a patto però che l'apporto di sedimenti sia stato sufficiente a mantenere poco profondo il mare ed a inglobare e conservare i resti prima che avessero tempo di scomparire. Il fenomeno deve essere stato molto meno accentuato durante i periodi di sollevamento o, per dirla più esattamente, gli strati accumulatisi in questi periodi devono essere stati distrutti a causa del sollevamento che li ha portati nella zona di azione dei flutti costieri.


  [Per questo la documentazione geologica dovrà essere quasi obbligatoriamente intermittente. Ho molta fiducia nella bontà di queste dottrine, perché concordano perfettamente con i principi generali indicati da Sir C. Lyell. Anche E. Forbes è pervenuto indipendentemente alle stesse conclusioni] (13).


  Vi è un'osservazione che merita di essere fatta, sia pure di sfuggita. Durante i periodi di sollevamento le superfici di terra emersa ed i vicini bassifondi marini devono essere cresciuti in estensione, per cui si saranno formate nuove località (tutte queste circostanze, come ho spiegato in precedenza, sono quanto mai favorevoli alla comparsa di nuove varietà e specie, però, in questi periodi, in genere vi sarà una lacuna nella documentazione geologica). D'altro canto, durante l'abbassamento le zone abitate ed il numero di abitanti dovranno diminuire (ad eccezione delle produzioni costiere di un continente che lo sprofondamento trasforma in arcipelago), per cui in questi periodi di sprofondamento l'estinzione sarà molto grande ed il numero di specie e varietà di nuova formazione sarà scarso, mentre è proprio durante questi periodi di abbassamento che si sono accumulati i grandi depositi più ricchi di fossili. [Si potrebbe dire che la natura si sia quasi premunita contro la scoperta delle forme di passaggio o collegamento] (14).


  In base alle considerazioni di cui sopra, possiamo affermare con certezza che la documentazione geologica, presa nel complesso, è estremamente incompleta; ma se ci limitiamo ad osservare singole formazioni, ci riesce più difficile capire perché, nel suo ambito, non si debbano trovare varietà rappresentanti tutta la serie di graduazioni fra specie affini vissute all'inizio ed alla fine del periodo. Si conosce qualche caso di specie che presentano varietà distinte nelle parti superiori ed in quelle inferiori di una stessa formazione, [tuttavia si tratta di casi rari, per cui possono essere trascurati] (15). Ancorché, indiscutibilmente, ciascuna formazione ha richiesto un gran numero di anni per formarsi, posso intravedere parecchie ragioni per cui in esse non si trovi una serie di forme intermedie tra le specie che vissero all'epoca della sua formazione. Purtuttavia non pretendo assolutamente di assegnare l'esatta importanza relativa alle considerazioni che seguono.


  Sebbene ciascuna formazione possa rappresentare un lunghissimo periodo di tempo, la sua durata è forse troppo breve in confronto al tempo necessario ad una specie per trasformarsi in un'altra specie. So bene che due paleontologi, Bronn e Woodward, le cui opinioni sono degne del massimo rispetto, sono giunti alla conclusione che la durata media di una formazione è doppia o tripla rispetto alla durata media delle forme specifiche. Però, a mio vedere, vi sono difficoltà insuperabili che impediscono di pervenire a conclusioni definitive in questo campo. Quando una specie compare per la prima volta nel bel mezzo di una formazione, sarebbe quanto mai avventato dedurne che non sia mai esistita in precedenza ed in altri luoghi. Similmente, se troviamo che una specie scompare prima che si sia depositato lo strato superiore, sarebbe ugualmente imprudente crederla totalmente estinta. Noi dimentichiamo quanto è piccola la superficie dell'Europa in confronto al resto del mondo e, del resto, i diversi stadi di una stessa formazione non sono stati correlati con la dovuta precisione in tutta Europa.


  Trattandosi di animali marini, possiamo ipotizzare con sicurezza grandi migrazioni in rapporto a mutamenti climatici o di altra natura e quando vediamo una specie comparsa per la prima volta in una data formazione, è probabile che sia immigrata in quel tempo nella zona. Per esempio, è risaputo che parecchie specie sono comparse un po' prima negli strati paleozoici nordamericani rispetto agli strati europei: evidentemente è occorso diverso tempo perché queste specie emigrassero dai mari americani in quelli europei. Esaminando i più recenti depositi nelle diverse parti del mondo, è stato rilevato ovunque che nel deposito si trova qualche specie ancora esistente, ma che si è estinta nei mari immediatamente circostanti; oppure che certe forme, attualmente abbondanti nei mari circostanti, sono rare od assenti in quel particolare deposito. È molto istruttivo riflettere sull'entità, sicuramente accertata, delle migrazioni compiute dagli abitanti dell'Europa durante il periodo glaciale, che costituisce solo una parte di tutto il periodo geologico; come pure è istruttivo riflettere sui grandi cambiamenti di livello o sui cambiamenti climatici, enormi e disordinati, verificatisi durante l'era glaciale, oltre che sull'immensa durata di quest'ultima. Eppure possiamo dubitare che, durante tutto questo periodo, in qualsiasi zona del mondo si siano formati dei depositi sedimentari contenenti residui fossili. Per esempio, è poco probabile che, durante tutta l'era glaciale, si siano formati dei sedimenti presso la foce del Mississippi entro l'ambito di quelle profondità alle quali possono prosperare gli animali marini. Sappiamo infatti quali grandi mutamenti geografici si sono verificati in altre parti dell'America nello stesso periodo. Nel caso che strati, del tipo di quelli depositatisi alle foci del Mississippi in acque basse durante alcune parti dell'epoca glaciale, abbiano subito un sollevamento, i resti organici dovranno probabilmente comparire e scomparire all'improvviso a diversi livelli a causa della migrazione delle specie e dei cambiamenti geografici. In un lontano futuro, il geologo che esaminerà questi depositi potrà essere indotto a credere che la durata media della vita dei fossili inclusi in questi strati sia stata inferiore alla durata dell'epoca glaciale, mentre in realtà è stata di gran lunga maggiore, estendendosi da prima dell'epoca glaciale fino ai nostri giorni.


  Affinché tra le parti inferiori e quelle superiori di una stessa formazione si possa trovare una perfetta gradazione di forme intermedie fra due specie, il deposito deve necessariamente essersi andato accumulando per un tempo lunghissimo, in modo da concedere un tempo sufficiente al lento processo di variazione. Quindi si dovrà trattare di un deposito molto spesso e le specie, che vanno incontro a modificazione, dovranno vivere per tutto il tempo nella stessa regione. Però abbiamo visto che una formazione fossilifera abbastanza spessa non si può accumulare che nei periodi di sprofondamento. Inoltre è necessario che la profondità si mantenga approssimativamente costante, perché questo è necessario affinché una stessa specie possa continuare a vivere in una stessa zona. Tale condizione si realizza solo se l'entità della sedimentazione è quasi esattamente controbilanciata dall'entità dell'abbassamento. Però, in molti casi, questo stesso movimento di sprofondamento tenderà ad abbassare anche la zona dalla quale provengono i materiali che formano il deposito, per cui, a mano a mano che l'abbassamento prosegue, la quantità di materiali depositati andrà gradatamente riducendosi. Infatti questo equilibrio quasi perfetto tra la quantità del sedimento e l'entità dell'abbassamento è una situazione probabilmente assai rara, e infatti diversi paleontologi hanno osservato che i depositi molto spessi di solito sono privi di resti organici, eccetto che ai limiti superiore ed inferiore.


  Sembrerebbe che ciascuna formazione presa singolarmente, così come tutta la serie di strati presenti in una qualsiasi regione, di solito si sia accumulata in modo intermittente. Quando, ed è un caso assai frequente, troviamo una formazione composta da strati aventi costituzione minerale differente, possiamo ipotizzare con buon fondamento che il processo di deposizione abbia subito parecchie interruzioni, in quanto che i mutamenti delle correnti marine e del tipo di materiali depositati sono legati a modificazioni geografiche che richiedono molto tempo. Neppure il più accurato studio di una formazione permetterà di farci un'idea del tempo necessario alla sua costituzione. Si possono fornire molti esempi di strati spessi solo qualche piede, che rappresentano formazioni che, altrove, hanno uno spessore di migliaia di piedi e che, quindi, per accumularsi devono aver richiesto un tempo lunghissimo. Eppure, chi non lo sappia non potrà mai sospettare che queste formazioni così sottili rappresentano periodi di tempo lunghissimi. Si possono dare molti esempi di formazioni i cui strati inferiori si sono sollevati, sono rimasti denudati, si sono abbassati nuovamente e poi sono stati ricoperti dagli strati superiori della stessa formazione. Questi fatti dimostrano come, durante l'accumulo di una formazione, si sono avuti ad intervalli vuoti lunghissimi, che facilmente vengono trascurati. In altri casi una prova evidentissima ci è data da grandi alberi fossilizzati, che si trovano tuttora in posizione verticale come quando vegetavano, dimostrando che durante il processo di deposizione vi sono stati numerosi cambiamenti di livello e lunghi intervalli vuoti, dei quali non avremmo il minimo sospetto, se questi alberi non si fossero conservati. Per esempio i signori Lyell e Dawson hanno trovato depositi carboniferi spessi 1.400 piedi nella Nuova Scozia, formati da strati colmi di antiche radici, che si susseguono l'uno al di sopra dell'altro in numero non inferiore a sessantotto. Quindi, quando le stesse specie si trovano all'estremo inferiore, nel mezzo e nella parte alta di una formazione, è probabile che dette specie non siano vissute nello stesso luogo durante tutto il periodo di formazione del deposito, ma che siano scomparse e ricomparse, forse molte volte, nel corso di uno stesso periodo geologico. Per questo, se tali specie sono andate incontro ad un notevole numero di modificazioni durante un dato periodo geologico, non è probabile che una singola sezione contenga tutte le sottili gradazioni intermedie che, secondo la mia teoria, devono essere esistite fra le varie specie, mentre è probabile che si rinvengano forme improvvisamente cambiate, anche se molto lievemente.


  È importantissimo ricordare che i naturalisti non possiedono alcuna regola aurea per distinguere le specie dalle varietà. Riconoscono a qualsiasi specie un certo grado di variabilità, ma quando si imbattono in una differenza tra due forme di grado un po' maggiore, classificano queste forme come specie, salvo il caso che riescano a collegarle insieme con una serie di gradazioni intermedie. Ma, per le ragioni che ho or ora esposte, molto di rado possiamo sperare di fare una cosa del genere in una qualunque formazione geologica. Supponiamo che B e C siano due specie e che, in uno strato sottostante, se ne trovi una terza, A. Quand'anche fosse strettamente intermedia fra B e C, A sarebbe semplicemente classificata come una terza specie distinta a meno che non fosse possibile collegarla con una o con entrambe le forme B e C tramite varietà intermedie. Né bisogna dimenticare, come ho spiegato in precedenza, che A può essere il vero progenitore di B e C eppure non essere necessariamente intermedia fra queste in tutti i punti strutturali. Quindi, andando dallo strato più basso a quello più alto di una formazione, potremmo trovare la specie progenitrice ed i suoi vari discendenti modificati, ma, a meno di trovare numerose forme di passaggio, potremmo anche non riconoscere il rapporto che intercorre fra di esse e quindi ci troveremmo costretti a classificarle come specie distinte.


  È ben noto quanto siano piccole le differenze sulle quali molti paleontologi hanno fondato le loro specie, ed essi sono tanto più proclivi a farlo se gli esemplari provengono da differenti strati di una stessa formazione. Molti esperti malacologi stanno fondendo insieme molte delle specie a mala pena distinguibili di D'Orbigny ed altri le vanno classificando come varietà. Questo modo di considerare le cose è una riprova di quella gradualità di passaggi voluta dalla mia teoria (16). Inoltre, se consideriamo intervalli alquanto più ampi — ossia se prendiamo in esame strati consecutivi, ma distinti, di una stessa grande formazione — troviamo che i fossili in essi contenuti, per quanto siano pressoché universalmente classificati come specificamente differenti, sono tuttavia di gran lunga più strettamente imparentati fra di loro di quanto lo siano le specie trovate in formazioni più lontane fra di loro. Ma questo è un argomento sul quale avrò occasione di ritornare nel prossimo capitolo.


  Vi è un'altra considerazione degna di rilievo: trattandosi di piante ed animali capaci di riprodursi rapidamente, ma poco mobili, abbiamo ragione di pensare che le varietà, in genere, inizialmente siano locali e che queste varietà locali non si diffondano molto e non soppiantino le forme progenitrici prima di essersi modificate e perfezionate in notevole grado. Secondo questo modo di vedere le cose, le probabilità di scoprire, in una formazione geologica di un dato paese, tutti gli antichi stadi di transizione fra due forme qualsiasi, sono scarse, perché si suppone che i successivi mutamenti abbiano avuto carattere locale e siano stati limitati ad un solo punto. La maggior parte degli animali marini ha una vasta area di diffusione e spesso presenta delle varietà. Per questo è probabile che, tra i molluschi ed altri animali marini, quelli che avevano la più vasta diffusione, di gran lunga più ampia delle formazioni geologiche, ben conosciute, dell'Europa, siano anche quelli che hanno dato luogo prima a varietà locali e più tardi a nuove specie. Questa situazione renderà ancora più scarsa la probabilità di rinvenire in una formazione geologica le varie fasi di transizione (17).


  Non bisogna dimenticare che, oggidì, pur disponendo di esemplari perfetti, è raro che si riesca a collegare due forme per mezzo di varietà intermedie, comprovando in tal modo che si tratta della stessa specie, se non si raccoglie un gran numero di esemplari in molti luoghi. Trattandosi di specie fossili è ben difficile che i paleontologi possano arrivare a tanto. Forse saremmo meglio in grado di renderci conto della scarsa probabilità di poter riunire due specie tramite un gran numero di sottili anelli fossili intermedi, chiedendoci, per esempio, se i geologi del remoto futuro saranno in grado di comprovare che le diverse razze di bovini, ovini, equini e cani discendono da un'unica forma oppure da parecchie forme originali; oppure se è possibile dire — nel caso di taluni molluschi marini, che vivono sulle coste dell'America Settentrionale, e che taluni malacologi considerano specie diverse da quelle europee, mentre per altri sono semplici varietà — se si tratta di semplici varietà o, come si suol dire, di specie distinte. La distinzione sarà possibile solo se i geologi del futuro scopriranno numerose gradazioni intermedie allo stato fossile, cosa che mi sembra assolutamente improbabile (18).


  [La ricerca geologica, pur avendo aggiunto numerose specie ai generi esistenti ed estinti ed avendo reso meno ampie le lacune tra alcuni gruppi rispetto a quanto sarebbero allo stato attuale, ha tuttavia fatto ben poco al fine di eliminare le distinzioni che sussistono fra le specie, collegandole con numerose varietà intermedie estremamente minute. Non essendo riuscita nell'intento, rimane in piedi la più grave e immediata delle molte obiezioni che possono essere accampate contro le mie opinioni] (19). Per questo vai la pena riassumere le osservazioni di cui sopra ricorrendo ad un esempio immaginario. L'Arcipelago Malese ha pressappoco le dimensioni dell'Europa dal Capo Nord al Mediterraneo e dalla Gran Bretagna alla Russia per cui la sua superficie equivale a quella che è stata oggetto di precise esplorazioni archeologiche, con l'eccezione degli Stati Uniti d'America. Sono pienamente d'accordo con il sig. Goodwin-Austen, secondo il quale la condizione attuale dell'arcipelago malese, con le sue molte e grandi isole separate da mari poco profondi, è probabilmente analoga a quella dell'Europa antica, al tempo in cui si è depositata la maggior parte delle formazioni geologiche. L'Arcipelago Malese è una delle regioni del mondo più ricca di organismi, eppure, anche se si potessero raccogliere tutte le specie che sono mai vissute in esso, esse rappresenterebbero sempre in modo assai imperfetto la storia del mondo.


  Però abbiamo tutte le ragioni di credere che le produzioni terrestri dell'arcipelago si conserverebbero in maniera assolutamente imperfetta nelle formazioni che supponiamo si siano andate accumulando in quelle regioni. Sospetto che non molti animali strettamente litoranei o viventi sulle nude rocce sottomarine verrebbero inglobati nei depositi. Quelli inglobati nella ghiaia o nella sabbia non durerebbero fino ad epoche molto lontane. Ovunque non si formassero sedimenti sul fondo marino, ed ovunque il loro accumulo non fosse tale da proteggere i corpi organici dalla distruzione, non sarebbe possibile la formazione di fossili.


  Nel nostro arcipelago, secondo me, le formazioni fossilifere potrebbero probabilmente raggiungere uno spessore tale da durare nel futuro, quanto sono durate le formazioni secondarie, ma questo solo nei periodi di sprofondamento. Questi periodi di sprofondamento dovrebbero essere separati fra di loro da enormi intervalli, durante i quali la zona sarebbe stazionaria od in via di sollevamento. Nei periodi di sollevamento le formazioni fossilifere verrebbero distrutte quasi contemporaneamente al loro accumulo a cagione dell'incessante azione dei flutti costieri, come accade attualmente nell'America Meridionale (20). Probabilmente nei periodi di sprofondamento la distruzione delle forme, viventi sarebbe massiccia, mentre durante i periodi di sollevamento vi dovrebbero essere molte variazioni, però la documentazione geologica relativa a questi periodi sarebbe molto meno perfetta.


  Si può dubitare che la durata di un periodo di sprofondamento interessante del tutto o in parte l'arcipelago, accompagnato da accumulo dei sedimenti, possa superare quanto a durata la durata di una stessa forma specifica, e una situazione del genere è indispensabile alla preservazione di tutti gli anelli intermedi fra due o più specie. Se questi stadi intermedi non fossero integralmente conservati, le varietà di passaggio apparirebbero soltanto come altrettante specie distinte. È altresì probabile che ciascun periodo di sprofondamento sia interrotto da oscillazioni di livello e che, nel corso di periodi talmente lunghi, entrino in gioco anche leggere mutazioni climatiche. In questi casi gli abitanti dell'arcipelago sarebbero costretti ad emigrare, per cui nelle singole formazioni non troveremmo una documentazione continuativa delle loro variazioni.


  Moltissime specie marine dell'arcipelago attualmente si diffondono fino a migliaia di chilometri oltre i suoi confini e l'analogia mi induce a ritenere che queste specie maggiormente diffuse siano anche quelle che hanno prodotto il maggior numero di varietà. Tali varietà, da principio, saranno state locali o limitate ad una sola regione, però, se dotate di netti vantaggi, oppure se ulteriormente modificate e perfezionate, si saranno diffuse lentamente fino a soppiantare le forme originarie. Queste varietà, ritornate alle loro antiche dimore — diverse dalla forma originaria in modo uniforme, anche se molto tenue — secondo i principi seguiti da molti paleontologi saranno state classificate come specie diverse.


  Allora, purché in queste osservazioni vi sia un minimo di verità, non possiamo sperare di trovare, nelle nostre formazioni geologiche, un numero infinito di quelle forme di transizione che, secondo la mia teoria, hanno sicuramente collegato tutte le specie antiche ed attuali, appartenenti ad uno stesso gruppo, in modo da formare una lunga e ramificata catena di esseri viventi. Dovremmo soltanto andare in cerca di alcuni anelli, alcuni più strettamente collegati, altri più distanziati, ma questi anelli, anche se molto vicini gli uni agli altri, se trovati in strati diversi di una stessa formazione sarebbero considerati come specie distinte dalla maggior parte dei paleontologi. Comunque non pretendo di sostenere che avrei mai sospettato quanto sia misera la documentazione sulle mutazioni della forme viventi, tramandataci anche dagli strati geologici meglio conservati, se la difficoltà di reperire gli innumerevoli stadi intermedi, colleganti le specie che si trovano all'inizio ed alla fine di una formazione, non avesse posto una gravissima obiezione contro la mia teoria.


  


  Comparsa improvvisa di interi gruppi di specie affini. Il modo improvviso in cui, in talune formazioni, si assiste alla comparsa di interi gruppi di specie, è stato avanzato, quale obiezione capitale contro la dottrina della variabilità della specie, da Agassiz, da Pictet e, soprattutto, dal prof. Sedgwick. Se è vero che numerose specie, appartenenti agli stessi generi ed alle stesse famiglie, sono comparse improvvisamente, la teoria delle modificazioni lentamente prodotte dalla selezione naturale subirebbe un colpo mortale. Infatti lo sviluppo di un gruppo di forme, tutte derivanti da un solo progenitore, deve essere stato un processo lentissimo, tanto che i progenitori devono essere vissuti in epoche molto anteriori a quelle dei loro discendenti modificati. Però, in questo modo seguitiamo a sopravvalutare la perfezione della documentazione geologica e, siccome taluni generi e famiglie non si trovano al di sotto di un dato strato, ne deduciamo falsamente che prima di questo strato non esistevano (21). Dimentichiamo continuamente quanto è grande il mondo, in confronto alla zona nella quale le formazioni geologiche sono state esaminate con cura. Dimentichiamo che determinati gruppi di specie potevano esistere altrove da molto tempo, moltiplicandosi lentamente prima di invadere gli antichi arcipelaghi che si trovavano al posto dell'Europa e degli Stati Uniti. Non teniamo nel debito conto gli enormi intervalli di tempo probabilmente intercorsi fra due formazioni consecutive. Forse, in taluni casi, questi intervalli sono più lunghi del tempo necessario all'accumulo di un deposito. Questi intervalli hanno consentito alle specie di svilupparsi partendo da alcune forme originarie ed è per questo che tali specie compaiono all'improvviso nelle formazioni successive, come se fossero state create dal nulla.


  Qui potrei ricordare un'osservazione già fatta, secondo la quale occorrerebbe un tempo lunghissimo per adattare un organismo ad una forma di vita nuova e particolare (per esempio a volare nell'aria), ma, non appena questo stato fosse raggiunto e, quindi, alcune specie avessero acquistato questo grande vantaggio sugli altri organismi, basterebbe un periodo di tempo relativamente breve a produrre molte forme divergenti, atte a diffondersi rapidamente e largamente in tutto il mondo (22).


  Darò ora qualche esempio illustrativo di queste osservazioni per dimostrare quanto facilmente siamo portati ad affermare erroneamente che interi gruppi di specie siano stati prodotti improvvisamente (23). Potrei ricordare un fatto ben noto: nei trattati di geologia pubblicati fino a non molti anni fa si affermava invariabilmente che la grande classe dei mammiferi era comparsa improvvisamente all'inizio dell'era terziaria. Invece uno dei più ricchi ammassi di mammiferi fossili appartiene alla metà della serie secondaria: un autentico mammifero è stato scoperto nell'arenaria rossa posta quasi al principio della grande serie secondaria. Cuvier soleva affermare che negli strati terziari non si trovano scimmie, mentre ora se ne sono scoperti resti fossili, appartenenti a specie estinte, in India, nell'America del Sud ed in Europa, risalendo fino all'Eocene. [Però il caso più straordinario riguarda la famiglia delle balene: poiché le ossa di questi animali sono grandissime, e questi animali sono marini e diffusi in tutto il mondo, il fatto di non aver trovato neppure un osso di balena in alcuna formazione secondaria, sembrava giustificare pienamente l'idea che questo grande e distinto ordine fosse comparso improvvisamente nell'intervallo tra le formazioni secondarie più recenti e quelle terziarie più antiche. Però adesso si legge nel supplemento al manuale di Lyell, pubblicato nel 1858, che abbiamo segni evidenti dell'esistenza di balene nell'arenaria superiore, un po' anteriore alla fine del periodo secondario] (24).


  Posso fornire un altro esempio, che, essendomi capitato sotto gli occhi, mi ha molto impressionato. In una memoria sui cirripedi sessili fossili, io ho affermato che, in base al gran numero di specie attuali e di specie terziarie estinte; in base alla straordinaria abbondanza di individui appartenenti alle varie specie presenti in tutto il mondo, dall'artico all'equatore, che vivono nella zona che va dai limiti superiori della marea fino a 50 braccia di profondità; in base al modo perfetto in cui si sono conservati gli esemplari appartenenti ai più antichi strati terziari; in base alla facilità con la quale si riconosce anche un frammento di valva; in base, insomma, a tutte queste constatazioni, ho affermato che, se i cirripedi sessili fossero esistiti nell'epoca secondaria, sicuramente si sarebbero conservati e sarebbero stati scoperti; ma siccome negli strati appartenenti a quest'epoca non se ne trova neppure una specie, ne ho dedotto che l'intero gruppo deve essere comparso agli inizi della serie terziaria.


  Questo per me era un brutto guaio, perché mi sembrava aggiungere un nuovo esempio alla serie delle specie comparse all'improvviso. Però il mio lavoro era stato appena pubblicato, che un esperto paleontologo, il sig. Bousquet, mi inviò un disegno di un perfetto esemplare di cirripede incontrovertibilmente sessile, da lui stesso estratto dalla creta nel Belgio. E, per rendere il caso il più strano possibile, questo cirripede sessile era un Chthamalus, genere assai grande, comune ed ubiquitario, del quale per ora non si è trovato un solo esemplare neppure negli strati terziari. [Per questo ora sappiamo con certezza che i cirripedi esistevano durante il periodo secondario e questi cirripedi possono essere stati i progenitori delle molte specie terziarie ed attuali] (25).


  Il caso di comparsa improvvisa di un intero gruppo di specie, sul quale i paleontologi insistono maggiormente, è rappresentato dai pesci teleostei, apparsi nel Cretacico. Questo gruppo comprende la maggior parte delle specie attuali. [Recentemente il prof. Pictet ha rinvenuto segni della loro esistenza in un sottostadio più antico ed alcuni paleontologi pensano che taluni pesci, indubbiamente assai più antichi, le cui parentele ed affinità sono tuttora mal conosciute, sono veri teleostei] (26). Però, ammettendo che siano tutti comparsi, come ritiene Agassiz, agli inizi del Cretacico, in questo caso ci troveremmo di fronte ad un fatto assai degno di nota, che, comunque, non mi sembra costituire un ostacolo insormontabile per la mia teoria, a meno che non si riuscisse a dimostrare che le specie di questo gruppo sono comparse improvvisamente e contemporaneamente in tutto il mondo. È quasi inutile ricordare che praticamente non si conosce alcun pesce fossile a sud dell'equatore e basta dare una scorsa alla Paleontologia di Pictet per rendersi conto che in molte formazioni europee le specie fossili conosciute sono pochissime. Attualmente qualche famiglia di pesci ha un areale limitato: può essere che anche i teleostei agli inizi avessero un'area di diffusione limitata, ma, dopo essersi notevolmente sviluppati in un solo mare, si possono essere largamente diffusi. Del resto non abbiamo nessuna ragione di credere che i mari del mondo siano sempre stati così largamente aperti da nord a sud come lo sono oggidì. Persino attualmente, se l'arcipelago malese si trasformasse in continente, le parti tropicali dell'Oceano Indiano verrebbero a costituire un grande bacino perfettamente delimitato, nel quale si potrebbe moltiplicare qualsiasi gruppo di animali marini, che rimarrebbero confinati in questa zona finché alcune specie, adattatesi a climi più freddi, riuscissero a doppiare le estremità meridionali dell'Africa e dell'Australia in modo da raggiungere altri mari lontani.


  In base a queste considerazioni, ed altre analoghe a queste, ma soprattutto partendo dal fatto che ignoriamo la geologia dei paesi diversi dall'Europa e dagli Stati Uniti e dalle rivoluzionarie scoperte in fatto di geologia compiute nell'ultimo dodicennio, mi sembra che assumere atteggiamenti dogmatici sulla successione degli organismi in tutto il mondo sarebbe un'assurdità pari a quella di un naturalista che, sbarcato per cinque minuti in un punto desertico dell'Australia, pretendesse di discutere sul numero e la distribuzione delle sue specie.


  


  Improvvisa comparsa di gruppi di specie affini nei più antichi strati fossiliferi conosciuti. Vi è un'altra difficoltà affine alla precedente e molto più grave. Mi riferisco al modo in cui numerose specie appartenenti allo stesso gruppo compaiono all'improvviso nelle rocce fossilifere più antiche. La maggior parte delle argomentazioni che mi hanno convinto che tutte le specie appartenenti ad uno stesso gruppo discendono da un solo progenitore, si applica, praticamente con altrettanta validità, alle più antiche specie conosciute. Sono sicuro, per esempio, che i trilobiti siluriani sono derivati da qualche crostaceo, che deve essere vissuto molto tempo prima dell'epoca siluriana, crostaceo che probabilmente differiva in maniera assai notevole da qualsiasi animale conosciuto. Alcuni fra i più antichi animali siluriani, quali il Nautilo e la Lingula, ecc., non sono molto differenti dalle specie attuali, e, secondo la mia teoria, non è lecito supporre che queste antiche specie siano le progenitrici di tutte le specie di tutti gli ordini ai quali esse appartengono, in quanto non presentano alcun carattere intermedio fra i vari ordini. [Per di più, se fossero state le progenitrici di questi ordini, sicuramente sarebbero state soppiantate e distrutte molto tempo fa dai loro molti discendenti perfezionati] (27).


  Ne consegue che, posto che la mia teoria sia vera, è indiscutibile che, prima della formazione dei più antichi strati siluriani devono essere trascorsi lunghi periodi di tempo, tanto lunghi, se non più lunghi, di tutto il tempo passato dal Siluriano fino ai giorni nostri. È inoltre certo che, durante questi immensi periodi di tempo, tuttora assolutamente sconosciuti, il mondo pullulava di esseri viventi (28).


  Alla domanda: «perché non troviamo tracce di questi immensi periodi primordiali?», non so dare una valida risposta. Molti geologi fra i più eminenti, con Sir R. Murchison alla loro testa, sono convinti di vedere nei resti organici dello strato siluriano inferiore l'alba della vita sul nostro pianeta. Altri giudici altamente competenti, come Lyell e lo scomparso E. Forbes, mettono in dubbio questa concezione. Non dimentichiamo che solo una piccola parte del globo è conosciuta con precisione. Di recente il sig. Barrande ha aggiunto al sistema siluriano un nuovo strato più antico, ricco di specie particolari, prima sconosciute. [Tracce di vita sono state osservate nei depositi di Longmynd, al di sotto della cosiddetta zona primordiale di Barrande] (29). La presenza di nuclei fosfatici e di materia bituminosa in talune rocce azoiche, fra le più antiche, sta forse ad indicare che già allora esistevano forme di vita (30). Tuttavia, la difficoltà di capire perché manchino grandi strati fossiliferi — che, secondo la mia teoria, si devono essere accumulati in qualche luogo prima dell'epoca siluriana — è pur sempre molto grande. Se questi antichissimi strati fossero stati completamente asportati dall'erosione, o se fossero stati resi irriconoscibili da processi metamorfici, anche le formazioni immediatamente successive in senso cronologico dovrebbero essere ridotte a scarse vestigia, per lo più in condizioni fortemente metamorfosate. Invece, le descrizioni, attualmente disponibili, dei depositi siluriani trovati in immensi territori russi e nordamericani, non depongono a favore dell'opinione che una formazione è tanto più erosa e metamorfosata quanto più è antica.


  Questo è un fatto che per ora è destinato a rimanere inesplicabile, che può essere a buon diritto accampato quale valido argomento contro le opinioni sostenute in questo libro. Qui avanzerò un'ipotesi per dimostrare che in avvenire potrebbe ricevere una spiegazione. In base alla natura dei resti organici, che non sembrano essere vissuti a grande profondità, e dallo spessore dei sedimenti che compongono le formazioni (spessore che può essere di qualche miglio), possiamo dedurre che dal principio sino alla fine siano esistite grandi isole o terre, nei luoghi attualmente occupati dai continenti europeo e nordamericano, donde sono derivati i sedimenti. Però non sappiamo quale fosse lo stato delle cose durante gli intervalli fra le successive formazioni: se, durante questi intervalli, l'Europa e gli Stati Uniti fossero terre emerse, oppure fondali marini in prossimità della terraferma, sui quali non si formavano sedimenti, ovvero, anche fondali profondissimi in alto mare.


  Se osserviamo gli oceani attuali, tre volte più estesi della terra, li troviamo cosparsi di molte isole, ma finora in nessuna isola oceanica si sono trovati resti delle formazioni paleozoiche o secondarie. Per questo possiamo forse dedurne che, nelle epoche secondaria e paleozoica, non esistevano né continenti né isole continentali là dove ora si estendono gli oceani, perché, se fossero esistite, i processi di erosione avrebbero quasi certamente accumulato depositi fossiliferi, che sarebbero stati almeno parzialmente sollevati da oscillazioni di livello che non potevano mancare durante questi enormi periodi di tempo. Allora, se mai possiamo dedurre qualcosa da questi fatti, possiamo dedurre che, dove attualmente si estendono gli oceani, si trovavano oceani fin dai più antichi tempi di cui abbiamo notizia. Analogamente, là dove ora esistono i continenti, si dovevano trovare grandi estensioni di terra, fin dagli inizi del periodo siluriano, soggette a grandi oscillazioni di livello. La carta geografica a colori allegata al mio libro sulle scogliere coralline mi ha portato a credere che i grandi oceani corrispondono tuttora, per lo più, a zone di sprofondamento, i grandi arcipelaghi sono tuttora zone ove i livelli sono oscillanti ed i continenti sono zone di sollevamento. Ma che diritto abbiamo di pensare che la situazione sia stata così per tutta l'eternità? Si direbbe che i nostri continenti si siano formati in seguito al prevalere, fra le diverse oscillazioni di livello, della forza di sollevamento, ma chi ci dice che, col passare del tempo, le zone in cui prevale il sollevamento non siano mutate? In un periodo infinitamente più antico dell'era siluriana, ci possono essere stati dei continenti là dove ora si estendono gli oceani, mentre, dove ora si trovano i continenti, possono essersi estesi ampi oceani. Però non avremmo nessuna ragione di pensare che, se, per esempio, il fondo dell'Oceano Pacifico si trasformasse in continente, vi troveremmo sicuramente formazioni più antiche degli strati siluriani, eventualmente depositatisi in quelle zone in epoche antiche. Infatti potrebbe darsi benissimo che gli strati, sprofondati di qualche miglio in direzione del centro della terra e sottoposti all'enorme peso dell'acqua soprastante, siano andati incontro a trasformazioni metamorfiche di gran lunga superiori a quelle degli strati rimasti sempre in prossimità della superficie terrestre. Le immense zone di alcune parti del mondo, dell'America Meridionale per esempio, formate da nude rocce metamorfiche, che devono aver subito un processo di riscaldamento sotto forte pressione, mi sono sempre sembrate degne di particolari spiegazioni e forse possiamo pensare che queste grandi zone rappresentino molte formazioni anteriori all'epoca siluriana, le quali sono state completamente metamorfosate.


  


  Le diverse difficoltà qui esposte (impossibilità di trovare, in strati successivi, un numero infinito di anelli di collegamento fra le specie che esistono attualmente o sono esistite in passato; improvvisa comparsa di interi gruppi di specie nelle nostre formazioni europee; assenza pressoché totale, almeno per quanto se ne sa adesso, di formazioni fossilifere al di sotto degli strati siluriani) certamente sono molto gravi. Questo risulta quanto mai chiaramente dal fatto che moltissimi eminenti paleontologi, quali Cuvier, Owen, Agassiz, Bàrrande, Falconer, E. Forbes, ecc., e tutti i nostri maggiori geologi, quali Lyell, Murchison, Sedgwick, ecc., hanno sostenuto all'unanimità, e spesso con violenza, la teoria dell'immutabilità delle specie. [Però ho ragione di credere che una grande autorità, Sir Charles Lyell, avendo profondamente riflettuto, nutra seri dubbi in materia. Mi rendo conto che è imprudente dissentire da queste grandi autorità alle quali, noi come gli altri, dobbiamo tutte le nostre conoscenze] (31). Coloro che credono che la documentazione geologica sia più o meno perfetta e non danno molta importanza ai fatti ed argomenti di altro genere dati in questo volume, sicuramente respingeranno immediatamente tutta la mia teoria. Quanto a me, per dirla in maniera figurata come Lyell, considero l'archivio naturale della geologia alla stregua di una storia del mondo assai mal redatta e scritta in un linguaggio soggetto a continui mutamenti. Inoltre è una storia della anale possediamo solo l'ultimo volume e, per di più, riferito solo a due o tre paesi. È un volume del quale si è conservata solo qualche pagina sparsa, nelle quali sono leggibili solo poche righe prese a caso. Ogni parola di questo linguaggio in lenta mutazione, nel quale supponiamo sia scritta l'opera, assume un senso più o meno differente in questa saltuaria successione di capitoli. (Questa similitudine sta a simboleggiare il mutamento apparentemente improvviso di nuove forme di vita, inglobate in strati consecutivi, [che in realtà sono separati da amplissimi intervalli)] (32). Ponendo le cose in questa maniera, le difficoltà di cui abbiamo parlato diminuiscono grandemente, se addirittura non scompaiono.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 9.


    


    (1) Capitolo 10 nella sesta edizione.


    (2) Qui è aggiunto: Durata temporale stimata in anni.


    (3) Qui è aggiunto: Antichità della terra abitabile.


    (4) Qui è aggiunto in corsivo: quale può essere dedotta dalla velocità di formazione dei depositi e dal denudamento.


    (5) Qui è aggiunto: Possiamo meglio farci un'idea del tempo passato studiando i fattori che sono all'opera e stabilendo quanta parte della superficie terrestre è stata erosa e quanti sedimenti si sono formati. Come è stato giustamente rilevato da Lyell, l'estensione e lo spessore delle nostre formazioni sedimentarie sono il risultato e la misura del denudamento subito ovunque dalla crosta terrestre.


    (6) Qui è aggiunto il passo seguente: Però, di recente, abbiamo appreso da osservazioni di Ramsay, che è nel novero dei più eccellenti osservatori, di Jukes, Geikie, Croll ed altri, che la degradazione subatmosferica è un agente molto più importante della azione sulle coste o del potere delle onde. L'intera superficie della terra è esposta all'azione chimica dell'aria e dell'acqua piovana con l'acido carbonico che essa reca disciolto, e, nei paesi più freddi, del gelo; il materiale disintegrato è trascinato giù per i pendii più lievi sotto l'effetto delle grandi piogge e dal vento (in misura superiore al prevedibile, soprattutto nelle regioni aride); indi questo materiale è trasportato da torrenti e fiumi, che, quando sono rapidi, scavano il proprio letto e triturano i frammenti. In una giornata di pioggia, persino in un paese solo leggermente ondulato, osserviamo gli effetti della degradazione subatmosferica sotto forma di torrentelli di fango che scendono da tutti i pendii. I signori Ramsay e Whitaker hanno dimostrato, e si tratta di un'osservazione quanto mai impressionante, che le grandi scarpate del distretto di Wealden e quelle che si trovano in tutta l'Inghilterra, che un tempo erano credute antiche coste marine, non si possono essere formate in questo modo, in quanto ciascuna linea è composta da una stessa formazione, mentre le nostre coste attuali sono ovunque formate dalla commistione di diverse formazioni.


    Dato che le cose stanno così, siamo costretti ad ammettere che le scarpate devono la loro origine in massima parte al fatto che le rocce di cui sono composte hanno resistito all'erosione atmosferica meglio della superficie circostante; conseguentemente questa superficie si è gradualmente abbassata e le linee di roccia più dura sono diventate sporgenti. Nulla ci dà l'impressione dell'immensa durata del tempo, secondo la nostra concezione del tempo, più della convinzione, che ci siamo formati, che gli agenti atmosferici, che risultano così poco potenti e lavorano così lentamente, sono riusciti a produrre effetti talmente rilevanti.


    Una volta compreso quanto sia lenta l'erosione dei terreni provocata dall'azione dell'atmosfera e delle onde, sarà bene, al fine di intuire la durata dei tempi trascorsi, considerare anche la quantità di roccia asportata su zone vastissime e lo spessore delle formazioni sedimentarie.


    (7) Questo passo è stato eliminato nella sesia edizione.


    (8) Il passo è stato così modificato: Nella Cordigliera io ho valutato un accumulo di conglomerato dello spessore di diecimila piedi.


    (9) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (10) Il passo è stato soppresso; è stato aggiunto il seguente passo supplementare: Cionondimeno questa impressione è parzialmente falsa. Il sig. Croll, in un interessantissimo articolo, rileva che noi non erriamo «nel concepire come troppo lunghi i periodi geologici», bensì nello stimare la durata assoluta in anni. Quando i geologi prendono in considerazione grandi e complessi fenomeni e poi delle cifre, del valore di parecchie migliaia di anni, le due cose producono un effetto totalmente differente sull'intelletto e le cifre vengono immediatamente dichiarate troppo basse. Per quanto riguarda la denudazione atmosferica, il sig. Croll, calcolando la quantità nota di sedimenti asportati in un anno da certi fiumi, nell'ambito del loro bacino, ne deduce che essi, nel corso di sei milioni di anni, abbasserebbero il livello del suolo in tutta la zona di mille piedi, asportando frammenti di roccia disintegrati dagli agenti atmosferici. Il risultato ci sembra sorprendente e non mancano indizi per sospettarlo di esagerazione, tuttavia, anche dimezzandolo o riducendolo a un quarto, rimane sempre stupefacente. Però ben pochi di noi sanno veramente che cosa significa un milione: il sig. Croll ci dà la seguente immagine: si prenda una stretta striscia di carta, lunga 83 piedi e 4 pollici, e la si stenda lungo la parete di una vasta sala; poi, ad una estremità, si segni un trattino pari a un decimo di pollice. Questo decimo di pollice rappresenterà cento anni, mentre l'intera striscia corrisponde a un milione di anni. Ma pensiamo anche a cosa vogliono dire cento anni in rapporto alle durate che stiamo illustrando: un nulla anche rispetto alla grande sala del nostro esempio. Diversi eminenti allevatori, nel corso di una singola vita, hanno talmente modificato alcuni animali superiori, che si riproducono con un ritmo molto più lento della maggior parte degli animali inferiori, al punto da riuscire a creare forme che a buon diritto possono essere definite sottorazze. Pochi uomini si sono occupati con la debita attenzione di una razza di animali per più di mezzo secolo, per cui cento anni rappresentano il lavoro di due allevatori in successione. Non si può supporre che le specie allo stato di natura possano mai mutare con la stessa rapidità degli animali domestici sotto la guida della selezione metodica. Semmai un confronto più ravvicinato si avrebbe con i risultati della selezione inconsapevole, cioè della preservazione degli animali più belli od utili senza intenzione di modificare la razza; ma con questo processo di selezione inconscia diverse razze sono state sensibilmente modificate nel corso di due o tre secoli.


    Però è probabile che le specie mutino molto più lentamente e che, in uno stesso paese, solo poche cambino contemporaneamente. Questa lentezza deriva dal fatto che tutti gli abitanti di uno stesso paese sono già talmente ben adattati gli uni agli altri, che solo a lunghi intervalli vengono a crearsi posti nuovi nell'economia della natura, in seguito al verificarsi di qualche mutamento di ordine fisico oppure all'immigrazione di nuove forme. Inoltre non sempre si verificano contemporaneamente anche variazioni o modificazioni individuali aventi le giuste qualità per consentire alle specie di adattarsi ai nuovi posti che si sono creati. Purtroppo non abbiamo modo di stabilire, definendola in anni, la durata del periodo necessario ad una specie per modificarsi; ma questa è una questione sulla quale dovremo ritornare.


    (11) II passo è così sostituito: Infine molti grandi depositi, che richiedono un lunghissimo arco di tempo per accumularsi, sono totalmente privi di resti organici, senza che nessuno sappia dire il perché; uno degli esempi più interessanti è dato dalla formazione di Flysch, costituita da schisto argilloso ed arenaria, avente uno spessore di parecchie migliaia di piedi (in qualche punto fino a seimila) ed estendentesi per almeno 300 miglia da Vienna alla Svizzera; questa grande massa è stata esplorata con la massima attenzione, eppure non vi si sono trovati resti fossili, ad eccezione di qualche laro vegetale.


    (12) Qui si trova aggiunto: Questa dottrina è stata vigorosamente sostenuta da molti geologi e paleontologi, che, come E. Forbes, non credono affatto nella variabilità delle specie.


    (13) Il passo è così sostituito: Queste osservazioni valgono soprattutto per i depositi litoranei e sublitoranei. Là dove esiste un vasto mare poco profondo, come è in gran parte quello in cui si trova l'arcipelago malese, dove la profondità varia da 30 o 40 a 60 braccia, durante un periodo di elevazione può essersi costituita un'amplissima formazione che, nel lento sollevamento, non deve aver troppo sofferto a causa dell'ablazione; ma lo spessore della formazione non potrebbe essere grande, perché, a causa del movimento di elevazione, sarebbe sempre minore della profondità alla quale si è costituita; neppure il deposito potrebbe essere molto consolidato e nemmeno ricoperto da formazioni sovrastanti, per cui con ogni probabilità verrebbe asportato ad opera della degradazione atmosferica e del mare durante le successive oscillazioni di livello. Però il sig. Hopkins ha suggerito che, se una parte della zona, dopo essersi sollevata ed essere stata denudata, tornasse a riabbassarsi, il deposito formato durante il movimento di sollevamento, anche se non molto spesso, potrebbe venire protetto da nuovi accumuli e, in tal modo, conservarsi per un tempo estremamente lungo. Il sig. Hopkins esprime anche l'opinione che i depositi sedimentari aventi una considerevole estensione orizzontale solo di rado sono andati completamente distrutti. Ma tutti i geologi, tolti quei pochi che credono che i nostri schisti metamorfici attuali e le rocce plutoniche costituissero un tempo il nucleo primordiale del globo, riconosceranno probabilmente che le rocce di questa natura sono andate incontro a denudamento su vastissima scala. Infatti è praticamente impossibile che queste rocce si siano solidificate e cristallizzate trovandosi allo scoperto: ma se l'azione metamorfosante si è svolta nelle grandi profondità oceaniche, l'antico mantello protettivo non deve essere stato molto spesso. Ammettendo che rocce come lo gneiss, il mica-schisto, il granito, la diorite, ecc., un tempo dovessero essere necessariamente ricoperte, come si possono spiegare le vaste superfici nude formate da queste rocce in molte parti del mondo, se non supponendo che siano state completamente spogliate, in tempi successivi, da tutti gli strati sovrastanti? Che esistano queste vaste zone non è cosa di cui si possa dubitare: Humboldt descrive la regione granitica di Parime valutandone l'estensione ad almeno diciannove volte quella della Svizzera. Nel sud dell'Amazzonia Boué rappresenta sulla carta una zona composta di queste rocce, vasta quanto la Spagna, la Francia, l'Italia e parte della Germania messe insieme. Questa regione non è stata esplorata con cura, ma dalla concorde testimonianza dei viaggiatori risulta che la superficie granitica è molto vasta: Von Eschwege ci ha dato una sezione particolareggiata di queste rocce, che si estende da Rio de Janeiro verso l'entroterra per 260 miglia geografiche; io ho viaggiato in un'altra direzione per 150 miglia senza vedere altro che rocce di granito. Mi sono stati mostrati numerosi esemplari, raccolti lungo tutta la costa che si estende da Rio de Janeiro fino alle foci del Rio de la Plata per 1100 miglia geografiche: e tutti appartenevano a questa classe di minerali. Nell'entroterra, lungo tutta la riva settentrionale della Plata, io ho visto, a parte recenti depositi terziari, solo una piccola zona di rocce leggermente metamorfosate, che dovevano far parte dell'originale mantello di copertura della serie granitica. Passando ad una regione ben nota, Stati Uniti e Canadà, quale è rappresentata nella magnifica carta del prof. H. D. Roger, ho fatto una stima delle aree tagliando e pesando la carta, ed ho scoperto che le rocce metamorfiche e granitiche (escludendo quelle «semimetamorfiche») superano, nella proporzione da 19 a 12,5, non solo le formazioni propriamente carbonifere, che notoriamente in queste regioni sono straordinariamente estese, ma anche le serie di Umbral, che insieme alle prime costituiscono per intero la formazione paleozoica recente. In molte regioni le zone metamorfiche e granitiche apparirebbero molto più estese di quanto sembrano, se venissero eliminati tutti gli strati sedimentari malamente poggianti su di esse, che non possono essere stati parte del mantello originario sotto il quale si è cristallizzato il granito. Quindi è probabile che in talune parti del globo, l'ablazione abbia asportato completamente, senza lasciarne neppure una traccia, intere formazioni che costituivano quanto meno dei sottostadi di diverse epoche geologiche successive.


    (14) Il passo è stato espunto, segue titolo al centro: A proposito dell'assenza di numerose varietà intermedie in ciascuna singola formazione.


    (15) Il passo è stato sostituito parzialmente: per esempio Trautschold ci presenta parecchi casi relativi alle ammoniti e Hilgendorf ha descritto un caso stranissimo di dieci forme graduate di Planorbis multiformis negli strati successivi di un deposito d'acqua dolce in Svizzera.


    (16) Qui è aggiunto: Riprendiamo in considerazione i depositi del tardo terziario, che contengono molte conchiglie che la maggioranza dei naturalisti considera identiche alle specie attuali; ma alcuni eccellenti naturalisti, quali Agassiz e Pictet, sostengono che tutte queste specie terziarie sono distinte specificamente, pur ammettendo che la distinzione è molto leggera; qui dunque, (a meno di voler ammettere che questi eminenti naturalisti si sono lasciati trarre in inganno dalla fantasia e che queste tarde specie terziarie veramente non presentano differenze di sorta rispetto ai loro rappresentanti attuali, oppure di voler ammettere che la maggioranza dei naturalisti si sbaglia e che le specie terziarie sono tutte veramente distinte da quelle recenti) abbiamo la prova richiesta, cioè che le forme di una specie si vanno in genere modificando con estrema lentezza.


    (17) Qui è aggiunto: Vi è una considerazione più importante, che conduce allo stesso risultato, sul quale di recente si è soffermato il dott. Falconer: il periodo durante il quale ciascuna specie è andata incontro a modificazioni, sebbene lungo se misurato in anni, è stato, per le ragioni sopraddette, breve rispetto al periodo durante il quale le stesse specie sono vissute senza subire mutamenti di sorta.


    (18) Qui è aggiunto: Autori, che credono nell'immutabilità della specie, hanno affermato ripetutamente che la geologia non ha rivelato forme di collegamento. Questa affermazione, come vedremo nel capitolo seguente, è certamente sbagliata. Come ha rilevato sir J. Lubbock: «Ciascuna specie è un anello di collegamento tra altre forme affini». Se prendiamo un genere con molte specie, recenti ed estinte, e ne distruggiamo quattro quinti, nessuno dubiterà che le specie rimaste sembrino molto più lontane fra di loro. Se per caso sono andate distrutte le forme estreme di un genere, questo, nella maggioranza dei casi apparirà più distaccato da altri generi affini.


    (19) Così modificato: Quello che la ricerca geologica non ha rivelato è la passata esistenza di gradazioni infinitamente numerose (tanto minute quanto le varietà esistenti), che collegano tutte le specie attuali con quelle estinte. Ma non bisognava aspettarsi una cosa simile, eppure questo fatto è stato ripetutamente citato come una delle più gravi obiezioni contro le mie opinioni.


    (20) Qui è aggiunto: Persino nei vasti e poco profondi mari nei quali si trova l'arcipelago, durante i periodi di sollevamento non potrebbero accumularsi strati sedimentari molto spessi, oppure potrebbero essere ricoperti e protetti da depositi successivi e pertanto avrebbero buone probabilità di persistere lungamente nell'avvenire.


    (21) Qui è aggiunto: In ogni modo le prove positive di ordine paleontologico sono implicitamente degne di fede, mentre le prove negative, come ci ha dimostrato più volte l'esperienza, non hanno alcun valore.


    (22) Qui è aggiunto: Il prof. Pictet, nella sua eccellente recensione della mia opera, nell'esprimere le sue opinioni sulle forme primordiali di transizione, per le quali prende ad esempio gli uccelli, non riesce a rendersi ragione di come possa essere derivato un vantaggio qualsiasi dalle successive modificazioni degli arti anteriori di un ipotetico prototipo. Ma prendiamo in considerazione i pinguini dell'Oceano meridionale; questi uccelli non hanno forse gli arti anteriori in uno stato propriamente intermedio, tale da non essere «né vere braccia, né vere ali»? Eppure questi uccelli mantengono vittoriosamente la loro posizione nella lotta per la vita, dato che esistono in grandissimo numero ed in molte forme diverse. Io non presumo di vedere nel pinguino un vero stato di transizione attraverso il quale sono passate le ali; però quale particolare difficoltà ci impedisce di pensare che questo stato possa essere utile per i discendenti modificati del pinguino, inizialmente permettendo loro di vogare sulla superficie del mare come l'anitra brachittera e, più tardi, mettendoli in condizioni di levarsi al di sopra dell'acqua planando nell'aria?


    (23) Qui è aggiunto: Addirittura in un tempo così breve, qual è quello trascorso tra la prima e la seconda edizione della grande opera di Pictet sulla paleontologia, pubblicate rispettivamente nel 1844-46 e nel 1853-57, le considerazioni sulla prima comparsa e sulla scomparsa di parecchi gruppi animali hanno subito considerevoli modifiche ed una terza edizione ne richiederà altre ancora.


    (24) Così sostituito: Se un raro caso non avesse preservato le impronte di piedi nella nuova arenaria rossa degli Stati Uniti, chi avrebbe mai immaginato che, oltre ai rettili, in quel periodo esistessero almeno trenta tipi di uccelli, alcuni di dimensioni gigantesche? In questi strati non si è trovato un solo frammento di osso. Non molto tempo fa i paleontologi sostenevano che l'intera classe degli uccelli è comparsa improvvisamente nelle epoche più antiche del terziario; ma ora sappiamo, sull'autorità del prof. Owen (come si rileva dal Manuale di Lyell) che, senza dubbio, un uccello è vissuto durante il periodo di deposizione dell'arenaria verde superiore; ed ancor più di recente, nelle ardesie oolitiche di Solenhofen, è stato scoperto uno strano uccello, l'Archeopteryx, provvisto di una lunga coda, simile a quella di una lucertola, munita di una coppia di penne in corrispondenza di ciascuna articolazione, e con le ali guarnite da due artigli mobili. Nessuna scoperta ci costringe meglio di questa a riconoscere quanto poco sappiamo sugli antichi abitanti del globo.


    (25) Così sostituito: Ancor più recentemente, il sig. Woodward ha scoperto nel cretaceo superiore un Pyrogma, membro di una sottofamiglia distinta di cirripedi sessili, di modo che ora abbiamo numerose prove dell'esistenza di questo gruppo di animali nell'era secondaria.


    (26) Così sostituito: Ma ora si ammette comunemente che certe forme giurassiche e triasiche appartengono ai teleostei; e un'alta autorità ha classificato in questo gruppo persino alcune forme paleozoiche.


    (27) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (28) Qui si trova aggiunto: Qui ci incontriamo con un'obiezione formidabile; perché è incerto se la durata del tempo, da quando la terra è adatta ad ospitare esseri viventi, sia stata sufficientemente lunga. Sir W. Thompson arriva alla conclusione che la consolidazione della crosta terrestre non possa essere avvenuta meno di 20 e più di 400 milioni di anni fa e, più probabilmente, tra 98 e 200 milioni di anni fa. Queste cifre tanto diverse dimostrano quanto siano malcerti i nostri dati; perciò la soluzione del problema richiederebbe altri elementi. Il Sig. Croll valuta in 60 milioni di anni il tempo trascorso dal periodo cambriano, ma, a giudicare dall'esiguità delle variazioni organiche a partire dagli inizi dell'epoca glaciale, una tale durata sembra troppo scarsa per permettere le molte e imponenti mutazioni dei viventi occorse senza dubbio dopo la fine del cambriano; e i 140 milioni di anni precedenti possono essere considerati a mala pena sufficienti allo sviluppo delle molteplici forme di vita che sicuramente esistevano verso la fine del periodo cambriano. Però è probabile, come fa rilevare sir William Thompson, che il mondo, nelle epoche molto antiche, andasse soggetto a cambiamenti delle condizioni fisiche molto più rapidi e violenti di quelli che avvengono attualmente; e mutamenti del genere potrebbero aver indotto, negli organismi allora esistenti, modificazioni organiche altrettanto rapide.


    (29) Così sostituito: Ed ora, ancora più in profondità nella formazione cambriana inferiore nel Galles del Sud il sig. Hicks ha trovato depositi ricchi di trilobiti, contenenti anche diversi molluschi e anellidi.


    (30) Qui è aggiunto: E l'esistenza dell'Eozoon della formazione laurenziana del Canada è ammessa da tutti. Vi sono tre grandi serie di strati al di sotto del sistema siluriano del Canada, nelle quali si è trovato l'Eozoon, e sir W. Logan afferma che «il loro spessore complessivo forse supera di parecchio quello di tutte le rocce successive, dalla base della serie paleozoica fino al periodo attuale. In tal modo veniamo riportati indietro ad un periodo talmente remoto che la comparsa della cosiddetta fauna primordiale (di Barrande) potrebbe essere considerata da alcuni come un evento relativamente recente». L'Eozoon appartiene alla classe animale avente la più bassa organizzazione, però come classe in sé è altamente organizzato; esso era formato da un numero infinito di esseri che, come è stato rilevato dal dott. Dawson, sicuramente vivevano predando altri minuscoli organismi, che dovevano esistere in gran numero. Risultano, così, veritiere le parole da me scritte nel 1859 a proposito dell'esistenza di esseri viventi molto prima del periodo cambriano, parole pressoché identiche a quelle impiegate più tardi da sir W. Logan.


    (31) Così sostituito: Ma ora sir Charles Lyell sostiene, con la sua alta autorità, l'opinione contraria e le antiche vedute della maggior parte degli altri geologi e paleontologi hanno subito una forte scossa.


    (32) Così sostituito: che falsamente ci sembrano essere comparse all'improvviso.

  


  10. Successione geologica degli organismi viventi (1)


  


  


  


  


  
    La comparsa delle nuove specie è lenta e progressiva. Diversità della loro velocità di mutamento. Le specie estinte non ricompaiono. I gruppi di specie seguono, nella loro comparsa e scomparsa, le stesse regole generali seguite dalle singole specie. L'estinzione. Mutamenti simultanei delle forme viventi in tutto il mondo. Affinità delle specie estinte fra di loro e con le specie viventi. A proposito dello stato di sviluppo delle forme antiche. Successione degli stessi tipi nell'ambito di una stessa regione. Riassunto di questo capitolo e del precedente.

  


  


  Vediamo ora se i diversi fatti e le regole che governano la successione geologica degli organismi concordano meglio con l'opinione corrente, secondo la quale la specie è immutabile, oppure con la concezione di una sua lenta e graduale modificazione, attraverso la discendenza e la selezione naturale.


  Le nuove specie sono comparse molto lentamente, una dopo l'altra, sia in terra che nelle acque. Lyell ha dimostrato che è praticamente impossibile rifiutare l'evidenza di questo fatto esaminando le varie forme terziarie e di anno in anno le lacune vengono colmandosi, rendendo sempre graduale la serie di passaggi fra le forme estinte e quelle attuali. In uno degli strati più recenti, che pure è indubbiamente assai antico se valutato in anni, solo due o tre specie sono estinte e solo due o tre sono nuove, vale a dire comparse in questo strato per la prima volta, sia localmente, sia, per quanto ci consta, su tutta la superficie della terra. [Se possiamo prestar fede alle osservazioni di Philippi in Sicilia, in quest'isola le modificazioni, successive degli abitatori del mare sono state numerose e, per lo più graduali] (2). Le formazioni secondarie sono più discontinue, ma, secondo un'osservazione di Bronn, né la comparsa né la scomparsa delle molte specie contenute in esse, attualmente estinte, sono state contemporanee in ciascuna formazione.


  Le specie appartenenti a diversi generi o a diverse classi non sono mutate con la stessa velocità né allo stesso modo. Negli strati terziari più antichi, in mezzo ad una miriade di forme estinte, si trovano alcuni molluschi tuttora esistenti. Falconer ci dà un interessante esempio relativo ad un caso simile a questo: infatti nei depositi subhimalaiani si trovano i resti di un coccodrillo tuttora esistente, mescolati a quelli di molti strani mammiferi e rettili ormai estinti. La Lingula del Siluriano differisce ben poco dalle specie attuali appartenenti allo stesso genere, mentre la maggior parte degli altri molluschi siluriani, e tutti i crostacei sono notevolmente cambiati. Le produzioni terrestri sembrano mutare con un ritmo più rapido di quelle marine: un'interessante riprova di questo fatto è stata recentemente scoperta in Svizzera.


  Abbiamo buone ragioni per ritenere che gli organismi, considerati più elevati nella scala dei viventi, mutino più rapidamente degli organismi più bassi. Tuttavia questa è una regola che soffre eccezioni. L'entità delle modificazioni degli organismi, come osserva Pictet, non corrisponde rigorosamente alla successione delle formazioni geologiche. È raro che tra due formazioni consecutive le forme di vita cambino in modo esattamente uguale. Però, se confrontiamo fra di loro due formazioni strettamente correlate, troviamo che tutte le specie hanno subito un certo grado di modificazione. Se una specie scompare dalla faccia della terra, possiamo credere con fondamento che non potrà mai ricomparire in forma identica. L'unica importante eccezione, apparente, a questa regola, è rappresentata dalle cosiddette «colonie» del sig. Barrande, che per un certo tempo si insinuano in una certa formazione geologica, ma poi lasciano ricomparire la fauna preesistente. Però, in questo caso, mi sembra giusta la spiegazione di Lyell, secondo la quale si tratterebbe di una migrazione temporanea da una diversa provincia geografica.


  Tutti questi fatti concordano molto bene con la mia teoria. Io non credo in una legge di sviluppo fissa, in conseguenza della quale tutti gli abitatori di una regione mutano improvvisamente o simultaneamente ed in uguale misura. Il processo di modificazione deve essere estremamente lento. La variabilità della singola specie è assolutamente indipendente da quella delle altre. Tale tendenza a variare può essere sfruttata dalla selezione naturale, oppure le variazioni si possono accumulare in misura più o meno grande, producendo una più o meno grande modificazione della specie in via di mutamento: ma tutto questo dipende da molti e complessi fattori contingenti: dal fatto che la variabilità abbia caratteri utili, dalla capacità di incrocio con altre forme, dalla velocità di riproduzione, dai lenti mutamenti fisici delle condizioni locali e, soprattutto, dalla natura degli altri abitanti con i quali la specie in via di variazione entra in concorrenza. Pertanto non c'è affatto da stupirsi se una specie mantiene immutata la propria forma per un tempo più lungo rispetto ad altre specie, o se, pur mutando, muti in minor misura. Lo stesso fatto si osserva nella distribuzione geografica: per esempio i gasteropodi terrestri ed i coleotteri di Madera si sono notevolmente differenziati dai più prossimi parenti che vivono sul continente europeo, mentre i molluschi marini e gli uccelli sono rimasti invariati.


  Il ritmo della variazione delle specie terrestri e di quelle più evolute è più rapido in confronto alle specie marine ed a quelle meno evolute, e questo fatto si può forse spiegare pensando alla maggiore complessità delle relazioni tra forme più evolute e condizioni organiche ed inorganiche di vita, come è stato detto nel primo capitolo. Posto che molti abitanti di una data regione si modifichino e perfezionino, ci sarà facile capire, in base al principio della concorrenza ed in base ad alcuni rapporti di importanza fondamentale tra organismo e organismo, perché quelle forme che non si siano modificate e perfezionate, anche di poco, possano andare incontro alla distruzione. Quindi possiamo capire perché, a lungo andare, tutte le specie di una stessa regione, se esaminate a intervalli di tempo abbastanza grandi, appaiono modificate. Infatti quelle che non mutano finiscono per estinguersi.


  Prendendo i membri di una stessa classe, ed osservandoli per periodi di tempo uguali e sufficientemente lunghi, può darsi che si trovi in essi una quantità di modificazioni pressoché uguale. Però l'accumulo di formazioni fossilifere di notevole consistenza dipende dal fatto che grandi quantità di sedimenti si sono venute depositando in zone in via di sollevamento. Per questo le formazioni quasi necessariamente si devono essere accumulate ad intervalli irregolari e molto distanziati nel tempo. Ne consegue che l'entità delle modificazioni organiche presentate dai fossili inglobati in formazioni consecutive non è identica. Secondo questo modo di concepire le cose, ciascuna formazione non sta a indicare un atto di creazione nuovo e completo, ma soltanto una scena occasionale, scelta quasi a caso, facente parte di un dramma che si evolve lentamente.


  Ci è facile capire perché una specie estinta non potrà mai ricomparire, neppure in condizioni di vita assolutamente identiche, sia organiche che inorganiche. Infatti, anche se il discendente di una specie può essere adatto (e sicuramente questo caso è ripetuto infinite volte) a prendere, nell'economia della natura, esattamente lo stesso posto occupato da un'altra specie, che, quindi, sarà soppiantata, le due forme (la vecchia e la nuova) non saranno esattamente identiche, in quanto è praticamente certo che le due specie avranno ereditato caratteri differenti dai loro differenti progenitori. Per esempio, è possibile, qualora tutti i pavoncelli fossero distrutti, che gli allevatori riescano, sforzandosi per anni ed anni, a creare una nuova razza praticamente indistinguibile dal pavoncello attuale. Però se venissero distrutti anche gli originali colombi torraioli (e noi abbiamo tutte le ragioni per credere che in natura le forme originarie siano soppiantate e distrutte dai loro discendenti perfezionati) sarebbe incredibile che qualcuno riuscisse a ricreare il pavoncello partendo da una qualsiasi altra specie di colombo o anche da una delle varie razze, ben stabilizzate, di colombi domestici, perché il pavoncello di nuova formazione erediterebbe quasi sicuramente, dal nuovo progenitore, qualche leggera differenza caratteristica.


  I gruppi di specie, cioè i generi e le famiglie, seguono, nella loro apparizione e scomparsa, le stesse regole che valgono per le specie, mutando più o meno rapidamente ed in maggiore o minor grado. Un gruppo, una volta scomparso, non ricompare, per cui la sua esistenza, finché dura, è continuativa. Mi rendo conto che vi sono alcune evidenti eccezioni alla regola, ma le eccezioni sono così incredibilmente rare, che E. Forbes, Pictet e Woodward (che pure sono tutti strenui oppositori delle opinioni da me sostenute) la riconoscono per vera. E questa regola concorda perfettamente con la mia teoria. Infatti, finché le specie di un dato gruppo compaiono in una lunga successione temporale, è chiaro che i membri del gruppo devono continuare ad esistere ininterrottamente in modo da generare forme nuove e modificate oppure forme identiche ed immodificate. Per esempio, le specie del genere Lingula, devono essere esistite ininterrottamente per una serie continua di generazioni, dai più antichi strati siluriani fino ad oggi.


  Nel capitolo precedente abbiamo visto che certe volte le specie di un gruppo sembrano, talvolta falsamente, comparire all'improvviso, ed io ho cercato di dare una spiegazione di questo fatto, che, se fosse vero, riuscirebbe fatale per la mia teoria. Ma si tratta certamente di casi eccezionali: secondo la regola generale, il gruppo aumenta gradatamente di numero, fino a raggiungere il massimo, dopo di che, presto o tardi, decresce gradatamente. Se il numero delle specie di un genere, o il numero di generi di una famiglia, fosse rappresentato da una riga verticale avente spessore variabile, che attraversasse le successive formazioni geologiche in cui si trovano le specie, qualche volta questa riga potrebbe apparire all'estremità inferiore, non cominciando con una punta sottile, ma già con un certo spessore. Più su la riga si ispessisce gradualmente, mantenendo certe volte uno spessore uniforme per un certo tratto, ma alla fine si assottiglia in corrispondenza degli strati superiori, rappresentando la diminuzione numerica e infine l'estinzione definitiva delle specie. Questo progressivo aumento numerico delle specie di un gruppo si adatta perfettamente alla mia teoria, in quanto che le specie di uno stesso genere ed i generi di una stessa famiglia possono aumentare di numero solo lentamente e progressivamente, perchè il processo di modificazione e quindi la comparsa delle forme affini devono essere lenti e graduali. Una specie dà luogo inizialmente a due o tre varietà, che col tempo si trasformano in specie, le quali, a loro volta, producono con altrettanta lentezza, altre specie, e via di seguito — in un modo che ricorda la suddivisione in rami del tronco di un grosso albero —, finché il gruppo diventa grande.


  


  Estinzione. Fino ad ora abbiamo solo accennato alla scomparsa delle specie o di gruppi di specie. Secondo la teoria della selezione naturale, l'estinzione delle vecchie forme e la produzione di forme nuove e perfezionate sono fenomeni strettamente connessi. La vecchia teoria, secondo la quale tutti gli abitanti del globo sono stati spazzati via in epoche successive da cataclismi, è stata abbandonata quasi da tutti, persino da geologi, come Elie de Beaumont, Murchison, Barrande, ecc., i quali, in ragione delle loro concezioni, sarebbero portati a sostenerla. Invece, in seguito allo studio delle formazioni terziarie, abbiamo tutte le ragioni di credere che le specie ed i gruppi di specie scompaiono gradatamente, uno dopo l'altro, prima da un luogo, quindi da un altro, e infine dal mondo (3). Sia le singole specie che i gruppi di specie durano per periodi molto disuguali. Come abbiamo visto, certe produzioni sono durate dalla prima alba della vita, che ci sia nota, fino all'epoca attuale; altre, invece, sono scomparse prima della fine dell'era paleozoica. Non sembra che esista alcuna legge fissa che determini la durata delle singole specie e dei singoli generi. Abbiamo ragione di credere che l'estinzione completa delle specie di un gruppo sia, in genere, un processo più lento della loro produzione. Se, come in precedenza, la comparsa e la scomparsa di un gruppo di specie fosse rappresentata da una riga verticale avente spessore variabile, vedremmo che la riga si va assottigliando più lentamente all'estremo superiore, che simboleggia il processo di estinzione, che non all'estremo inferiore che rappresenta la comparsa iniziale e l'incremento numerico delle specie. Però in certi casi (per esempio le ammoniti verso la fine del periodo secondario) la distruzione di un intero gruppo di organismi è stata stranamente improvvisa.


  L'intera questione dell'estinzione delle specie è stata avvolta nel mistero, senza fondamento. Alcuni autori sono arrivati a supporre che, come la durata della vita dell'individuo è limitata, così le specie hanno una durata definita. Penso che nessuno più di me si stupisca dell'estinzione delle specie. Quando, nel territorio della Plata, trovai un dente di cavallo sepolto insieme con i resti di mastodonti, megateri, toxodonti, ed altri mostri estinti, che però sono vissuti fino ad un'epoca molto recente insieme con molluschi tuttora esistenti, io rimasi sbalordito. Infatti il cavallo, dopo essere stato importato nell'America Meridionale dagli Spagnoli, si è inselvatichito in tutto il paese ed è aumentato di numero con un ritmo senza precedenti, per cui io mi domandai che cosa avesse potuto sterminare il cavallo in tempi così recenti ed in condizioni chiaramente favorevoli. Ma quanto era poco giustificata la mia meraviglia! Il prof. Owen si accorse subito che il dente, pur così simile a quello del cavallo vivente, apparteneva ad una specie estinta. Se questo cavallo esistesse tuttora, ma fosse piuttosto raro, nessun naturalista si meraviglierebbe, neppure minimamente, di questa sua rarità, perchè la rarità è appannaggio di un gran numero di specie di tutte le classi ed in tutti i paesi. Se ci domandiamo perchè questa o quella specie è rara, rispondiamo che nelle condizioni di vita vi è qualche elemento sfavorevole, però non siamo quasi mai in grado di dire quale sia questo elemento. Supponendo che il cavallo fossile esistesse tuttora, ma come specie rara, potremmo essere certi, in base all'analogia tratta da tutti gli altri mammiferi, compreso l'elefante che si riproduce lentamente, ed in base alla storia della naturalizzazione del cavallo domestico nell'America del Sud, che in condizioni più favorevoli questo cavallo fossile avrebbe in pochissimi anni gremito l'intero continente. Però non potremmo dire quali siano state le condizioni sfavorevoli che ne hanno impedito l'aumento, se si è trattato di uno o di più fattori, e, in tal caso, se abbiano agito separatamente ed in quale periodo della vita del cavallo. Se le condizioni fossero andate diventando, sia pure lentamente, sempre più sfavorevoli, noi sicuramente non ci saremmo avveduti del fatto, mentre il cavallo fossile sarebbe diventato sempre più raro ed alla fine si sarebbe estinto, dopo di che il suo posto sarebbe stato preso da un concorrente più fortunato.


  È piuttosto difficile ricordare sempre che l'incremento numerico di qualsiasi organismo è continuamente ostacolato da fattori nocivi, non percepibili, e che questi fattori non percepibili sono largamente sufficienti a provocare la rarità e infine l'estinzione (4). Nelle più recenti formazioni terziarie vediamo come in molti casi la rarità precede l'estinzione. Sappiamo anche che così si sono svolti gli eventi con gli animali che sono stati distrutti, localmente o dovunque, per opera dell'uomo. Posso ripetere quanto ho pubblicato nel 1845, cioè che ammettere che, in genere, le specie diventano rare prima di estinguersi, non provare sorpresa di fronte alla rarità di una specie, eppure stupirsi grandemente quando detta specie cessa di esistere, è quasi come ammettere che la malattia nell' individuo precede la morte, non stupirsi della malattia e poi, quando il malato muore, meravigliarsi e sospettare che sia morto per qualche ignota azione violenta.


  La teoria della selezione naturale si basa sull'opinione che ciascuna nuova varietà, e infine ciascuna nuova specie, è prodotta e si conserva perché possiede qualche vantaggio su quelle con le quali entra in concorrenza. A questo stato di cose fa seguito, quasi inevitabilmente, l'estinzione delle forme meno favorite. Lo stesso si può dire delle produzioni domestiche: quando l'allevatore ottiene una nuova varietà leggermente migliorata, questa sostituisce quasi subito le varietà meno perfezionate che vivono nelle vicinanze. Allorché il miglioramento è diventato notevole, la nuova varietà viene diffusa a grandi distanze e prende il posto delle razze esistenti in altri paesi, come è accaduto con i bovini a corna corte. Quindi la comparsa delle forme nuove e la scomparsa di quelle vecchie, sia naturali che artificiali, vanno di pari passo. In taluni gruppi assai fiorenti, il numero delle nuove forme specifiche prodotte entro un dato periodo di tempo è probabilmente più elevato di quello delle forme vecchie che sono state distrutte. Noi però sappiamo che il numero delle specie non è andato aumentando indefinitamente, almeno durante l'ultimo periodo geologico, per cui osservando i tempi più recenti possiamo pensare che la produzione di nuove forme abbia provocato l'estinzione di un numero pressoché uguale di vecchie forme.


  In genere la concorrenza sarà quanto mai accanita, come ho spiegato con esempi nei capitoli precedenti, soprattutto tra forme molto simili fra di loro sotto tutti gli aspetti. Quindi i discendenti perfezionati e modificati di una data specie di solito provocheranno la distruzione della specie originaria e, se da una sola specie si sono sviluppate molte forme nuove, il pericolo di estinzione incomberà in maggior misura sulle specie più affini a queste forme, vale a dire sulle specie appartenenti allo stesso genere. Dunque, a mio vedere, un gruppo di specie nuove, derivanti da una data specie, ossia un genere nuovo, finisce con l'eliminare qualche vecchio genere appartenente alla stessa famiglia. Però molto spesso deve essere accaduto che una nuova specie appartenente a un dato gruppo si sia impadronita del posto occupato da una specie appartenente ad un gruppo diverso, provocandone in tal modo la distruzione. E se questo fortunato invasore darà vita a molte forme affini, molte saranno le forme diverse che dovranno cedere loro il posto. E in genere si tratterà di forme affini fra di loro, colpite tutte da qualche comune inferiorità ereditaria. Però, le specie che cedono il posto ad altre specie modificate e perfezionate, sia che appartengano alla stessa classe, sia che rientrino in un'altra classe, potranno conservarsi a lungo, ridotte ad un piccolo numero di individui, adatti a particolari condizioni di vita oppure sottratti alla lotta perché viventi in luoghi remoti ed isolati. Per esempio, nei mari australiani sopravvive una sola specie di Trigonia, genere di molluschi largamente diffuso nelle formazioni secondarie. Nelle nostre acque dolci vivono ancora alcuni rappresentanti dei pesci ganoidi, ormai quasi estinti. Dunque, come si vede, l'estinzione totale di un gruppo in genere è un processo più lento della sua produzione.


  Per quanto riguarda la distruzione apparentemente improvvisa di intere famiglie ed ordini — i Trilobiti alla fine del Paleozoico e le Ammoniti alla fine del periodo secondario — dobbiamo ricordare quanto già detto sulla probabile esistenza di grandi intervalli di tempo tra formazioni geologiche consecutive. In questi intervalli può essersi verificato un lento processo di distruzione. Inoltre, se numerose specie di un nuovo gruppo si sono impadronite di un nuovo territorio, perché vi sono immigrate all'improvviso o perché si sono sviluppate con inconsueta rapidità, i vecchi abitanti di questo territorio sono stati distrutti con altrettanta prontezza. Le forme che, in tal modo, hanno sgombrato il campo, per lo più appartenevano allo stesso gruppo e quindi erano tutte menomate da una stessa causa di inferiorità.


  Dunque a me sembra che il modo in cui si estinguono le singole specie o gli interi gruppi di specie concordi molto bene con la teoria della selezione naturale. Noi non ci dobbiamo stupire dell'estinzione: se proprio ci vogliamo meravigliare, meravigliamoci della nostra presunzione che ci induce a credere per un istante di conoscere i molti e complicati fattori da cui dipende l'esistenza di ciascuna specie. Se dimentichiamo per un solo istante che ciascuna specie tende ad accrescersi disordinatamente di numero, ma che esiste sempre qualche elemento di ostacolo, del quale solo raramente ci avvediamo, l'intera economia della natura diventa incomprensibile per noi. Quando saremo in grado di dire precisamente perché una specie conta più individui di un'altra, perché una specie si può naturalizzare in un certo paese mentre un'altra non può, allora, e solo allora, avremo il diritto di meravigliarci non riuscendo a spiegare l'estinzione di una data specie o gruppo di specie.


  


  Forme di vita che mutano quasi simultaneamente in tutto il mondo. Fra tutte le scoperte paleontologiche nessuna è tanto strana quanto osservare forme di vita che mutano quasi contemporaneamente in tutto il mondo. Per esempio la nostra formazione cretacica si ritrova in molte e remote parti del globo, sotto i climi più diversi, in luoghi dove non esiste neppure un frammento di creta. Questo fatto si osserva nell'America Settentrionale, in quella equatoriale, nella Terra del Fuoco, al Capo di Buona Speranza e nella penisola indiana. Infatti in queste lontane regioni i reperti fossili presenti in alcuni strati rassomigliano in modo inequivocabile a quelli che si trovano entro la creta. Non che si trovino le stesse specie, anzi, in taluni casi, neppure una sola specie è proprio la stessa, tuttavia le specie appartengono alle stesse famiglie, agli stessi generi e sezioni di generi e, talvolta, hanno in comune caratteristiche di importanza minima come le incisure superficiali. Inoltre certe altre forme, che non si trovano nel cretacico europeo, mentre sono presenti nelle formazioni sottostanti o soprastanti, sono assenti anche in queste lontane regioni. Diversi autori hanno osservato un parallelismo del genere nelle forme di vita presenti nei vari strati successivi appartenenti al paleozoico russo, dell'Europa occidentale e nordamericano. Secondo Lyell la stessa cosa si osserva nei numerosi depositi terziari europei e nordamericani. Anche prescindendo dalle poche forme fossili comuni al vecchio ed al nuovo mondo, il parallelismo generale delle successive forme di vita, presenti nei vari strati, ben distanti fra di loro, appartenenti al paleozoico ed al terziario, è pur sempre manifesto così che è facile correlare le diverse formazioni.


  Tuttavia queste osservazioni si riferiscono agli abitatori dei mari di parti del globo molto lontane fra di loro, mentre non disponiamo di elementi sufficienti a giudicare se le produzioni terrestri e di acqua dolce, trovate in punti diversi, cambino secondo lo stesso parallelismo. Possiamo dubitare che siano mutate in questa maniera: se il megaterio, il milodonte, la macrauchenia ed il toxodonte fossero stati trasportati dal territorio della Plata in Europa, senza alcun elemento riguardante la loro situazione geologica, nessuno avrebbe potuto immaginare che siano vissuti insieme a molluschi marini ancora viventi; però, dato che questi strani mostri vissero insieme al mastodonte ed al cavallo, si sarebbe almeno potuto dedurre che vissero in una delle ultime età del terziario.


  Quando si afferma che le forme marine sono mutate contemporaneamente in tutto il globo, non si deve credere che il mutamento sia avvenuto entro lo stesso millennio o nello stesso periodo di centomila anni, perché questa contemporaneità non ha neppure un senso rigorosamente geologico. Infatti se tutti gli animali marini, attualmente viventi in Europa, e tutti quelli vissuti in Europa durante il pleistocene (epoca enormemente antica, se valutata in anni, comprendente l'intero periodo glaciale) dovessero essere messi a confronto con quelli attualmente viventi nell'America Meridionale od in Australia, neppure il più esperto dei naturalisti sarebbe in grado di dire se gli animali europei più rassomiglianti a quelli dell'emisfero meridionale sono quelli attuali oppure quelli vissuti nel pleistocene. Del resto, molti osservatori altamente competenti ritengono che le forme statunitensi attuali sono imparentate con quelle vissute in Europa durante talune fasi del tardo terziario, più di quanto lo siano con le specie europee attuali. Stando così le cose, è evidente che gli strati fossiliferi, che si vengono depositando al momento attuale sulle coste dell'America Settentrionale, in futuro sarebbero classificati come contemporanei a strati europei alquanto più antichi. Cionondimeno, spingendoci con l'immaginazione in un lontano futuro, penso che si possa essere certi che tutte le formazioni marine più moderne — cioè quelle del pliocene superiore, del pleistocene e dell'epoca attuale — dell'Europa, dell'America Settentrionale e Meridionale e dell'Australia, sarebbero correttamente considerate contemporanee in senso geologico, perché contengono resti fossili imparentati fra di loro e non contengono forme che si trovano esclusivamente nei più antichi depositi sottostanti.


  Il fatto che certe forme di vita cambiano contemporaneamente (nel sopraddetto senso lato) in diverse parti del globo ha colpito fortemente due eccellenti osservatori: i signori de Verneuil e d'Archiac. Dopo aver fatto riferimento al parallelismo tra gli organismi paleozoici di varie parti d'Europa, essi aggiungono: «Se, colpiti da questa strana sequenza, rivolgiamo la nostra attenzione all'America Settentrionale e quivi rileviamo una serie di fenomeni analoghi, risulterà certo che tutte queste modificazioni di specie, la loro estinzione e la comparsa di nuove specie non possono dipendere da semplici cambiamenti delle correnti marine od altre cause più o meno locali o temporanee, ma dipendono dalle leggi generali che governano l'intero mondo animale». Il sig. Barrande ha fatto identiche osservazioni altrettanto interessanti. In effetti è assolutamente inutile l'andare in cerca dei mutamenti delle correnti, del clima e di altre condizioni fisiche per ravvisarvi la causa dei grandi mutamenti delle forme di vita in tutto il mondo e sotto i climi più differenti. Dobbiamo, come è stato rilevato da Barrande, andare in cerca di qualche legge speciale. È una cosa che vedremo più chiaramente quando tratteremo la distribuzione attuale dei viventi e scopriremo quanto sia tenue il rapporto fra le condizioni fisiche dei diversi paesi e la natura dei loro abitatori.


  Questo grande fatto rappresentato dalla successione parallela delle forme organiche in tutto il globo si spiega con la teoria della selezione naturale. Le nuove specie derivano da nuove varietà che possiedono qualche vantaggio sulle forme più antiche, e quelle forme, che sono già dominanti od hanno qualche vantaggio sulle altre forme del proprio paese, saranno evidentemente in grado di produrre un maggior numero di nuove varietà o specie incipienti, che, a loro volta, per conservarsi e sopravvivere, dovranno riportare una vittoria ancor più definitiva. Una prova assai evidente in questo senso ci è data da quelle piante che, essendo dominanti, ossia avendo la massima diffusione ed essendo le più comuni nei loro luoghi di origine, hanno dato vita al massimo numero di varietà nuove. È altresì ovvio che le specie dominanti, variabili e largamente diffuse, che entro certi limiti hanno già invaso il territorio di altre specie, devono avere anche la massima probabilità di diffondersi ulteriormente, dando luogo, in nuovi paesi, a nuove varietà e specie. Spesse volte il processo di diffusione può essere lentissimo, essendo legato a mutamenti climatici e geografici oppure a situazioni straordinarie; tuttavia a lungo andare le forme dominanti, in genere, riusciranno a diffondersi. È probabile che la diffusione sia più lenta fra gli abitatori terrestri di singoli continenti che fra gli abitatori del mare, il quale è continuo. Quindi è prevedibile che il grado di parallelismo fra le diverse serie di forme terrestri sia meno accentuato di quello fra le forme marine. E infatti così è.


  [Specie dominanti, che si stiano diffondendo a partire da una certa regione, possono incontrare altre specie ancora più dominanti, nel qual caso la loro avanzata trionfale, o persino la loro esistenza, cesserà. Non abbiamo affatto una precisa nozione di tutte le condizioni favorevoli alla moltiplicazione delle specie nuove e dominanti, però penso che sia chiaro che tra i fattori favorevoli si possa annoverare l'elevata consistenza numerica, che offre maggiori probabilità di comparsa di variazioni utili, e quindi permette di affrontare meglio la dura lotta con le forme preesistenti ed accresce il potere di invadere nuovi territori. Come si è detto in precedenza, potrebbe essere favorevole anche un certo grado di isolamento, ricorrente a lunghi intervalli di tempo. Una certa parte del mondo può essere stata più propizia alla produzione di nuove specie dominanti terrestri, un'altra può essere stata favorevole agli abitatori delle acque marine. Se, per un lungo periodo di tempo, due regioni hanno goduto di circostanze favorevoli in uguale misura, ovunque i loro abitatori si sono incontrati la lotta deve essere divampata a lungo ed accanitamente, e la vittoria sarà toccata ad alcune specie dell'una ed ad alcune specie dell'altra regione. Però, col passare del tempo, le forme dotate di un più pronunciato grado di predominanza devono aver conseguito ovunque la vittoria, indipendentemente dal luogo di origine. Il loro predominio deve aver segnato l'estinzione delle altre forme inferiori. Dato che queste forme inferiori devono essere raggruppate in famiglie di forme affini per ragioni ereditarie, questa lenta tendenza alla scomparsa deve aver interessato interi gruppi di specie, anche se, qua e là, singole specie possono essere sopravvissute a lungo] (5).


  Dunque, a mio vedere, le serie parallele (e, in senso lato, contemporanee) di forme presenti in tutto il mondo concordano assai bene con la concezione secondo la quale le nuove specie sono nate da specie dominanti, cioè atte a diffondersi largamente ed a variare. Le nuove specie, prodotte in questo modo, devono essere state a loro volta dominanti, grazie al fattore ereditario e perché provviste di qualche vantaggio sulle forme progenitrici e sulle altre specie. Le nuove specie, continuando a diffondersi ed a variare, devono aver dato vita ad altre specie ancora. In genere, le forme sconfitte, che cedono il posto alle nuove forme vittoriose, devono formare gruppi legati dall'affinità, avendo tutte ereditato in comune qualche elemento di inferiorità. Quindi, a mano a mano che i gruppi nuovi e perfezionati si diffondono per il mondo, i vecchi gruppi scompaiono dal mondo. Pertanto la successione dei resti fossili, in entrambi i sensi, tenderà ad essere uguale ovunque.


  Ma vi è anche un'altra osservazione a questo proposito che merita di essere fatta. Ho esposto le ragioni che mi inducono a credere che tutte le grandi formazioni fossilifere siano venute depositandosi in periodi di sprofondamento, e che i lunghi intervalli vuoti corrispondano a periodi in cui il fondo marino era stazionario o si veniva sollevando, oppure ad epoche in cui la rapidità del processo di sedimentazione non era tale da permettere ai resti organici di essere inglobati e quindi di conservarsi. Ritengo che durante questi lunghi intervalli vuoti gli abitatori delle varie regioni siano andati incontro ad un rilevante complesso di modificazioni ed estinzioni e che molte forme siano immigrate da altre parti del globo. Poiché abbiamo ragione di credere che grandi territori siano interessati da uno stesso movimento, è probabile che, in molti casi, in ampie zone appartenenti ad una stessa parte del globo si siano accumulate formazioni rigorosamente contemporanee, però non abbiamo affatto il diritto di dedurne che le cose siano andate sempre così e che, in ogni caso, i movimenti tellurici interessino vaste zone. Nel caso che in due regioni si siano accumulate formazioni quasi, ma non esattamente, contemporanee, per le ragioni esposte in precedenza noi dovremo trovarvi serie di forme organiche genericamente coincidenti, che, però, non conterranno esattamente le stesse specie, in quanto che una delle due regioni avrà avuto a disposizione un tempo un po' più lungo per i processi di modificazione, di estinzione e di immigrazione.


  Penso che in Europa si diano casi del genere. Il sig. Prestwich, nelle sue ammirevoli monografie sui depositi eocenici dell'Inghilterra e della Francia, è riuscito a mettere in evidenza un rigoroso, ma generico, parallelismo fra gli stati successivi esistenti in questi due paesi. Però, quando mette a confronto certi strati inglesi con i corrispondenti strati francesi, pur osservando una strana corrispondenza numerica fra le specie appartenenti agli stessi generi, trova che le singole specie differiscono in un modo molto difficilmente spiegabile se si pensa alla vicinanza delle due regioni, a meno che non si voglia ipotizzare l'esistenza di un istmo che separava due faune marine contemporanee ma distinte. Lyell ha fatto osservazioni consimili su alcune formazioni del tardo terziario. Anche Barrande rileva come vi sia un notevole parallelismo generico nelle serie di strati successivi del siluriano boemo e scandinavo, parallelismo che, cionondimeno, si accompagna ad una cospicua differenza tra le specie. Posto che in queste due regioni gli strati non si siano depositati esattamente nello stesso periodo (per cui una formazione in una regione può corrispondere ad una lacuna nell'altra regione), e supponendo inoltre che in entrambe le regioni le specie si siano andate modificando sia nei periodi di formazione dei depositi, sia nei lunghi intervalli vuoti tra un deposito e l'altro, sarà sempre possibile disporre le numerose formazioni esistenti nelle due regioni secondo un ordine corrispondente alla successione generica delle forme di vita. Tale ordine apparirà (falsamente) come un ordine rigidamente parallelo, eppure, negli strati delle due regioni che sembrano corrispondersi cronologicamente, le specie non potranno essere identiche.


  


  Affinità delle specie estinte fra di loro e con le forme viventi. Ed ora prendiamo in considerazione i rapporti reciproci fra specie estinte e viventi. Esse fanno tutte parte di un unico, grande sistema naturale, fatto questo di cui il principio della discendenza fornisce immediatamente la spiegazione. In linea di massima, una forma, quanto più è antica, tanto più differisce dalle forme viventi. Però, come è stato osservato molto tempo fa da Buckland, tutti i fossili possono essere classificati nell'ambito dei gruppi tuttora esistenti, oppure in gruppi intermedi. Nessuno può mettere in dubbio il fatto che le forme estinte giovino a colmare gli ampi intervalli fra i generi, le famiglie e gli ordini attuali (6). E infatti, se ci si limita a prendere in considerazione solo le forme estinte o solo le forme attuali, la serie è di gran lunga meno perfetta di quella che si ottiene combinando le due categorie in un sistema unico [Per quanto riguarda i vertebrati, si potrebbero riempire pagine e pagine con interessanti esempi tratti dal nostro grande paleontologo Owen, atti a dimostrare come gli animali estinti occupino posizioni intermedie fra i gruppi attuali. Cuvier considerava ruminanti e pachidermi come due ordini di mammiferi estremamente lontani. Invece Owen ha scoperto un così gran numero di anelli intermedi allo stato fossile, da essere costretto a modificare sostanzialmente la classificazione dei due ordini, ponendo taluni pachidermi in uno stesso sottordine insieme con i ruminanti. Owen, per esempio, risolve in una minuta serie di passaggi la differenza, apparentemente assai grande, fra il maiale ed il cammello] (7). Per quanto riguarda gli invertebrati, Barrande (sarebbe impossibile citare una più alta autorità in materia) asserisce di rendersi sempre meglio conto, di giorno in giorno, che gli animali paleozoici, pur appartenendo agli stessi ordini, alle stesse famiglie ed agli stessi generi cui appartengono le specie attuali, non formavano, in quell'epoca così remota, dei gruppi così ben definiti come quelli attuali.


  Alcuni autori si sono opposti a questo modo di considerare qualsiasi specie o gruppo di specie estinte come intermedi fra le specie od i gruppi attuali. Se con questo aggettivo si vuol dire che una forma estinta è direttamente intermedia, in tutti i caratteri, fra due forme viventi, l'obiezione probabilmente è valida. Tuttavia mi rendo conto del fatto che, in una classificazione perfettamente naturale, molte specie fossili dovrebbero essere inserite fra le specie viventi, ed alcuni generi estinti dovrebbero essere inseriti fra generi attuali, in qualche caso fra generi appartenenti a famiglie distinte. Direi che l'evenienza più comune, specialmente per quanto riguarda gruppi molto distinti (come i pesci ed i rettili), consista in questo: posto che, attualmente, i due gruppi differiscano fra di loro per una dozzina di caratteri, è probabile che gli antichi membri dei due gruppi, pur essendo già ben distinti, differissero fra di loro in un numero di caratteri alquanto minore, per cui i due gruppi dovevano, in epoca remota, essere un po' più vicini l'uno all'altro.


  Si ritiene comunemente che una forma, quanto più è antica, tanto più tende a collegare, tramite alcuni caratteri che le sono propri, gruppi attualmente molto lontani. Indubbiamente questa concezione non si deve limitare a quei gruppi che hanno subito notevoli modificazioni nel corso delle ere geologiche e sarebbe molto difficile comprovare la verità di questa asserzione, perché di tanto in tanto si scoprono animali, anche attuali, come la sirena squamata, che presentano affinità con gruppi molto differenti fra di loro. Tuttavia, se confrontiamo gli antichi rettili ed anfibi, gli antichi pesci, gli antichi cefalopodi e i mammiferi dell'Eocene con rappresentanti più recenti delle stesse classi, dobbiamo riconoscere che in questa osservazione c'è del vero.


  Ed ora vediamo fino a che punto questi vari fatti e le deduzioni che ne scaturiscono concordino con la teoria della discendenza con modificazioni. Dato che si tratta di un argomento piuttosto complesso, devo invitare il lettore a riprendere in esame il diagramma del quarto capitolo. Possiamo supporre che le lettere numerate rappresentino i generi e le linee tratteggiate e divergenti siano le specie di ciascun genere. Il diagramma è eccessivamente semplice, perché vi sono rappresentati troppo pochi generi e troppo poche specie, ma questo non ha importanza. Le linee orizzontali possono rappresentare rappresentazioni geologiche successive e tutte le forme situate al di sotto della linea superiore possono essere considerate estinte. I tre generi attuali a14, q14 e p14 formeranno una piccola famiglia: b14 ed f14 saranno una famiglia strettamente affine oppure una sottofamiglia; o14 e e14, m14 saranno una terza famiglia. Queste tre famiglie, insieme con i molti generi estinti, rappresentati dalle diverse linee di discendenza che si diramano dalla forma originaria A, formeranno un ordine, in quanto avranno tutte ereditato qualche elemento in comune dal loro antico progenitore comune. In virtù del principio della continua tendenza alla divergenza dei caratteri, che abbiamo già illustrato con l'ausilio di questo stesso diagramma, quanto più una forma è recente, tanto più sarà differente, in linea di massima, dall'antico progenitore. Questo ci permette di comprendere perché, di regola, i fossili più antichi differiscono maggiormente dalle forme attuali. Tuttavia non dobbiamo pensare che la divergenza dei caratteri sia un elemento costante: essa esiste solo in quanto i discendenti di una specie sono riusciti, grazie ad essa, ad impadronirsi di molti diversi posti nell'economia della natura. Pertanto, come si è visto a proposito di alcune forme siluriane, è perfettamente possibile che una specie seguiti a riprodursi con piccolissime modificazioni, perché le sue condizioni di vita si modificano di pochissimo, e quindi conservi le stesse caratteristiche generali per lunghi periodi di tempo. Nel diagramma la lettera f14 simboleggia questo tipo di specie.


  Come abbiamo detto, tutte le forme, estinte, e recenti, che discendono da A, formano un solo ordine e quest'ordine, a causa della continua azione dell'estinzione e della divergenza dei caratteri, è venuto suddividendosi in parecchie sottofamiglie e famiglie, alcune delle quali si suppongono estinte in diversi periodi, mentre altre esistono tuttora.


  Osservando il diagramma possiamo constatare che, se in diversi punti delle serie ascendenti, si scoprissero molte delle forme estinte (che supponiamo incluse nelle successive formazioni geologiche), le tre famiglie attuali, rappresentate sulla linea orizzontale superiore, risulterebbero meno distinte le une dalle altre. Per esempio, se si disseppellissero i generi a1, a5, a10, f3, m3, m6, m9, queste tre famiglie assumerebbero legami talmente stretti da poter essere, forse, riunite in un'unica grande famiglia, come è stato in realtà dei ruminanti e dei pachidermi. Tuttavia chi si rifiutasse di definire intermedi i generi estinti, che collegano fra di loro i generi attuali appartenenti alle tre famiglie, avrebbe ragione, perché tali generi estinti non sono direttamente intermedi, ma lo sono tramite una lunga linea tortuosa che collega molte forme altamente differenti. Se, al di sopra di una delle righe orizzontali situate in posizione intermedia, ossia al di sopra di una delle formazioni geologiche (diciamo, per esempio, la n. VI), si scoprissero molte forme estinte, e non se ne scoprisse alcuna al di sotto di questa linea, allora solo le due famiglie sulla sinistra (e precisamente a14, ecc. e b14, ecc.) dovrebbero essere riunite in una sola famiglia, mentre le altre due famiglie (vale a dire quella che va da a14 ad f14, che attualmente comprende cinque generi, e quella che va da o14 ad m14) seguiterebbero a rimanere distinte. Queste due famiglie, però, sarebbero meno distinte fra di loro di quanto lo erano prima della scoperta dei fossili. Se, per esempio, supponiamo che i generi esistenti delle due famiglie differiscano fra di loro per una dozzina di caratteri, in questo caso i generi dovevano differire per un numero inferiore di caratteri durante il periodo definito con VI, perché in questa antica fase del loro sviluppo non si erano ancora differenziati dal progenitore comune dell'ordine tanto quanto si sono differenziati in seguito. Da questo deriva che i generi antichi ed estinti molte volte occupano una posizione quasi intermedia, quanto a caratteri, fra i loro discendenti modificati o tra forme ad essi collaterali.


  In natura la situazione è molto più complessa di quanto appaia nel diagramma, perché i gruppi sono più numerosi, sono durati per periodi molto ineguali e si sono modificati in varia misura. Dato che possediamo solo l'ultimo volume della documentazione geologica, per di più assai malridotto, non possiamo aspettarci, salvo in casi rarissimi, di poter colmare le lacune del sistema naturale in modo da collegare fra di loro famiglie od ordini separati. Al massimo possiamo aspettarci di trovare che i gruppi che nel corso di periodi geologici conosciuti sono andati incontro a modificazioni, appaiano un po' più ravvicinati nelle formazioni geologiche più antiche, così che i membri più antichi del gruppo differiscano fra di loro in un numero di caratteri inferiore ai membri attuali dello stesso gruppo. Le prove concordi forniteci dai nostri migliori paleontologi ci dicono che questo fatto si verifica assai di frequente.


  Mi sembra, dunque, che la teoria della discendenza con modificazioni spieghi in maniera soddisfacente i principali fatti relativi alle reciproche affinità delle forme estinte fra di loro e con le forme attuali. Invece nessuna altra concezione è in grado di darne una spiegazione.


  Sempre secondo la stessa teoria è chiaro che la fauna di ciascun grande periodo della storia della terra deve occupare una posizione intermedia, quanto ai caratteri generali, tra la fauna che l'ha preceduta e quella che la segue. Per esempio, le specie vissute nel sesto grande stadio genealogico di cui al diagramma sono i discendenti modificati di quelle vissute nel quinto stadio, per cui necessariamente devono avere un carattere intermedio fra le forme organiche che si trovano al di sotto e al di sopra. Però dobbiamo anche ammettere che, nei lunghi periodi vuoti fra una formazione e l'altra, alcune forme preesistenti si siano estinte completamente, altre forme assolutamente nuove siano immigrate, e vi siano state grandi modificazioni. Dopo aver fatto queste concessioni, la fauna di ciascun periodo geologico avrà indubbiamente un carattere intermedio fra le faune precedenti e successive. Qui basterà che dia un esempio: allorché i paleontologi scoprirono i fossili del sistema devoniano, intuirono immediatamente che questi fossili occupavano una posizione intermedia fra quelli esistenti nel sistema carbonifero — soprastante — e nel sistema siluriano — sottostante —. Però non necessariamente ciascuna fauna è esattamente intermedia, in quanto che fra formazioni consecutive, possono essere trascorsi intervalli di tempo non uniformi.


  Anche se taluni generi costituiscono un'eccezione alla regola, questa non è una valida obiezione alla verità dell'affermazione secondo la quale la fauna di ciascun periodo, presa nel complesso, possiede caratteri intermedi tra le faune precedenti e successive. Per esempio i mastodonti e gli elefanti, che il dott. Falconer ha distribuito in due serie, prima secondo le reciproche affinità e poi secondo il periodo in cui sono esistiti, non concordano quanto a successione delle forme. Le specie aventi caratteri estremi non sono né le più antiche né le più recenti: non sono neppure tali le forme intermedie sia per carattere che per età. Però, supponendo per un istante che, in questo come in altri casi, il momento della prima comparsa e della scomparsa delle varie forme sia esatto, non abbiamo alcuna ragione per credere che le forme prodotte successivamente siano durate per periodi di tempo uguali: una forma molto antica può, in qualche caso, essere durata molto più di una forma prodottasi successivamente ed in qualche altro luogo, soprattutto quando si tratti di produzioni terrestri viventi in distretti separati. Se vogliamo paragonare le piccole cose alle grandi, possiamo dire che, se volessimo disporre le principali razze attuali ed estinte di colombi secondo un criterio di affinità (nel miglior modo possibile), vedremmo che questo ordinamento non concorda perfettamente con l'ordine cronologico della loro comparsa, e ancor meno con quello della loro scomparsa, in quanto l'antenato (il piccione torraiolo) esiste tuttora, mentre molte varietà dello stesso piccione torraiolo e del colombo viaggiatore sono estinte, e i messaggeri, che occupano una posizione estrema, a causa dell'importante carattere della lunghezza del becco, sono comparsi prima dei tombolieri a becco corto, che, sotto questo aspetto, si trovano all'estremo opposto della serie.


  Un fatto nettamente collegato alla constatazione che i resti organici appartenenti ad una formazione intermedia sono dotati, entro certi limiti, di caratteri intermedi, è l'osservazione, su cui tutti i paleontologi insistono, che la stretta affinità tra i fossili appartenenti a due formazioni consecutive è molto superiore all'affinità tra i fossili di due formazioni piuttosto distanti. Pictet cita, quale esempio degno di rilievo, il fatto che i resti organici appartenenti ai vari strati del cretaceo si rassomigliano in linea generale, sebbene le specie proprie di ciascuno strato siano diverse. Sembra che questo solo fatto, grazie al suo valore generale, abbia scosso l'incrollabile fede del prof. Pictet nell'immutabilità della specie. Chi ha familiarità con la distribuzione delle forme esistenti in tutto il globo non tenterà di spiegare la stretta affinità tra specie distinte appartenenti a formazioni immediatamente successive, sostenendo che le condizioni fisiche delle antiche regioni sono rimaste pressoché immutate. Ricordiamo che le forme di vita, quelle, almeno, che abitano nel mare, sono mutate quasi contemporaneamente in tutto il mondo e quindi nei climi e nelle condizioni più differenti. Si pensi che, durante il periodo pleistocenico, il clima ha subito modificazioni incredibili, mentre le varie specie viventi nei mari hanno subito scarsissimi mutamenti.


  Secondo la teoria della discendenza, risulta evidente in tutta la sua portata il fatto che i resti fossili appartenenti a strati successivi, pur essendo rappresentati da specie distinte, sono strettamente imparentati. La formazione di uno strato è stata interrotta più volte e, tra i vari strati, si sono avuti intervalli vuoti, per cui, come ho cercato di dimostrare nel capitolo precedente, non si deve sperare di trovare, in ciascuna formazione geologica, tutte le varietà intermedie comparse tra l'inizio e la fine di ciascun periodo. Tuttavia, ad intervalli molto lunghi, se misurati in anni, ma solo di modesta durata se valutati col metro geologico, si dovrebbero trovare forme strettamente affini o, come sono definite da alcuni autori, rappresentative. E queste forme si trovano effettivamente. In poche parole, noi troviamo, proprio come ci aspettavamo di trovare, le prove che le specie mutano lentamente e quasi impercettibilmente.


  


  Stato di sviluppo delle antiche forme (8). [Si è molto discusso sul fatto se le forme recenti abbiano un livello di sviluppo più elevato di quelle antiche. Qui non mi intratterrò sull'argomento, in quanto che i naturalisti non si sono ancora messi d'accordo sul significato di forma alta o bassa] (9). Però, secondo la mia teoria, le forme più recenti devono essere più elevate di quelle più antiche, perché ciascuna nuova specie si è formata in quanto aveva, nella lotta per la vita, qualche vantaggio sulle altre forme che la precedevano. Se, in condizioni climatiche praticamente uguali, gli abitanti eocenici di una parte del mondo dovessero entrare in concorrenza con le forme attuali di qualche altra parte, è sicuro che la fauna o la flora eocenica rimarrebbero sconfitte e sarebbero distrutte. Lo stesso succederebbe con la fauna secondaria messa in competizione con quella eocenica e con la fauna paleozoica messa a confronto con quella secondaria. Sono sicuro che questo processo di perfezionamento ha influito in maniera notevole e sensibile sull'organizzazione delle forme di vita più recenti, riuscite vittoriose sulle forme più antiche e sconfitte, però non ho modo di comprovare questo tipo di progresso. [Per esempio i crostacei — esclusi i più elevati della classe — possono essere stati sconfitti dai molluschi più elevati] (10). A giudicare dalla straordinaria, recente diffusione di specie europee in Nuova Zelanda — specie che si sono impadronite di posizioni già occupate in precedenza — possiamo credere che, se tutti gli animali ed i vegetali della Gran Bretagna fossero lasciati in libertà nella Nuova Zelanda, col passare del tempo una gran quantità di forme britanniche si naturalizzerebbe e distruggerebbe molte forme indigene. Invece, basandoci su quanto avviene in Nuova Zelanda, oltre che sul fatto che in pratica non vi è forma appartenente all'emisfero australe inselvatichita in Europa, siamo molto incerti sulla possibilità che le piante della Nuova Zelanda possano prendere qualcuno dei posti attualmente occupati dai nostri animali e vegetali indigeni, anche nel caso che tutte le specie neozelandesi vengano importate liberamente in Gran Bretagna. Sotto questo aspetto si può dire che le produzioni inglesi sono superiori a quelle neozelandesi. Eppure nemmeno i naturalisti più esperti avrebbero potuto prevedere questo risultato in base ad una disamina delle specie dei due paesi.


  Agassiz insiste sul fatto che gli animali antichi rassomigliano entro certi limiti agli embrioni degli animali attuali appartenenti alla medesima classe, ovvero sul fatto che la successione geologica delle forme estinte è parallela, entro certi limiti, allo sviluppo embriologico delle forme recenti. [Io non posso che uniformarmi a Pictet ed Huxley, i quali ritengono che tale dottrina è ben lungi dall'essere comprovata. Tuttavia spero di vederla confermata tra breve, almeno per quanto riguarda i gruppi subordinati, che si sono separati gli uni dagli altri in tempi relativamente recenti] (11). Questo perché tale dottrina di Agassiz concorda perfettamente con la teoria della selezione naturale. In uno dei prossimi capitoli cercherò di dimostrare che l'individuo adulto differisce dall'embrione per caratteri sopravvenuti in età non precoce ed ereditati in età corrispondente. Questo processo lascia l'embrione pressoché inalterato, mentre, nel corso di successive generazioni, aggiunge sempre nuove differenze all'adulto.


  In tal modo l'embrione rimane come una sorta di quadro,conservato dalla natura, delle antiche condizioni dell'animale, quando era meno modificato. È un'opinione, questa, che, pur potendo essere vera, potrebbe anche non essere mai suscettibile di conferma. Infatti constatiamo, per esempio, che i più antichi mammiferi, rettili e pesci conosciuti appartengono nettamente alla propria classe — sebbene alcune forme, tra le più antiche, siano leggermente meno diverse fra di loro di quanto lo siano gli attuali membri di questi stessi gruppi — per cui sarebbe vano andare in cerca di animali che possiedano caratteri embriologici comuni a tutti i vertebrati, almeno finché non si scoprano strati ancora più bassi del siluriano inferiore, ma le probabilità che si faccia questa scoperta sono molto piccole.


  


  Successione di tipi usuali nelle stesse zone del tardo terziario. Molti anni or sono il sig. Clift dimostrò come i mammiferi fossili delle caverne australiane fossero molto simili ai marsupiali attualmente viventi in quel continente. Anche nell'America Meridionale si rileva un rapporto della stessa natura, che salta agli occhi anche del profano che osservi le gigantesche piastre, simili a quelle degli armadilli, che si trovano in diverse parti della Plata. Il prof. Owen ha dimostrato, nel modo più ineccepibile, che la maggior parte dei mammiferi fossili, sepolti in gran numero in quella regione, sono imparentati con le forme viventi sudamericane. Questo genere di correlazione appare ancor più evidente nella magnifica collezione di ossa fossili, che i signori Lund e Clausen hanno tratto dalle caverne brasiliane. Io rimasi talmente impressionato da questo fatto che, nel 1839 e nel 1845, mi soffermai a lungo su questa «legge della successione dei tipi», su «questo ammirevole rapporto, in uno stesso continente, tra forme estinte e forme viventi». In seguito il prof. Owen estese gli stessi concetti ai mammiferi del vecchio mondo. La stessa legge appare anche nelle ricostruzioni, fatte da questo autore, degli estinti uccelli giganti della Nuova Zelanda. Detta legge risulta anche dagli uccelli delle caverne brasiliane. Il sig. Woodward ha dimostrato che questa legge vale anche per i lamellibranchi marini, sebbene non appaia, in questo caso, molto chiara, a causa dell'ampia diffusione della maggior parte dei generi di molluschi. Si potrebbero citare altri casi, come il rapporto esistente fra i gasteropodi terrestri estinti e quelli attuali dell'isola di Madera, ed il rapporto tra i molluschi estinti e viventi delle acque salmastre del mare aralocaspico.


  Ora qual è il significato di questa importante legge della successione degli stessi tipi nell'ambito di una stessa regione? Sarebbe piuttosto imprudente colui che, dopo aver confrontato il clima attuale dell'Australia e dell'America Meridionale alle stesse latitudini, volesse spiegare la differenza tra gli abitatori di questi due continenti con una differenza delle condizioni fisiche e, nel contempo, volesse spiegare l'uniformità dei tipi presenti nei due continenti durante il terziario, appellandosi ad una somiglianza di condizioni fisiche. Non si potrebbe nemmeno sostenere che, per una legge immutabile, i marsupiali debbano essere prodotti esclusivamente o principalmente in Australia, oppure che gli sdentati ed altri tipi sudamericani siano produzioni esclusive di questo continente. Sappiamo infatti, che, nei tempi antichi, l'Europa fu popolata da numerosi marsupiali. Io stesso ho dimostrato, nelle pubblicazioni di cui sopra, che in America la legge della distribuzione dei mammiferi terrestri era, un tempo, diversa da quella attuale. L'America Settentrionale presentava molti caratteri che, attualmente, sono propri dell'America Meridionale. Del pari, l'America Meridionale era anticamente assai più simile a quella Settentrionale di quanto lo sia adesso. Analogamente apprendiamo dalle scoperte di Falconer e Cautley che, in passato, l'India settentrionale ospitava mammiferi assai più simili, rispetto a quelli attuali, alle forme africane. Si potrebbero citare altri fatti consimili relativi alla distribuzione degli animali marini.


  La teoria della discendenza con modificazioni ci dà l'immediata spiegazione della grande legge secondo la quale in una stessa zona gli stessi tipi si perpetuano a lungo, ma non indefinitamente. Questo perché gli abitatori di ciascuna regione del globo tenderanno a lasciare in questa regione, nel periodo immediatamente successivo, dei discendenti, strettamente affini, ma anche alquanto modificati. Se gli abitatori di un continente differivano notevolmente da quelli di un altro continente, anche i loro discendenti modificati differiranno nella stessa maniera e nello stesso grado. Ma dopo lunghi intervalli di tempo e dopo grandi mutamenti geologici, che abbiano consentito molte migrazioni, le forme più deboli cederanno di fronte a quelle più dominanti, per cui nelle leggi della distribuzione attuale e pregressa non troveremo nulla di immutabile.


  Mi si potrebbe domandare per scherzo se penso che il megaterio ed altri immani mostri simili ad esso abbiano lasciato, nell'America Meridionale, dei discendenti degenerati, come il bradipo, l'armadillo, il formichiere. Ma questa è una cosa assolutamente inammissibile. Quegli enormi animali si sono estinti completamente, senza lasciare progenie. Però nelle caverne del Brasile si trovano molte specie estinte che, per mole ed altri caratteri, sono strettamente affini alle specie tuttora viventi nell'America Meridionale. Alcuni di questi fossili potrebbero essere i veri progenitori delle specie attuali. Non bisogna dimenticare che, secondo la mia teoria, tutte le specie di un dato genere discendono da un'unica specie. Pertanto, se in una formazione geologica si trovano sei generi, ciascuno formato da otto specie, mentre nella formazione successiva si trovano altri sei generi affini o rappresentativi, ciascuno dei quali abbia lo stesso numero di specie, potremo dedurre che solo una specie appartenente a ciascuno dei sei generi più antichi ha lasciato discendenti modificati, che ora costituiscono i sei nuovi generi. Le altre sette specie degli antichi generi si sono estinte e non hanno lasciato discendenti. Oppure — e probabilmente è questo il caso più comune — due o tre specie, appartenenti a due o tre generi soltanto tra i sei generi più antichi, hanno dato vita ai sei generi nuovi, mentre le altre specie antiche e altri generi si sono estinti completamente. Gli ordini in decadenza, i cui generi e specie vanno diminuendo di numero (e gli sdentati dell'America Meridionale sono evidentemente uno di questi), lasciano un numero di discendenti modificati sempre più ristretto.


  


  Riassunto del capitolo e di quello precedente. Ho tentato di dimostrare che la documentazione geologica è quanto mai imperfetta; che solo una piccola parte del globo è stata accuratamente esplorata sotto il profilo geologico; che solo talune classi di viventi si sono conservate allo stato fossile in maniera consistente; che il numero sia di esemplari che di specie conservati nei musei in pratica è meno che nulla in confronto all'incalcolabile numero di generazioni estintesi addirittura nei limiti di una sola formazione geologica; che, siccome la formazione di un deposito fossilifero abbastanza spesso da resistere alla degradazione esige un processo di abbassamento del suolo, tra le formazioni successive si intercalano enormi intervalli di tempo; che, probabilmente, nei periodi di sprofondamento l'estinzione è stata più intensa, mentre, nei periodi di sollevamento, proprio quando si sono formati strati molto meno consistenti, la variazione deve avere avuto il sopravvento; che anche le singole formazioni non si sono depositate in maniera continuativa; che, forse, la durata di ciascuna formazione è breve in confronto alla durata media delle specie; che la migrazione ha avuto un ruolo di primaria importanza nella comparsa di nuove forme in qualsivoglia zona o formazione; che le specie aventi una vasta zona di diffusione sono quelle che variano maggiormente e danno più frequentemente vita a nuove specie; che inizialmente la maggior parte delle varietà è locale (12). Tutte queste cause prese insieme devono aver contribuito a rendere estremamente imperfetta la distribuzione geologica e spiegano abbastanza bene perché non troviamo un'infinita catena di varietà che colleghino, attraverso una serie di passaggi minutissimi, le forme di vita estinte con quelle attuali (13).


  Chi respinge queste vedute sulla natura della documentazione geologica, giustamente dovrà respingere anche la mia teoria. Egli, infatti, si chiederà invano dove siano gli infiniti stadi di transizione che devono, in passato, aver collegato le specie strettamente affini o rappresentative, che si trovano in molti punti di una stessa grande formazione geologica. Egli potrà anche non credere al fatto che tra formazioni successive siano passati enormi periodi di tempo; potrà trascurare la grande influenza esercitata dalle migrazioni, se prenderà in considerazione le sole formazioni di una qualsiasi grande regione, l'Europa per esempio; potrà addurre la comparsa improvvisa (ma spesso falsamente improvvisa) di interi gruppi di specie. Potrà chiedere dove sono i resti degli organismi, infinitamente numerosi, che devono essere esistiti molto prima che si formasse il primo strato siluriano (14). [A quest'ultima domanda non posso rispondere che in via ipotetica, dicendo che, per quanto ci è dato di capire, i nostri oceani si estendono attualmente là dove si sono estesi per enormi periodi di tempo, mentre i continenti, sia pure con oscillazioni, si trovano negli stessi punti dove erano durante l'epoca siluriana, ma che, prima di quest'epoca, il mondo doveva avere un aspetto del tutto differente; gli antichi continenti, costituiti da formazioni più antiche di qualsiasi formazione a noi nota, potrebbero essere attualmente del tutto metamorfosati oppure sepolti sotto gli oceani] (15).


  Prescindendo da queste difficoltà, tutti i fatti essenziali in paleontologia mi sembrano conseguire naturalmente alla teoria della discendenza con modificazioni, tramite la selezione naturale. Così possiamo comprendere perché le specie nuove compaiano lentamente e successivamente; perché le specie appartenenti a classi diverse non mutino necessariamente insieme, né con la stessa velocità, né in ugual grado, eppure perché tutte prima o poi vadano incontro a qualche modificazione. L'estinzione delle vecchie forme è la conseguenza pressoché inevitabile della produzione di nuove forme. Possiamo capire perché una specie, una volta scomparsa, non ricompare mai più. I gruppi di specie crescono lentamente di numero e durano per periodi di tempo ineguali. Questo perché il processo di modificazione è necessariamente lento e dipende da molte complesse contingenze. Le specie dominanti, appartenenti a grandi gruppi dominanti, tendono a lasciare molti discendenti modificati, per cui danno vita a molti nuovi sottogruppi e gruppi. A mano a mano che questi si formano, le specie appartenenti ai gruppi meno vigorosi, a causa dell'inferiorità ereditata da un progenitore comune, tendono ad estinguersi contemporaneamente e a non lasciare discendenti modificati sulla faccia della terra. Però la totale estinzione di un intero gruppo di specie può, in molti casi, essere un processo lentissimo, in quanto che qualche discendente può sopravvivere al riparo in zone isolate. Quando un gruppo è scomparso totalmente non ricompare mai più, perché il collegamento rappresentato dalla generazione è andato interrotto.


  Possiamo capire perché la diffusione delle specie organiche dominanti, che sono anche quelle che variano più frequentemente, a lungo andare tendono a popolare il mondo con i loro discendenti, affini, ma modificati. Questi discendenti riusciranno, in genere, ad occupare il posto di quei gruppi di specie che, nella lotta per l'esistenza, sono ad essi inferiori. Quindi, dopo lunghi intervalli, le produzioni del mondo sembreranno essere cambiate contemporaneamente.


  Possiamo comprendere perché tutte le forme di vita, antiche e recenti, formano insieme un solo grande sistema essendo tutte collegate fra di loro dalla generazione. Possiamo capire, in base alla continua tendenza alla divergenza dei caratteri, perché una forma è tanto più differente da quelle viventi quanto più è antica. Capiremo anche perché le forme antiche ed estinte tendono, spesse volte, a colmare le lacune fra le forme esistenti, riuscendo qualche volta a fondere insieme due gruppi previamente considerati come gruppi distinti. Di solito, però, si limitano a ravvicinarli soltanto un poco. Quanto più una forma è antica, tanto più di frequente presenta evidenti caratteri che, in qualche modo, sono intermedi fra gruppi attualmente distinti. Infatti quanto più una forma è antica, tanto più sarà affine al progenitore del gruppo e, quindi, tanto più gli rassomiglierà, mentre i suoi discendenti finiscono per divergerne considerevolmente. Solo di rado le forme estinte sono direttamente intermedie fra le forme esistenti; di solito sono intermedie attraverso un percorso lungo e tortuoso, che passa attraverso molte diverse forme estinte. Possiamo capire chiaramente perché i resti organici, trovati in formazioni geologiche consecutive, sono più strettamente affini tra di loro di quanto lo siano i resti appartenenti a formazioni lontane fra di loro. Infatti nel primo caso le forme sono legate più strettamente insieme dalla generazione. Possiamo anche capire chiaramente perché i fossili appartenenti ad una formazione intermedia abbiano caratteri intermedi.


  Gli organismi vissuti in ciascun periodo successivo della storia del mondo hanno sconfitto i loro predecessori nella lotta per la vita e, sotto questo aspetto, sono più elevati nella scala naturale. Questo può rendere ragione di quel sentimento vago e mal definito nutrito da molti paleontologi, secondo il quale l'organizzazione dei viventi nel complesso è progredita. Se in futuro si potrà comprovare che gli animali antichi rassomigliano entro certi limiti agli embrioni degli animali recenti, questo fatto diventerà chiaro. La successione degli stessi tipi di struttura nell'ambito di una stessa regione durante gli ultimi periodi geologici, cessa di essere un mistero, e viene spiegata in maniera semplice dall'ereditarietà.


  Quindi se l'archivio geologico è così imperfetto come io credo che sia, o almeno, se si può affermare che tale archivio non è molto perfetto, le principali obiezioni contro la teoria della selezione naturale diminuiscono grandemente o scompaiono. D'altro canto, tutte le leggi principali della paleontologia, a mio vedere, dichiarano apertamente che le specie sono state prodotte dalla generazione ordinaria. Le antiche forme sono state sostituite da forme di vita nuove e perfezionate, prodotte dalla legge della variazione, tuttora operante intorno a noi, e preservate dalla selezione naturale.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 10.


    


    (1) Capitolo 11 nella sesta edizione


    (2) Il passo tra parentesi quadre non compare nella stessa edizione.


    (3) Qui è aggiunto: Però, in qualche raro caso, per esempio l'interruzione di un istmo e la conseguente invasione da parte di un gran numero di nuovi abitanti nel mare vicino oppure la definitiva sommersione di un'isola, il processo di estinzione può essere stato rapido.


    (4) Qui è aggiunto il seguente passo: Questo principio è tanto malcompreso che sovente ho udito espressioni di stupore di fronte al fatto che si siano estinti certi grandi mostri, quali il mastodonte ed i più antichi dinosauri, come se la sola forza fisica bastasse a dare la vittoria nella battaglia per la vita. Invece, come ha osservato Owen, la mole corporea da sola può in qualche caso provocare un più rapido sterminio a cagione della maggior quantità di cibo necessaria. Prima che l'uomo abitasse l'India o l'Africa, qualche causa deve aver posto un limite all'indiscriminato incremento numerico dell'elefante che già esisteva in quelle regioni. Un giudice assai competente, il dott. Falconer, ritiene che siano principalmente gli insetti a ostacolare l'aumento di numero degli elefanti, perché lo molestano e disturbano senza tregua. Alla stessa conclusione è giunto Bruce a proposito dell'elefante africano in Abissinia. È sicuro che gli insetti ed i pipistrelli succhiatori di sangue condizionano l'esistenza dei grandi quadrupedi naturalizzati nel l'America Meridionale.


    (5) Questo passo è stato eliminato dalla sesta edizione./p>


    (6) Qui è stato aggiunto: Ma siccome questa affermazione è stata frequentemente ignorata o addirittura negata, sarà bene fare alcune osservazioni in proposito, dando qualche esempio.


    (7) Qui Darwin ha operato la seguente sostituzione: Negli scritti del prof. Owen incontriamo di continuo l'espressione «forme generalizzate», applicata agli animali estinti; negli scritti di Agassiz troviamo l'espressione «tipi profetici o sintetici»; questi termini sottintendono che tali forme sono in effetti anelli intermedi o di collegamento. Un altro distinto paleontologo, Gaudy, ha dimostrato nel modo più evidente che molti mammiferi fossili scoperti nell'Attica giovano a colmare gli intervalli fra i generi esistenti. Cuvier considerava ruminanti e pachidermi come due ordini di mammiferi estremamente lontani; però sono stati dissotterrati tanti anelli intermedi fossili, che Owen ha dovuto rivedere l'intera classificazione di questi due ordini; e ha posto alcuni pachidermi nello stesso sottordine con i ruminanti; per esempio egli annulla, mediante le gradazioni, l'intervallo, evidentemente ampio, fra il maiale e il cammello. Gli ungulati o quadrupedi muniti di zoccoli si distinguono attualmente snelle divisioni di ungulati a dita in numero pari e ungulati a dita in numero dispari; ma la Macrauchenta dell'America Meridionale collega entro certi limiti queste due grandi divisioni. Nessuno vorrà negare che l'Hipparion è intermedio fra il cavallo attuale e alcune forme ungulate più antiche. Un meraviglioso anello di collegamento nella catena dei mammiferi è il Typotherium dell'America Meridionale, e il nome datogli dal prof. Gervais esprime questa situazione; questo animale non può essere posto in alcuno degli ordini esistenti. I Sirenidi formano un gruppo ben distinto di animali: una delle caratteristiche più notevoli degli attuali dugongo e lamantino è l'assoluta assenza di arti posteriori, dei quali non rimane neppure un rudimento; ma l'Halitherium, estinto, aveva, secondo il prof. Owen, un femore ossificato «articolato con un ben definito acetabolo del bacino»; in tal modo questo animale si avvicinava alquanto ai normali ungulati quadrupedi, ai quali i Sirenidi rassomigliano sotto altri aspetti. I Cetacei o balene sono assai differenti da tutti gli altri mammiferi, ma lo Zeuglodon e lo Squalodon del terziario, che alcuni naturalisti hanno posto in un ordine a sé, sono considerati dal prof. Huxley come indubbiamente cetacei «costituenti anelli di collegamento con i carnivori acquatici». Il prof. Huxley ha dimostrato che persino gli ampi intevalli fra uccelli e rettili sono parzialmente colmati, nel modo più inatteso, da una parte dallo struzzo e dall'estinto Archeopteryx, dall'altra dal Campsognathus, appartenente ai Dinosauri, ossia al gruppo che comprende i più giganteschi rettili terrestri.


    (8) Il titolo è così modificato: Stato di sviluppo delle antiche forme confrontato con quelle viventi.


    (9) Così sostituito: Abbiamo veduto nel quarto capitolo che il grado di differenziazione e di specializzazione delle parti di tutti gli esseri organici, una volta giunto a maturità, rappresenta, come è stato suggerito, il massimo livello di perfezione o levatura. Abbiamo anche visto che, siccome la specializzazione delle parti e degli organi è un vantaggio per ciascun essere, la selezione naturale tenderà costantemente a rendere l'organizzazione di ciascun vivente più specializzata e perfetta, e in questo senso, più elevata; non per questo la selezione non può lasciare molte creature con le loro strutture semplici ed immodificate, adatte a condizioni di vita semplici; in qualche caso arriverà addirittura a degradare o semplificare l'organizzazione, tuttavia rendendo questi esseri degradati più adatti ai loro nuovi modi di vita.


    (10) Il passo è così modificato: Pertanto, in base alla prova fondamentale data dalla vittoria nella battaglia per la vita, come pure in base al livello di specializzazione degli organi, le forme moderne dovrebbero, secondo la teoria della selezione naturale, trovarsi in posizione più elevata rispetto alle forme antiche. Ma questo è vero? Una grande maggioranza di paleontologi certamente risponderebbe in senso affermativo, ed a me sembra che la risposta dovrebbe essere riconosciuta come vera, anche se non facilmente comprovabile con certezza. Il fatto che certi Brachiopodi non si sono modificati che pochissimo fin da un'epoca geologica estremamente remota non è una valida obiezione contro questa conclusione né in genere contro l'opinione che le specie cambiano con il trascorrere del tempo; come neppure è valida a questo fine l'osservazione che taluni molluschi d'acqua dolce e terrestri sono rimasti pressappoco identici, per quanto se ne sa, fin dalla loro prima apparizione. Neppure è un'insuperabile difficoltà il fatto che, come fa osservare più volte il dott. Carpenter, i Foraminiferi non sono progrediti nell'organizzazione addirittura dall'epoca laurenziana; infatti alcuni organismi dovevano rimanere adattati alle condizioni di vita più semplici, e quali sono meglio confacenti allo scopo delle condizioni di questi protozoi a bassa organizzazione? Obiezioni del genere di queste riuscirebbero fatali alla mia teoria, se essa considerasse il progresso dell'organizzazione come un elemento necessario. Esse sarebbero fatali se i Foraminiferi di cui sopra, per esempio, risultassero comparsi alla vita per la prima volta durante l'epoca laurenziana, o se i Brachiopodi di cui sopra fossero comparsi nelle formazioni siluriane inferiori; qualora venissero comprovati fatti del genere, allora questi organismi non avrebbero avuto abbastanza tempo per raggiungere i livelli di organizzazione che già allora possedevano. Una volta raggiunto un certo livello essi, secondo la teoria della selezione naturale, non hanno avuto bisogno di progredire ancora, anche se, nel corso delle successive epoche, si saranno leggermente modificati in modo da conservare il proprio posto nonostante lievi mutamenti delle condizioni di vita. Tutte queste obiezioni si imperniano sulla questione se noi sappiamo veramente quanto è antico il mondo ed in quali periodi sono comparse per la prima volta le varie forme di vita; e questa è una faccenda discutibile. Secondo me l'archivio geologico, sempre imperfetto, non risale abbastanza nel tempo per poterci dimostrare con incontrovertibile chiarezza che l'organizzazione del mondo sia molto progredita entro i limiti della storia che conosciamo. Persino attualmente, nel considerare i membri di una stessa classe, i naturalisti non sono d'accordo su quali forme debbano essere considerate come le più elevate; per esempio, alcuni ritengono che i pesci più elevati siano i selaci o squali, perché si avvicinano in molti importanti punti strutturali ai rettili; altri considerano i teleostei come i più elevati fra i pesci. I ganoidi si trovano in posizione intermedia fra selaci e teleostei; questi ultimi sono attualmente i pesci di gran lunga più numerosi; ma anticamente esistevano soltanto selaci e ganoidi; e in tal caso, a seconda di quale gruppo sia considerato più elevato, si potrà dire che l'organizzazione dei pesci è avanzata o retrocessa. Il tentativo di confrontare sulla scala dello sviluppo animali appartenenti a tipi differenti è un tentativo senza speranza. Chi potrà dire se una seppia è superiore ad un'ape, insetto che il grande Von Baer riteneva «effettivamente organizzato in maniera superiore ad un pesce, ancorché in tutt'altro modo»? Per esempio, nella complessa lotta per la vita, è perfettamente credibile che dei crostacei, non molto elevati nell'ambito della loro classe, possano sconfiggere i cefalopodi, ossia i molluschi più elevati; e detti crostacei, anche se non altamente evoluti, potrebbero essere collocati molto in alto nella scala degli invertebrati, se giudicati in base alla più decisiva delle prove: la legge della battaglia. A prescindere da queste difficoltà legate al problema di stabilire quali forme siano più avanzate nell'organizzazione, noi dovremmo inoltre confrontare fra di loro i membri più elevati di una data classe esistente in due qualsiasi epoche lontane fra di loro (e questo è sicuramente uno dei più importanti, e forse il più importante, degli elementi necessari a definire una situazione); e inoltre dovremmo confrontare fra di loro tutti i membri della classe, alti e bassi, esistiti nelle suddette due epoche. In un'epoca antica i molluschi più elevati ed i più bassi (ossia i cefalopodi ed i brachiopodi) esistevano in grandi moltitudini: attualmente questi due ordini sono entrambi fortemente ridotti, mentre altri ordini, aventi un grado di organizzazione intermedio, sono grandemente aumentati di numero; per questo alcuni naturalisti hanno sostenuto che i molluschi un tempo erano più altamente sviluppati di ora; però a favore dell'opinione contraria sta il fatto che attualmente i molluschi più bassi sono fortemente ridotti, e, per di più, i cefalopodi attuali, anche se tanto poco numerosi, sono più altamente organizzati degli antichi rappresentanti del loro gruppo. Inoltre dovremmo considerare le frequenze relative delle classi basse e di quelle elevate in due epoche ed in tutto il mondo; se, per esempio, oggidì esistessero cinquantamila tipi di vertebrati, e se sapessimo che, in qualche epoca del passato, ne esistevano soltanto diecimila, noi dovremmo considerare questo aumento di numero della classe più elevata, che comporta un forte spostamento di forme inferiori, come un netto progresso nell'organizzazione del mondo. Vediamo dunque quale terribile difficoltà è evidentemente insita nella possibilità di confrontare, con vera esattezza, data l'estrema complessità dei rapporti, il livello di organizzazione delle faune, imperfettamenre conosciute, che sono vissute nelle epoche successive della storia della terra. Apprezzeremo anche più chiaramente questa difficoltà, almeno sotto un certo punto di vista, prendendo in considerazione determinate faune e flore attuali.


    (11) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (12) Qui è stato aggiunto quanto segue: e infine, che, sebbene ciascuna specie debba essere passata attravero numerosi stadi di transizione, è probabile che i periodi, durante i quali è andata incontro a modificazioni, anche se lunghi e frequenti se misurati in anni, sono stati brevi in confronto ai periodi durante i quali la specie è rimasta invariata.


    (13) Qui Darwin ha aggiunto: Bisogna altresì tener sempre presente il fatto che, se si trova una qualsiasi varietà intermedia tra due o più forme, il naturalista la classifica come specie nuova e separata, a meno che non sia in grado di ricostruire tutta la catena; infatti non possiamo pretendere di avere un criterio sicuro per distinguere fra specie e varietà.


    (14) Darwin sostituisce: siluriano.


    (15) Così sostituito: Noi sappiamo che gli animali, e probabilmente i vegetali, sono vissuti in un'epoca immensamente remota molto anteriore alla zona primordiale del sistema siluriano, però posso rispondere alla domanda di cui sopra solo supponendo che là dove si estendono i nostri oceani attualmente, si siano estesi per un periodo enorme e dove ora stanno i nostri oscillanti continenti, siano stati molto tempo prima dell'inizio del periodo siluriano; ma che, prima di quel periodo, il mondo presentasse un aspetto molto differente e che i continenti più antichi, costituiti da formazioni più antiche di qualsiasi formazione a noi nota, esistono attualmente come residui in condizioni metamorfosate, oppure sono del tutto sommersi dagli oceani.

  


  11. Distribuzione geografica (1)


  


  


  


  


  
    La distribuzione attuale non può essere spiegata con le differenze delle condizioni fisiche. Importanza delle barriere. Affinità delle produzioni dello stesso continente. Centri di creazione. Mezzi di dispersione: cambiamenti di clima e di livello delle terre, altri mezzi occasionali. Dispersione durante l'era glaciale [estesa a tutto il mondo] (2).

  


  


  Se prendiamo in considerazione la distribuzione dei viventi sulla faccia della terra, il primo grande fatto che ci colpisce è che non è possibile rendere ragione della somiglianza o della diversità degli abitanti di varie regioni riferendosi al clima o ad altre condizioni fisiche. Alla fine quasi tutti gli autori che hanno studiato la questione sono arrivati alla medesima conclusione. Basta il caso dell'America a comprovarne la verità, ché, se escludiamo le parti settentrionali, dove le terre circumpolari sono pressoché continue, tutti gli autori concordano nel dire che una delle ripartizioni fondamentali della distribuzione geografica è proprio quella fra il vecchio ed il nuovo mondo.


  Eppure, se percorriamo il vasto continente americano, dalle zone centrali degli Stati Uniti fino all'estrema punta meridionale, ci imbattiamo nelle condizioni più diverse: distretti umidissimi, aridi deserti, elevate montagne, pianure erbose, foreste, paludi, laghi e grandi fiumi, praticamente in tutte le condizioni di temperatura. Si può dire che non vi sia clima o condizione del vecchio mondo che non trovi il suo parallelo nel nuovo, o quanto meno trovi una condizione talmente analoga da rispondere ai bisogni delle varie specie. In effetti è quanto mai infrequente trovare un gruppo di organismi limitati ad un territorio ristretto, le cui condizioni, sia pure in piccola misura, sono tipicamente singolari. Ad esempio si possono reperire nel vecchio mondo alcune piccole regioni più calde di qualsiasi regione del nuovo; e, con tutto ciò non sono popolate da una fauna o flora specifica (3). Ma, ad onta di questo parallelismo fra vecchio e nuovo mondo, quanto è grande la differenza fra gli organismi che li popolano!


  Nell'emisfero meridionale, se mettiamo a confronto vaste estensioni dell'Australia, dell'Africa Meridionale e della parte occidentale dell'America del Sud, comprese fra il 25° ed il 35° parallelo, troveremo zone estremamente simili in tutte le loro condizioni, eppure non è possibile trovare tre flore e faune più diverse fra di loro. Possiamo anche fare un confronto fra gli organismi che vivono a sud del 35° parallelo ed a nord del 25° nell'America Meridionale (e che quindi si trovano in condizioni climatiche considerevolmente differenti), osservando che sono di gran lunga più simili fra di loro di quanto lo siano i prodotti australiani od africani che vivono in condizioni climatiche identiche. Anche per quanto riguarda gli abitanti del mare si potrebbero citare fatti consimili.


  In questa disamina generale troviamo un altro grande fatto che ci colpisce: le barriere di qualsiasi genere, che oppongono ostacoli alla libertà di migrazione, sono correlate puntualmente ed in modo essenziale con le differenze fra gli organismi delle varie regioni. È un fatto che risalta nella grande differenza fra quasi tutte le produzioni terrestri del vecchio e del nuovo mondo, con l'eccezione delle regioni settentrionali, dove le terre quasi si toccano e dove, vigendo condizioni climatiche leggermente diverse, deve essersi verificata una migrazione libera di forme appartenenti alla zona temperata settentrionale, simile a quella che tuttora esiste per le specie strettamente artiche. Inoltre su tutti i continenti si assiste allo stesso fatto: sui versanti opposti di catene di montagne alte ed ininterrotte, ai margini dei grandi deserti e, qualche volta, anche sulle rive opposte dei grandi fiumi, si trovano organismi differenti. Però le catene di montagne, i deserti, ecc., non sono tanto invalicabili quanto gli oceani che dividono i continenti, ed inoltre non hanno probabilmente la durata di questi ultimi, per cui, in questi casi, le differenze sono molto meno accentuate di quelle riscontrabili in continenti diversi.


  Prendendo in esame il mare, troviamo questa stessa legge. Non esistono due faune marine più diverse (praticamente senza un sol pesce, mollusco o crostaceo in comune), di quelle delle rive occidentali ed orientali dell'America Meridionale e Centrale. E dire che queste grandi faune sono separate esclusivamente dall'angusto, ma invalicabile, istmo di Panama! Ad occidente delle coste americane si estende un'ampia estensione di oceano aperto, senza isole dove gli emigranti possano sostare. Qui abbiamo una barriera d'altro genere e, non appena l'abbiamo superata, ci imbattiamo nelle isole più orientali del Pacifico, aventi un'altra fauna totalmente distinta. Dunque qui abbiamo tre faune marine largamente estese verso nord e verso sud, disposte secondo linee parallele non molto distanti fra di loro sotto climi corrispondenti. Però, essendo separate da barriere invalicabili, rappresentate da terre emerse o da mare aperto, esse sono completamente diverse. Invece, procedendo ancor più verso occidente rispetto alle isole orientali delle parti tropicali del Pacifico, non incontriamo più ostacoli insuperabili, anzi troviamo un'infinità di isole, che servono da stazioni intermedie, così che, dopo aver percorso un intero emisfero, arriviamo alle coste africane. In tutto questo vasto spazio non troviamo faune marine ben distinte e definite. Mentre nelle tre zone faunistiche, non molto distanti fra di loro, dell'America Orientale, di quella Occidentale e delle isole dell'oceano Pacifico non è possibile trovare un solo mollusco, crostaceo o pesce comune a tutte, vi sono molti pesci che si trovano sia nell'Oceano Pacifico che nell'Indiano, molti molluschi comuni alle isole orientali del Pacifico ed alle coste orientali dell'Africa situati quasi a centottanta gradi di longitudine.


  Un terzo fatto fondamentale, parzialmente insito nelle constatazioni di cui sopra, è l'affinità tra gli organismi che occupano uno stesso continente od uno stesso mare, per quanto le singole specie siano diverse nei diversi punti o luoghi di transito. Questa è una legge quanto mai generale, ed ogni continente ne offre innumerevoli esempi. Eppure il naturalista che si sposta, ad esempio, da settentrione a mezzogiorno, rimane sempre impressionato dal modo in cui si succedono l'uno all'altro i vari gruppi di organismi, nettamente distinti eppure chiaramente imparentati. Ode uccelli affini, ma ben distinguibili, emettere gorgheggi pressoché identici, rileva le analogie costruttive dei loro nidi, che non sono però assolutamente uguali, ma contengono uova dal colorito praticamente identico. Le pianure in prossimità dello stretto di Magellano sono abitate da una specie di nandù (Rhea o struzzo americano), mentre a nord, le pianure della Plata sono abitate da un'altra specie dello stesso genere e non già da veri struzzi o da emù quali si trovano rispettivamente in Africa ed in Australia alla stessa latitudine. In queste stesse pianure della Plata vediamo l'aguti e la viscaccia, animali che hanno abitudini pressoché uguali alle lepri ed ai conigli nostrani ed appartengono allo stesso ordine dei roditori, ma che presentano un tipo strutturale caratteristicamente americano. Ascendiamo alle alte vette delle Ande e vi troveremo una specie alpina di viscaccia; esaminando le acque, non vi troveremo il castoro ed il topo muschiato, ma la nutria ed il capibara, roditori di tipo americano. E si potrebbero enumerare infiniti altri esempi. Osserviamo ora le isole al largo delle coste americane, che, per quanto differenti nella struttura geologica, ospitano abitanti appartenenti a specie particolari, ma sempre essenzialmente americane. Possiamo rivolgerci alle ère passate, come si è detto nel capitolo precedente, ritrovandovi i tipi, sempre americani, che dominavano allora il continente ed i mari americani. Noi, in questi fatti, scorgiamo un intimo legame organico, dominante nello spazio come nel tempo sulle medesime estensioni di terra e di mare indipendentemente dalle condizioni fisiche. Deve essere dotato di un ben scarso spirito di curiosità quel naturalista che non provi il desiderio di indagare sulla natura di questo legame.


  Secondo la mia teoria detto legame altro non è che l'eredità, l'unica causa che, per quanto ci consta, produce organismi assolutamente identici, o, come si vede nel caso delle varietà, quasi identici fra di loro. La differenza fra gli abitanti delle diverse regioni può essere attribuita a modificazioni prodotte dalla selezione naturale e, in via del tutto secondaria, alla diretta influenza di condizioni fisiche differenti. L'entità della disuguaglianza dipenderà dalla maggiore o minore difficoltà della migrazione delle forme di vita più dominanti da una regione ad un'altra nonché dalla maggiore o minore antichità di detta migrazione; dalla natura e dal numero degli antichi immigrati; dalle azioni e reazioni fra le varie specie nella lotta per la vita; dai rapporti fra un organismo e l'altro che, come più volte rilevato, sono, fra tutti, i rapporti più importanti. Da quanto sopra scaturisce la grande importanza delle barriere che si oppongono alle migrazioni e del periodo di tempo a disposizione del lento processo di modificazione tramite la selezione naturale. Le specie a vasta diffusione, ricche di individui, che hanno già avuto partita vinta su molti competitori nelle loro ampie sedi originarie, avranno le migliori possibilità di impadronirsi di nuovi luoghi quando si spargeranno in nuove regioni. Nelle nuove sedi saranno esposte a nuove condizioni e andranno incontro, in molti casi, ad ulteriori modificazioni e perfezionamenti. In tal modo riusciranno vittoriose ancora una volta e genereranno gruppi di discendenti modificati. Basandoci su questo principio dell'eredità con modificazioni, possiamo capire perché sottogeneri, interi generi e persino famiglie sono, tanto di frequente e notoriamente, limitati ad una stessa regione.


  Come ho rilevato nel capitolo precedente, io non credo in alcuna legge di sviluppo necessario. Siccome la variabilità di ciascuna specie è un fenomeno individuale, del quale la selezione naturale approfitta solo se questa variabilità torna a vantaggio della specie nella sua complessa lotta per la vita, il grado di modificazione delle diverse specie non potrà essere una quantità uniforme. Se, per esempio, un certo numero di specie, che si trovano in diretta competizione fra di loro, migrano in massa in una nuova terra che, da allora in poi, rimane isolata, le modificazioni di queste specie saranno probabilmente scarse perché né la migrazione né l'isolamento possono da soli far qualcosa. Questi principi servono solo a creare nuovi rapporti reciproci fra gli organismi e, in minor misura, fra gli organismi e le condizioni ambientali circostanti. Come abbiamo visto nel capitolo precedente, talune forme hanno conservato inalterati i propri caratteri fin da periodi geologici immensamente antichi ed è per questo che si trovano specie che, pur essendosi diffuse su larghi spazi, non si sono modificate in modo sensibile.


  In conformità a queste concezioni è evidente che le diverse specie di uno stesso genere, anche se vivono in regioni del globo estremamente distanziate, devono essere in origine provenute da uno stesso luogo, così come sono derivate da uno stesso progenitore. Quanto alle specie che per interi periodi geologici non hanno subito che leggere modificazioni, non sarà troppo arduo credere che siano emigrate da una sola regione, in quanto che, nel corso dei grandiosi mutamenti climatici e geografici verificatisi fin dai tempi più remoti, l'emigrazione è stata possibile in misura quasi illimitata. Per contro, in molti altri casi, in cui si hanno valide ragioni per credere che le specie di un dato genere siano comparse in tempi relativamente recenti, le difficoltà a questo proposito sono molto notevoli. È anche logico che gli individui appartenenti ad una stessa specie e che ora abitano in regioni distanti ed isolate, debbano essere provenute da un unico luogo, là dove comparvero per la prima volta i loro progenitori. Infatti, come sarà spiegato nell'ultimo capitolo, non è credibile che la selezione naturale possa aver prodotto, da genitori distinti, due individui esattamente identici (4).


  E così siamo arrivati ad una questione ampiamente dibattuta dai naturalisti, cioè se le specie sono state create in uno solo od in più punti della superficie terrestre. Indubbiamente moltissimi sono i casi in cui è estremamente difficile comprendere come abbia potuto una stessa specie migrare da un solo punto a molti altri punti lontani ed isolati, dove ora si trova. Con tutto ciò la semplicità del concetto, secondo il quale ciascuna specie è stata originariamente prodotta in una singola regione, è tale da affascinare la mente. Chi la respinge, respinge la vera causa della generazione ordinaria seguita da migrazioni e chiama in causa il miracolo. Tutti riconoscono che in molti casi l'area abitata da una specie è ininterrotta e quando una pianta od un animale abita due punti tanto lontani fra di loro, oppure separati da un ostacolo tale da non poter essere facilmente superato con una migrazione, si parla del fatto come di qualcosa degno di nota ed eccezionale. La capacità di emigrare attraverso il mare è forse più nettamente limitata nei mammiferi terrestri che in qualsiasi altro gruppo organico. Per questo, quando uno stesso mammifero si trova a vivere in due regioni separate del mondo, vi deve sempre essere una spiegazione plausibile. Per esempio, nessun naturalista troverà alcuna difficoltà nell'ammettere che la Gran Bretagna ha gli stessi quadrupedi dell'Europa, per il fatto di essere stata congiunta a questa in passato. Invece, supponendo che una stessa specie possa essere stata creata in due punti separati, perché non troviamo un solo mammifero comune all'Europa ed all'Australia o all'America Meridionale? Le condizioni di vita sono pressappoco uguali e infatti un gran numero di animali e di piante dell'Europa si sono naturalizzati in America ed in Australia. Inoltre vi sono alcune specie vegetali assolutamente identiche in punti estremamente distanziati dell'emisfero settentrionale e di quello meridionale. E perché? Secondo me la risposta sta nel fatto che i mammiferi non sono riusciti a migrare, mentre alcuni vegetali, in virtù dei molteplici mezzi di diffusione di cui dispongono, hanno attraversato regioni vastissime e discontinue. Non si può spiegare la grande, impressionante influenza esercitata sulla distribuzione da parte delle barriere di qualsivoglia natura, se non ammettendo che le specie sono comparse, per lo più, solo su un versante della barriera e non hanno potuto passare dall'altra parte. Qualche famiglia, molte sottofamiglie, moltissimi generi ed un numero ancor più grande di sottogeneri sono limitati ad una sola regione. Parecchi naturalisti hanno rilevato come i generi più naturali, ossia quei generi le cui specie sono più strettamente correlate fra di loro, in genere sono locali oppure limitati ad una sola regione. Sarebbe davvero strano se, scendendo di un gradino nella serie, cioè fino agli individui della stessa specie, dovesse valere una regola perfettamente contraria e cioè se le specie, anziché essere locali, fossero comparse in due o più zone separate!


  Dunque a me, come a molti altri naturalisti, sembra che l'opinione più probabile sia quella che vuole che ciascuna specie sia stata prodotta in una sola zona e, più tardi, sia emigrata fuori dei confini di questa regione fino a dove le è stato concesso dalle sue capacità di migrare e dalle possibilità di sopravvivenza nelle condizioni ambientali passate ed attuali.


  Certo che vi sono parecchi casi in cui non si riesce a spiegare come abbia potuto una stessa specie passare da un punto all'altro. Però è possibile che i mutamenti geografici e climatici, che si sono sicuramente verificati nel corso delle ere geologiche, possono aver interrotto o reso discontinue le aree di distribuzione di molte specie, aree che, inizialmente, erano continue. E allora ci troviamo nella necessità di decidere se le eccezioni alla continuità di distribuzione siano tante e talmente serie da costringerci a rinunciare all'idea, che diverse considerazioni rendono probabile, che ciascuna specie si sia prodotta in una sola zona e poi sia emigrata quanto più possibile lontano. Sarebbe tremendamente noioso trattare tutti i casi eccezionali relativi a specie i cui rappresentanti vivono attualmente in punti distanti e separati. Del resto almeno per ora non pretendo di avere una spiegazione pronta per molti di questi casi. Tuttavia, dopo qualche osservazione preliminare, esporrò alcuni fatti tra i più interessanti, e precisamente l'esistenza di specie identiche sulle vette di catene montuose assai lontane fra di loro e in zone artiche ed antartiche contemporaneamente; indi (nel prossimo capitolo) la vasta distribuzione delle produzioni d'acqua dolce; infine, la presenza delle stesse specie terrestri sulle isole e sui continenti, che pure sono separati da centinaia di miglia di mare aperto. Posto che l'esistenza della stessa specie in punti distanti ed isolati della superficie terrestre possa spiegarsi, in molti casi, supponendo che ciascuna specie sia emigrata da un solo luogo d'origine, sia pur tenendo conto della nostra ignoranza dei mutamenti climatici e geografici verificatisi in passato e dei vari mezzi di trasporto occasionali, a mio vedere il concetto che questa sia una legge universale è di gran lunga il più plausibile.


  Trattando la questione potremo contemporaneamente prendere in considerazione un punto per noi altrettanto importante, vale a dire se è possibile che le diverse specie distinte di un genere — le quali, secondo la mia teoria, derivano tutte da un progenitore unico — siano emigrate dalla regione abitata da questo progenitore, subendo delle modificazioni nel corso di talune fasi della migrazione. La mia teoria risulterà corroborata dall'eventuale dimostrazione che, in tutti i casi, quando una regione ospita abitanti strettamente imparentati fra di loro, ovvero appartenenti agli stessi generi esistenti in un'altra regione, gli abitatori della prima sono derivati, in qualche momento del passato, da quelli della seconda. In questo modo sarà facile capire perché, in conformità al principio della modificazione, gli abitanti di una data regione siano "imparentati con quelli di un'altra regione, dalla quale provengono. Per esempio un'isola vulcanica, formatasi ed emersa a qualche centinaio di miglia da un continente, col passare del tempo accoglierà probabilmente alcuni coloni, i cui discendenti, sia pure modificati, saranno sempre chiaramente correlati, grazie all'eredità, con gli abitanti del continente. Casi del genere sono frequenti e, come vedremo meglio più avanti, non si spiegano con la teoria della creazione indipendente. Questo concetto del rapporto esistente fra le specie di due regioni non è molto diverso (a patto di sostituire la parola varietà con specie), da quello recentemente proposto in un pregevole articolo del sig. Wallace, il quale conclude dicendo: «Ogni specie di nuova formazione presenta una coincidenza sia spaziale che temporale con una specie preesistente a questa strettamente affine». Da un carteggio intercorso fra di noi, ora so che egli attribuisce tale coincidenza alla generazione con modificazioni.


  I precedenti accenni a «centri unici e multipli di creazione» non sono direttamente connessi con un'altra questione similare, cioè se tutti gli individui della stessa specie sono derivati da un'unica coppia o da un singolo ermafrodito, oppure, secondo quanto credono taluni autori, da molti individui creati tutti nello stesso tempo. Per quanto riguarda quegli esseri (se pure esistono) che non si accoppiano mai, secondo la mia teoria le specie devono essere discese da una serie di varietà in via di perfezionamento, che non si sono mai mescolate con altri individui o varietà, ma si sono eliminate a vicenda. In tal modo, ad ogni successiva fase di modificazione e perfezionamento, tutti gli individui appartenenti ad una data varietà devono essere derivati da un solo progenitore. Invece io credo che, nella maggioranza dei casi (ossia nel caso di organismi che si accoppiano abitualmente a ciascuna generazione e spesso si incrociano) il processo dell'incrocio abbia conservato l'uniformità quasi totale degli individui di una specie nel corso.del lento processo di modificazione. In tal modo molti individui sono andati incontro a modificazioni nello stesso tempo e quindi l'entità globale delle modificazioni non è dovuta, in ciascuna generazione, alla discendenza da un unico progenitore. Ecco un esempio di quel che intendo dire: il nostro cavallo da corsa inglese è solo leggermente diverso dai cavalli appartenenti a tutte le altre razze, ma la sua diversità, e superiorità, non dipende dal fatto di derivare da una sola coppia, bensì da una continua ed attenta selezione operata su molti individui nel corso di molte generazioni.


  Prima di affrontare la trattazione delle tre categorie di fatti, che ho scelto in quanto mettono particolarmente in evidenza la maggiore difficoltà della teoria dei «singoli centri di creazione», devo dire qualche parola sui mezzi di diffusione.


  


  Mezzi di diffusione. Sir C. Lyell ed altri autori hanno trattato magistralmente il problema. Qui non mi resta che dare un brevissimo sommario dei fatti principali. I mutamenti di clima devono aver avuto una forte influenza sulla migrazione: quando il clima era diverso, una data regione, attualmente invalicabile, poteva essere un'ampia via di transito per le migrazioni. Comunque questo è un problema che va trattato un po' a fondo. Anche le variazioni di livello del suolo devono aver esercitato un notevole influsso: supponiamo che due faune marine siano separate da un sottile istmo; sommergetelo, o immaginate che sia stato sommerso in passato, e le due faune si fonderanno insieme (o si saranno fuse in passato). Là dove ora si estende il mare, in un'epoca passata la terra puà aver collegato insieme isole e persino continenti, consentendo in tal modo alle specie terrestri di passare da un punto all'altro. Non vi è geologo che metta in dubbio il fatto che, da quando esistono organismi viventi, si sono avute grandi variazioni di livello. Edward Forbes insisteva sul fatto che, in tempi recenti, tutte le isole dell'oceano Atlantico devono essere state collegate con l'Europa e quest'ultima deve essere stata collegata con l'America. Altri autori hanno gettato ipotetici ponti su ogni oceano ed hanno collegato ogni isola ad un continente. Se dobbiamo veramente prestar fede alle argomentazioni di Forbes, bisogna dire che in pratica non vi è isola che non sia stata di recente collegata al continente. Una concezione del genere taglia il nodo gordiano della dispersione di alcune specie in punti lontanissimi ed elimina parecchie difficoltà. Però in tutta coscienza non mi sento autorizzato ad ammettere che, a partire dal periodo in cui esistono le attuali specie, si siano verificati cambiamenti geografici così spettacolari. Riconosco che non ci mancano le prove di grandi oscillazioni di livello dei nostri continenti, però non di enormi mutamenti di posizione od estensione, tali da averli, in tempi recenti, collegati fra di loro e con molte isole intermedie. Ammetto incondizionatamente l'esistenza, in passato, di parecchie isole attualmente sepolte sotto il mare, isole che possono essere servite da stazioni di tappa alle piante ed a molti animali nel corso delle migrazioni. Negli oceani che producono corallo, queste isole sommerse sono, a mio vedere, segnalate attualmente da anelli di corallo od atolli che si innalzano sopra di esse. Quando tutti riconosceranno, ed io penso che così sarà un giorno o l'altro, che ciascuna specie è derivata da una sola regione originaria, e quando, in avvenire, possederemo dati sicuri sui mezzi di distribuzione, potremo indagare con cognizione di causa sulla passata estensione delle terre. Non credo, però, che si potrà mai dimostrare che, in epoca recente, continenti che ora sono completamente separati siano stati collegati, in maniera continua, o quasi, tra di loro e con le molte isole esistenti negli oceani. Molti sono i fatti che si oppongono — secondo me — all'ammissione di quelle prodigiose e recenti mutazioni geografiche necessarie alla teoria presentata da Forbes e sostenuta dai suoi numerosi seguaci. Citerò, fra i molti, la grande differenza delle faune marine sulle opposte rive di quasi tutti i continenti; lo stretto rapporto di affinità fra gli abitatori dell'epoca terziaria e quelli attuali in molte regioni e persino in molti mari; un certo grado di relazione (come vedremo in seguito) fra la distribuzione dei mammiferi e la profondità del mare. La natura e le percentuali numeriche riscontrabili negli abitatori delle isole oceaniche mi sembrano anch'esse in contrasto con l'opinione che vuole che dette isole siano state di recente collegate al continente. D'altro canto la loro natura quasi costantemente vulcanica non depone a favore dell'idea che si tratti di relitti di continenti sommersi. Se queste isole fossero state catene di montagne elevatesi dalla pianura, almeno alcune sarebbero formate, come le cime delle altre montagne, da graniti, da scisti metamorfici, da antiche rocce fossilifere ed altre rocce, anziché da semplici ammassi di materiali vulcanici.


  Ed ora devo dire qualche parola sui cosiddetti mezzi accidentali di distribuzione che, più esattamente, andrebbero chiamati mezzi occasionali. Qui mi limiterò ai vegetali. Nelle opere di botanica si legge che questa o quella pianta è poco adatta ad una vasta disseminazione. Però, quanto al trasporto attraverso il mare si può dire che il livello delle possibilità in questo senso è quasi completamente sconosciuto. Prima che, con l'aiuto del sig. Berkeley, io compissi alcuni esperimenti, non si sapeva neppure quale fosse il grado di resistenza dei semi all'azione nociva dell'acqua salata. Con stupore ho trovato che 64 specie su 87 germogliavano dopo 28 giorni di immersione e che qualcuna sopravviveva ad un'immersione di 137 giorni (5). Per ragioni di opportunità ho studiato semi piccoli senza capsula o frutto: questi vanno a fondo dopo qualche giorno per cui, o che siano o che non siano lesi dall'acqua di mare, non possono essere trasportati alla deriva per vasti tratti di mare. In seguito ho rivolto l'indagine a frutti più grandi, capsule, ecc., alcuni dei quali rimanevano a galla per molto tempo. È ben nota la diversa capacità di galleggiamento del legno verde e di quello stagionato. Mi è venuto in mente che le piene possono asportare intere piante o rami, che possono rimanere a seccare sulla riva, finché una nuova inondazione non li porta al mare. In base a queste considerazioni ho lasciato seccare fusti e rami di 94 piante, recanti frutti maturi, e poi li ho messi in acqua di mare. Per lo più sono andati a fondo in breve tempo, mentre alcuni, che, se verdi, rimanevano a galla molto poco, una volta essiccati rimanevano a galla molto più a lungo. Per esempio, le nocciole mature andavano subito a fondo, mentre, dopo essiccamento, restavano a galla per 90 giorni, dopo di che, se piantate, germogliavano. Una pianta di asparago con bacche mature è rimasta a galla per 23 giorni (85 dopo essiccamento), dopo di che i semi sono germogliati. I semi maturi di sedano andavano a fondo entro due giorni, ma dopo essiccamento galleggiavano per più di 90 giorni ed in seguito germogliavano. Su un complesso di 94 piante allo stato secco, 18 galleggiavano per più di 28 giorni, ed alcune di queste rimanevano a galla per tempi assai più lunghi. Dunque, 64 semi su 87 germogliavano dopo un'immersione di 28 giorni e 18 piante con frutti maturi su un totale di 94 (si trattava di specie non sempre uguali a quelle usate nell'esperimento precedente) galleggiavano per più di 28 giorni dopo essere state seccate. Se è lecito trarre qualche deduzione da fatti talmente sparsi, potremo concludere che, in qualsiasi paese, il 14 per cento delle piante produce semi che possono essere trasportati dalle correnti marine per 28 giorni, conservando la capacità di germogliare. Dal Physical Atlas di Johnston risulta che la velocità media di molte correnti atlantiche è di 33 miglia al giorno (ma qualche corrente ha una velocità di 60 miglia); basandoci su questo valore medio possiamo dire che i semi del 14 per cento delle piante di un dato paese possono essere portati in un'altra regione superando 924 miglia di mare. Una volta toccata terra, se una brezza locale li trasferisce in un punto favorevole, potranno germinare.


  Dopo i miei esperimenti, il sig. Martens ne ha eseguiti altri consimili, ma con una tecnica assai migliore, in quanto ha messo i semi, dentro una scatola, direttamente in mare, dove venivano a trovarsi in immersione ed esposti all'aria secondo la marea, proprio come le piante galleggianti. Egli ha studiato 98 semi, per lo più diversi dai miei, ma ha scelto molti grossi frutti e semi di vegetali che crescono in prossimità del mare. Questo deve aver favorito un incremento della durata media del galleggiamento e della resistenza agli effetti nocivi dell'acqua di mare. D'altro canto egli non faceva seccare preventivamente le piante od i rami insieme con i frutti, cosa che, come abbiamo visto, avrebbe aumentato di molto il tempo di galleggiamento. Secondo i suoi risultati 18 semi su 98 sono rimasti a galla per 42 giorni, conservando il potere germinativo. Però io sono certo che le piante esposte alle onde devono galleggiare per un tempo inferiore a quello delle piante poste al riparo da movimenti violenti, come nei nostri esperimenti. Pertanto sarà forse più esatto supporre che circa il 10 per cento dei semi di una data flora possano, dopo essiccamento, essere trasportati per 900 miglia di mare e poi germogliare. È interessante il fatto che i frutti di maggior mole spesse volte rimangono a galla più a lungo dei piccoli. Infatti queste piante provviste di semi o frutti di notevole mole non possono essere trasportate da altro mezzo ed Alph. De Candolle ha dimostrato che, in genere, questi tipi di piante hanno un areale limitato.


  Però occasionalmente i semi possono essere trasportati in altro modo. Il legno che va alla deriva viene gettato su moltissime isole, anche su quelle che si trovano nel mezzo dei più vasti oceani e gli indigeni delle isole coralline del Pacifico si procurano le pietre necessarie ai loro utensili esclusivamente fra le radici degli alberi trasportati alla deriva e queste pietre rappresentano un importante cespite di tassazione per i re locali. Esaminando questi pezzi ho constatato che, quando tra le radici degli alberi si trovano inserite pietre di forma irregolare, negli interstizi di queste pietre e dietro di esse è facile trovare particelle di terriccio, tanto ben protette che, durante il lungo trasporto, non ne va perduto nemmeno un po'. Dentro una piccola quantità di terra completamente racchiusa dentro il legno di una quercia di una cinquantina di anni, vi erano tre semi di dicotiledoni, che germogliarono. Io sono sicuro dell'esattezza di questa osservazione. Inoltre posso dimostrare che le carcasse degli uccelli, galleggianti sul mare, qualche volta non sono divorate immediatamente; fra le penne di questi uccelli si trovano semi di varie specie, che conservano a lungo la loro vitalità. Piselli e vecce muoiono dopo qualche giorno di immersione in acqua marina, però dei semi prelevati fra le piume di un colombo, rimasto a galleggiare in acqua marina artificiale per 30 giorni, sono, con mio stupore, germinati tutti.


  È impossibile che gli uccelli vivi non siano ottimi mezzi di trasporto dei semi. Potrei fornire molti dati di fatto che dimostrano come, molto spesso, i venti di tempesta spingano gli uccelli a grandi distanze sugli oceani. Possiamo presumere con certezza che, in queste circostanze, raggiungano in volo velocità anche di 35 miglia l'ora, ed alcuni autori danno valori stimati assai più alti. Non mi è mai capitato di osservare che un seme nutriente passi inalterato negli intestini di un uccello; però i semi duri di certi frutti attraversano persino il tubo digerente di un tacchino senza rimanere danneggiati. Per due mesi ho raccolto nel mio giardino 12 tipi di semi negli escrementi di piccoli uccelli. Questi semi parevano perfetti ed alcuni di questi germogliarono. Ma il fatto che segue è più importante: il piumaggio degli uccelli non secerne succo gastrico e non impedisce affatto, come so per prova diretta, la germinazione dei semi. Dopo che un uccello ha trovato e divorato una grande quantità di cibo, si sa con certezza che i grani non passano nel ventricolo prima di 12 od anche 18 ore. In questo lasso di tempo un uccello può facilmente essere portato dai venti alla distanza di 500 miglia. È noto che i falchi vanno in cerca di uccelli stanchi, per cui il contenuto del loro piumaggio strappato potrà spargersi molto facilmente. [Il sig. Brent mi rende noto che un suo amico ha dovuto rinunciare ad inviare piccioni viaggiatori dalla Francia all'Inghilterra perché all'arrivo sulla costa inglese i falchi ne distruggevano moltissimi] (6). Certi falchi e gufi inghiottono la preda intera e dopo un intervallo di 12-20 ore rigurgitano delle pallottole che, come mi risulta da esperimenti condotti in giardini zoologici, contengono semi atti a germogliare. Alcuni semi di avena, frumento, scagliola, canapa, trifoglio e barbabietola sono germogliati dopo essere rimasti da 12 a 21 ore nello stomaco di diversi uccelli da preda. Due semi di barbabietola sono germogliati dopo essere rimasti in queste condizioni per due giorni e quattordici ore. Ho scoperto che i pesci d'acqua dolce mangiano i semi di molte piante terrestri ed acquatiche. I pesci sono frequentemente divorati dagli uccelli e, in tal modo, i semi possono essere trasportati da un luogo all'altro. Io ho introdotto molti tipi di semi nello stomaco di pesci morti e poi ne ho dato i corpi ad aquile di mare, cicogne e pellicani. Dopo diverse ore questi uccelli rigurgitavano i semi sotto forma di pallottole oppure li eliminavano con gli escrementi. Molti di questi semi conservavano il potere germinativo. Tuttavia certi semi rimanevano sempre uccisi da questo processo (7).


  In genere gli uccelli hanno il becco ed i piedi molto puliti. Però posso dimostrare che, in qualche caso, la terra si attacca ad essi: una volta ho staccato 22 grani di terra argillosa allo stato secco da un piede di pernice ed in questa terra vi era un sassolino grande come un seme di veccia (8). Dunque, occasionalmente i semi possono essere trasportati a grandi distanze, tanto più che si possono addurre molti dati di fatto a dimostrazione che, quasi ovunque, il suolo è pieno di semi (9). Si pensi un istante ai milioni di quaglie che ogni anno attraversano il Mediterraneo: possiamo dubitare che la terra attaccata ai loro piedi contenga qualche volta piccoli semi? Ma questo è un argomento di cui dovrò parlare ora.


  Si sa che gli icebergs molte volte sono coperti di terra e di pietre e possono trasportare persino cespugli, ossa e nidi di uccelli terrestri. Per questo sono sicuro che di tanto in tanto debbono avere trasportato semi da una parte all'altra delle regioni antartiche ed artiche, come suppone Lyell. Nell'era glaciale dovevano trasportare questi materiali da una regione temperata all'altra. Per quanto riguarda le Azzorre, in base al numero di piante in comune con l'Europa (superiore a quello di altre isole più vicine al continente) ed in base (secondo un'osservazione del sig. H. C. Watson) al carattere alquanto nordico della flora in rapporto alla latitudine, sospetto che queste isole siano state popolate, nell'epoca glaciale, in parte da semi trasportati dai ghiacci. In seguito a mia richiesta, Sir C. Lyell ha scritto al sig. Hartung per sapere se ha mai osservato massi erratici su queste isole, ed Hartung ha risposto di aver trovato grossi frammenti di granito ed altre rocce che non si trovano nell'arcipelago. Possiamo dedurne con certezza che in passato gli icebergs deponevano il loro carico sulle coste di queste isole in mezzo all'oceano, per cui è possibile che portassero fino ad esse i semi di vegetali nordici.


  Tenendo conto del fatto che i diversi mezzi di trasporto citati in precedenza, più molti altri che rimangono ancora da essere scoperti, hanno agito un anno dopo l'altro, per secoli, anzi per decine di migliaia di anni, direi che sarebbe molto strano se i vegetali non fossero stati diffusi su vastissime aree. Qualche volta mezzi di trasporto sono definiti accidentali, ma questa non è una dizione esatta: le correnti marine non sono accidentali, come non lo sono i venti che soffiano in direzioni prevalenti. Bisogna rilevare come in pratica non vi è mezzo di trasporto che possa diffondere i semi a grandissime distanze; i semi, infatti, non conservano la loro vitalità se esposti lungamente all'azione dell'acqua marina; neppure possono essere trasportati molto lontano tra le piume o nell'intestino degli uccelli. Comunque si tratta di mezzi sufficienti a trasportare i semi, in via eccezionale, attraverso il mare per qualche centinaio di miglia, oppure da un'isola all'altra, o da un continente ad un'isola vicina; però non da un continente ad un altro continente molto lontano. Questi mezzi non consentirebbero alcuna mescolanza tra le flore di continenti lontani, che rimarrebbero distinte come effettivamente lo sono. Le correnti, dato il loro corso, non potrebbero mai portare dei semi dall'America Settentrionale alla Gran Bretagna, mentre possono effettivamente portarli dalle Indie Occidentali fino alle nostre coste occidentali dove, anche se potessero sopportare la lunga immersione in acqua salata, non sarebbero in grado di resistere al clima.


  Quasi tutti gli anni due o tre uccelli terrestri sono trasportati dal vento attraverso tutto l'Atlantico, dall'America Settentrionale fino alle coste occidentali dell'Irlanda e dell'Inghilterra. Però questi semi potrebbero essere trasportati solo in un modo da questi nomadi, vale a dire nel terriccio aderente ai loro piedi, e questo è un caso piuttosto raro. Ed anche in questo caso, come sarebbe scarsa la probabilità che questi semi cadessero su un suolo adatto e giungessero a maturazione! Tuttavia sarebbe un grave errore affermare che, siccome un'isola riccamente popolata, qual è l'Inghilterra, non ha ricevuto negli scorsi secoli (almeno per quanto ne sappiamo, ma non è facile provare che sia vero) alcun immigrante originario dell'Europa o di altro continente, portatovi da questi mezzi occasionali, neppure un'isola scarsamente popolata, e, poniamo pure, più lontana dal continente, possa aver ricevuto dei coloni giunti con gli stessi mezzi. Sono certo che, su venti semi od animali trasportati su un'isola, anche molto meno popolata della Gran Bretagna, al massimo uno potrà trovarvi condizioni talmente favorevoli da diventarvi naturalizzato. Però non mi sembra che questo sia un valido motivo per negare la possibile efficacia dei mezzi di trasporto occasionali, nel lungo corso di intere epoche geologiche durante le quali l'isola è venuta emergendo e si è formata senza essere ancora occupata al massimo della capienza. Su di una terra pressoché deserta, quindi al riparo dall'azione distruttiva degli insetti e degli uccelli, quasi tutti i semi arrivati per caso saranno sicuri di poter germogliare e sopravvivere.


  


  La diffusione nell'epoca glaciale. Uno dei casi più degni di rilievo di specie viventi in località separate, e senza la possibilità di migrare dall'una all'altra, ci è dato dai molti animali e vegetali, che si trovano sulle vette montane separate da centinaia di miglia di bassopiani dove non potrebbero sopravvivere. In effetti è interessante rilevare come nelle regioni nivali delle Alpi o dei Pirenei e nelle estreme propaggini settentrionali d'Europa si trovino molte piante della stessa specie. Ma è ancor più degno di nota il fatto che le piante delle White Mountains, negli Stati Uniti d'America, sono identiche a quelle del Labrador e, come ho appreso da Asa Gray, quasi identiche a quelle delle più alte montagne europee. Già nel 1747 questi fatti indussero Gmelin alla conclusione che le stesse specie dovevano essere state create indipendentemente in più luoghi distinti; ed anche noi avremmo potuto seguitare a essere dello stesso parere se Agassiz ed altri non avessero messo molto bene in rilievo l'influenza dell'era glaciale che, come vedremo subito, ci dà una spiegazione semplice di questi fatti. Disponiamo di prove tratte da una serie di fatti di ordine sia organico che inorganico, le quali ci dimostrano che, in un'epoca geologicamente molto recente, l'Europa Centrale e l'America Settentrionale subirono gli effetti di un clima artico. Le rovine di una casa arsa dal fuoco non ci parlano della storia di questa casa più chiaramente delle montagne scozzesi e gallesi, i cui fianchi scavati, le cui superfici lisciate, i cui macigni erosi testimoniano dell'esistenza di fiumi di ghiaccio che, non molto tempo fa, colmavano le loro valli. Il clima dell'Europa è talmente cambiato che, nell'Italia Settentrionale, gigantesche morene, abbandonate dagli antichi ghiacciai, attualmente sono ricoperte dalla vite e dal granturco. In molte zone degli Stati Uniti i massi erratici e le rocce sparpagliate dagli icebergs alla deriva e dai ghiacci costieri rivelano chiaramente l'esistenza di un pregresso periodo di clima freddo.


  Sostanzialmente l'influenza del clima glaciale sulla distribuzione degli abitanti dell'Europa è quella magistralmente descritta da Edwards Forbes. Noi però seguiremo più facilmente la serie di mutamenti, supponendo che un nuovo periodo glaciale si instauri lentamente e poi si dilegui, come è accaduto in passato. Col sopraggiungere del freddo, le regioni meridionali diventano favorevoli alle specie artiche e poco adatte ai precedenti abitanti, abituati a climi temperati. Pertanto questi ultimi sono scacciati e le specie artiche ne prendono il posto. Nello stesso tempo gli abitanti delle regioni più temperate si spostano verso sud, a meno che non siano arrestati da barriere, nel qual caso periscono. Le montagne si coprono di nevi e di ghiacci e le specie alpine discendono al piano. Quando il freddo tocca il massimo, avremo una flora ed una fauna uniformi, diffuse nelle regioni centroeuropee fino alle Alpi ed ai Pirenei e capaci di spingersi anche nella Spagna. Le regioni temperate degli Stati Uniti sono popolate allo stesso modo da piante ed animali dell'Artide, praticamente quasi identici a quelli europei. Questo perché gli abitanti delle regioni circumpolari, che supponiamo si siano spostati verso il sud, sono piuttosto uniformi in tutto il mondo. [Possiamo anche immaginare che nell'America del Nord il periodo glaciale sopraggiunga un po' prima o un po' dopo rispetto all'Europa, per cui la migrazione verso il sud avverrà un po' più presto od un po' più tardi, ma questo non inciderà sul risultato finale] (10).


  Con il ritorno del caldo le forme artiche si ritirano verso settentrione, tallonate, nella ritirata, dalle forme appartenenti a regioni più temperate. A mano a mano che la neve si scioglie ai piedi dei monti, le forme artiche si impossessano del suolo lisciato e sgombrato dai ghiacci e, diventando la temperatura sempre più dolce, salgono sempre più in alto, mentre altri rappresentanti delle stesse specie proseguono nella loro marcia verso nord. Quindi, dopo la completa restaurazione del clima caldo, le stesse specie artiche, che poco tempo prima vivevano tutte insieme nelle pianure del vecchio e del nuovo mondo, si trovano in gruppi isolati su vette montane separate le une dalle altre (perché a tutte le quote più basse sono state distrutte) oltre che nelle regioni artiche di entrambi gli emisferi.


  È così che possiamo spiegarci la presenza di molte piante identiche in punti tanto distanti quanto le montagne statunitensi ed europee. Possiamo anche capire perché le piante alpine delle varie catene montuose sono più strettamente imparentate con le forme artiche che vivono direttamente o quasi a nord di queste. Questo perché l'immigrazione al sopraggiungere del freddo e l'emigrazione al ritorno del caldo generalmente seguono linee rette da nord a sud e viceversa. Per esempio risulta dalle osservazioni del sig. H. C. Watson che le piante alpine della Scozia sono strettamente affini a quelle della Scandinavia settentrionale. Lo stesso dicasi delle piante dei Pirenei, come è stato osservato da Ramond. Le piante degli Stati Uniti sono affini a quelle del Labrador e quelle delle montagne siberiane alle piante delle zone artiche della stessa regione. Queste osservazioni, fondate sull'incontrovertibile esistenza di una passata epoca glaciale, mi sembrano spiegare l'attuale distribuzione delle attuali forme alpine ed artiche europee ed americane in modo talmente esauriente che, quando, in altre regioni, ritroviamo le stesse specie su singole vette montane, possiamo dedurne, praticamente senza bisogno di altre prove, che un clima più freddo ha permesso, in passato, la migrazione delle specie attraverso bassopiani intermedi, divenuti in prosieguo di tempo troppo caldi per consentirne la vita.


  [Se il clima, dopo la fine dell'era glaciale, è stato sia pure di poco più caldo di quello attuale (come pensano alcuni geologi statunitensi, soprattutto in base alla distribuzione dei fossili di Gnathodon), le specie artiche devono essersi ritirate, in un periodo recentissimo, ancora un po' più a nord, per poi ritornare nelle sedi attuali. Io, però, non trovo alcuna prova soddisfacente dell'esistenza di questo periodo un po' più caldo dopo l'era glaciale] (11).


  Le forme artiche, durante la lunga emigrazione verso sud ed il lungo ritorno a nord, si saranno trovate in condizioni climatiche pressoché costanti e, notiamolo bene, saranno rimaste unite in un solo gruppo; quindi i loro rapporti reciproci non avranno subito forti alterazioni e, in conformità ai principi esposti in questo libro, probabilmente non saranno andati incontro a notevoli modificazioni. Invece le cose saranno andate alquanto diversamente con le specie alpine, rimaste isolate col ritorno del caldo, dapprima ai piedi e in seguito sulle vette dei monti. Infatti non è probabile che tutte le specie artiche siano rimaste sulle vette di catene montuose molto distanti fra di loro e da allora siano sopravvissute senza subire modificazioni. Per di più è molto probabile che si siano mescolate con antiche specie alpine, già esistenti sulle montagne prima dell'inizio dell'era glaciale, le quali, nei periodi di freddo più intenso, saranno discese al piano. Esse, inoltre, saranno state esposte a condizioni climatiche alquanto diverse. Per questo i loro rapporti reciproci saranno stati alterati, entro certi limiti, e quindi le specie saranno probabilmente andate incontro a modificazioni. Si può constatare che le cose sono andate proprio così, perché, se osserviamo i vegetali e gli animali attuali, che vivono sui diversi grandi sistemi montuosi europei, troviamo che, sebbene moltissime specie siano le stesse nei diversi sistemi, ve ne sono alcune che presentano varietà locali, altre che vanno classificate tra le forme incerte; alcune, poi, sono specie distinte, anche se strettamente imparentate, ossia specie rappresentative.


  Descrivendo quello che ritengo sia effettivamente accaduto durante il periodo glaciale, ho presupposto che al suo inizio le specie artiche fossero, intorno alle regioni polari, così uniformi come lo sono al giorno d'oggi. Tuttavia le osservazioni di cui sopra non si applicano esclusivamente alle forme artiche, ma valgono anche per molte forme subartiche e temperate settentrionali, alcune delle quali si trovano anche sulle montagne più basse e nelle pianure nordamericane ed europee. Quindi è giusto chiedermi come spiego questo stato di uniformità delle forme subartiche e temperate settentrionali in tutto il mondo agli inizi dell'epoca glaciale. Attualmente le forme subartiche e temperate settentrionali del vecchio e del nuovo mondo sono separate fra di loro dall'Oceano Atlantico e dall'estrema parte settentrionale del Pacifico. Durante l'epoca glaciale, quando gli abitanti del vecchio e del nuovo mondo vivevano molto più a sud che non oggi, dovevano essere separati ancora più completamente da vaste estensioni oceaniche. Io penso che questa difficoltà sia superabile tenendo presenti i mutamenti di natura opposta subiti dal clima in epoche ancora più antiche. Abbiamo buone ragioni per credere che, nel pliocene recente, prima dell'epoca glaciale, quando la maggior parte degli abitanti del mondo era identica alle forme attuali, il clima fosse più caldo di oggi. Quindi possiamo supporre che gli organismi che ora vivono alla latitudine di 60°, nel pliocene si trovassero più a nord, in prossimità del circolo polare, alla latitudine di 66-67°, e che le forme strettamente artiche vivessero in terre isolate ancor più vicino al polo. Ora, se guardiamo il mappamondo, vediamo che, in corrispondenza del circolo polare, la terra è quasi ininterrotta dall'Europa Occidentale, alla Siberia ed all'America Orientale. A questa continuità delle terre circumpolari, che comportava la possibilità di ampie migrazioni in condizioni climatiche più favorevoli, io attribuisco lo stato di uniformità delle specie subartiche e temperate settentrionali nel vecchio e nel nuovo mondo in epoca anteriore all'era glaciale.


  Dato che, in base a dati di fatto di cui ho parlato in precedenza, io credo che i nostri continenti siano rimasti per lunghissimo tempo nelle stesse posizioni relative, sia pure con oscillazioni di livello, ampie ma parziali, mi sento in diritto di estendere le considerazioni di cui sopra fino ad affermare che, in un periodo più antico e più caldo, quale dovette essere il primo pliocene, molte specie animali e vegetali occupassero tutta la fascia pressoché continua delle terre circumpolari. Ritengo inoltre che questi animali e vegetali sia del vecchio che del nuovo mondo abbiano cominciato ad emigrare lentamente verso sud a mano a mano che il clima diventava meno caldo, già molto tempo prima dell'inizio dell'epoca glaciale. Attualmente, a mio vedere, noi ne troviamo i discendenti, per lo più modificati, nelle regioni centrali degli Stati Uniti e dell'Europa. Così ci possiamo spiegare l'esistenza di rapporti di parentela, ma la scarsezza di forme identiche, fra le specie nordamericane e quelle europee. Tale rapporto di parentela è tanto più degno di nota, se consideriamo la distanza fra le due regioni, per di più separate dall'Oceano Atlantico. Inoltre possiamo capire un fatto singolare rilevato da molti osservatori, ossia che le specie europee ed americane erano molto più simili fra di loro verso la fine del terziario di quanto lo siano oggi. Infatti in queste epoche più calde le regioni settentrionali del mondo antico e di quello nuovo erano unite fra di loro quasi ininterrottamente dalla terra che faceva da ponte, ponte che, in seguito all'arrivo del freddo divenne invalicabile e non permise più le migrazioni degli abitanti da una regione all'altra.


  Durante il periodo pliocenico il calore andò gradatamente diminuendo e le specie che abitavano il vecchio ed il nuovo mondo migrarono a sud del circolo polare, per cui dovettero rimanere completamente separate fra di loro. Questa separazione, per quanto riguarda le specie di regioni più temperate, ebbe luogo molto tempo fa. I vegetali e gli animali che migravano verso il sud si mescolavano con le specie proprie dell'America e dovevano lottare con esse. È una situazione oltremodo favorevole alle modificazioni, molto più favorevole della situazione in cui si sono trovate le specie alpine che, in tempi assai più recenti, sono rimaste isolate sulle cime delle montagne e nelle regioni artiche dei due mondi. Ecco perché, confrontando le specie attuali che vivono nelle regioni temperate dell'America Settentrionale con quelle europee, troviamo pochissime specie identiche (sebbene Asa Gray abbia recentemente dimostrato che il numero di vegetali identici è più alto di quanto si supponeva in passato), mentre, in tutte le classi principali, troviamo molte forme che alcuni naturalisti considerano razze geografiche, mentre altri considerano specie distinte. Inoltre troviamo una moltitudine di forme strettamente affini o rappresentative che tutti i naturalisti considerano come specie distinte.


  Quello che è successo in terra è accaduto anche in mare: la lenta migrazione verso sud della fauna marina, che nel pliocene od in epoca anche più remota era praticamente uniforme lungo le coste ininterrotte del circolo polare, ci spiega, in base alla teoria della modificazione, perché attualmente in zone totalmente distinte si trovano molte forme strettamente affini. Analogamente possiamo, a mio vedere, capire perché sulle coste orientali ed occidentali dell'America Settentrionale temperata si rilevano molte forme identiche, sia attuali che terziarie. Possiamo anche capire perché, e questo è un fatto ancora più interessante, nel Mediterraneo e nei mari del Giappone (che attualmente sono separati da un continente e quasi da un intero emisfero di oceano equatoriale) si trovano molti crostacei affini tra di loro — come è descritto nella pregevole opera di Dana —, oltre ad alcuni pesci ed altri animali marini.


  La teoria della creazione non ci permette di spiegare questi casi di affinità, senza identità, fra gli abitatori di mari attualmente separati, oltre che fra gli abitatori attuali ed estinti delle regioni temperate europee e nordamericane. Non si può dire che sono stati creati simili in relazione all'affinità climatica delle varie regioni, perché se, per esempio, confrontiamo certe parti dell'America Meridionale con i continenti meridionali del vecchio mondo, troviamo regioni aventi condizioni fisiche strettamente affini ma popolate da specie completamente diverse (12).


  Ora, però, dobbiamo riprendere l'argomento principale: l'era glaciale. Sono convinto che le vedute di Forbes possono essere interpretate in modo molto più estensivo. In Europa abbiamo prove chiarissime dell'esistenza di un periodo freddo, che ha interessato il paese dalle coste inglesi agli Urali, spingendosi fino a sud dei Pirenei. Possiamo inoltre dedurre, dalla presenza di mammiferi congelati e dalla vegetazione montana, che anche la Siberia fu colpita dal fenomeno (13). Lungo l'Himalaia, in località distanti 900 miglia l'una dall'altra, i ghiacciai hanno lasciato il segno della loro antica e lenta discesa. Il dott. Hooker ha visto nel Sikkim coltivazioni di mais su antiche, enormi morene. [A sud dell'equatore abbiamo qualche prova di un'antica attività glaciale in Nuova Zelanda, ed anche la presenza di piante identiche su montagne di questa isola, distanti le une dalle altre, ci narra la stessa storia. Se noi possiamo prestar fede a quanto viene pubblicato, anche nell' estremo sudorientale dell'Australia si trovano segni diretti di un'attività glaciale] (14).


  Passando all'America, nella metà settentrionale del continente, e precisamente nella parte orientale fino alla latitudine di 36 o 37° e sulla costa pacifica, dove ora il clima è molto differente, sino alla latitudine di 46°, si trovano frammenti di roccia trasportati dai ghiacci. Si sono trovati massi erratici anche sulle Montagne Rocciose. Nelle cordigliere dell'America equatoriale un tempo i ghiacciai scendevano molto al di sotto del livello attuale. [Nel Cile centrale sono rimasto sbalordito di fronte alla struttura di una grande montagnola di detriti, alta circa 800 piedi, posta attraverso una vallata delle Ande. Sono convinto attualmente che si trattava di un'enorme morena, abbandonata molto più in basso di qualsiasi ghiacciaio attuale] (15). Ancora più a sud, dal 41 parallelo fino all'estremità meridionale del continente, troviamo segni evidentissimi di una pregressa attività glaciale rappresentati da grandi macigni divelti dai loro luoghi d'origine (16).


  [Non sappiamo se l'era glaciale sia stata rigorosamente simultanea in luoghi talmente lontani, posti ai due estremi del globo. Comunque quasi in tutti i casi abbiamo validi argomenti per affermare che l'era glaciale rientra nell'ultimo periodo geologico. Abbiamo anche ottime prove per dire che in ciascun punto essa è durata per un tempo enorme, se computato in anni. Il freddo può essere sopravvenuto od essere cessato prima in un punto del globo piuttosto che in un altro, tuttavia vedendo che è durato molto in ciascun punto e che, in senso geologico, è stato simultaneo, mi parrebbe probabile che, almeno durante una parte del periodo, sia stato effettivamente simultaneo in tutto il mondo. In mancanza di prove sicure in contrario, possiamo considerare quanto meno probabile che l'attività glaciale è stata contemporanea nella zona orientale ed in quella occidentale dell'America del Nord, nelle cordigliere equatoriali ed in quelle appartenenti a zone temperate calde, come pure su entrambi i versanti dell'estremità meridionale del continente. Posto che ciò sia vero, sarà difficile rifiutarsi di credere che in quest'epoca la temperatura sia stata più fredda ovunque nel mondo. Tuttavia, ai miei fini basterebbe che la temperatura sia stata più bassa contemporaneamente lungo ampie fasce del globo prese nel senso della longitudine.


  Partendo dalla teoria che il mondo intero, o almeno ampie fasce secondo la longitudine siano state più fredde contemporaneamente e da un polo all'altro, ricaveremo molti indizi sulle ragioni della distribuzione attuale di specie identiche od affini] (17). In America il dott. Hooker ha dimostrato che quaranta o cinquanta fanerogame della Terra del Fuoco, quindi una percentuale non indifferente di questa magra flora, sono uguali a specie europee, nonostante l'immensa distanza fra i due punti; vi sono inoltre molte specie strettamente affini. Sulle elevate montagne dell'America equatoriale si trova un gran numero di specie particolari, appartenente a generi esistenti in Europa. [Sulle più alte montagne del Brasile, Gardner ha trovato alcuni generi europei, che non esistono nelle grandi regioni intermedie a clima torrido] (18). Analogamente sulla Siila di Caracas l'illustre Humboldt ha trovato, molto tempo fa, delle specie appartenenti a specie tipicamente andine. Sulle montagne dell'Abissinia si trovano diverse forme europee e qualche rapresentante tipico della flora del Capo di Buona Speranza. Al Capo di Buona Speranza si trovano alcune specie che non si pensa siano state introdotte dalla mano dell'uomo, mentre sulle montagne di questa regione vi sono alcuni rappresentanti di forme europee mai osservati nelle regioni intertropicali dell'Africa (19). Sull'Himalaia, sulle catene montuose isolate della penisola indiana, sulle alture di Ceylon e sui coni vulcanici di Giava si trovano diverse piante identiche o comunque rappresentative simili nel contempo a specie europee, che non si trovano nei bassopiani intermedi a clima caldo. L'elenco dei generi raccolti sulle più alte vette di Giava richiama alla mente un erbario preparato in Europa! Ancor più interessante è il fatto che le forme meridionali dell'Australia sono chiaramente rappresentate al Borneo da piante che vegetano sulle cime dei monti. A quanto mi dice il dott. Hooker, talune forme australiane si estendono lungo la penisola malese e si trovano sparse qua e là da una parte fino all'India e dall'altra fino al Giappone.


  Sulle montagne dell'Australia meridionale il dott. F. Müller ha scoperto parecchie specie europee; in pianura si trovano altre specie, non introdottevi dall'uomo. E, secondo il dott. Hooker, si potrebbe stendere un lungo elenco di generi europei, presenti in Australia, ma non nelle regioni torride intermedie. Nell'ammirevole opera «Introduction to the Flora of New Zealand» del dott. Hooker si leggono molti fatti consimili, assai interessanti, riguardanti i vegetali di questa grande isola. Vediamo dunque come in tutto il mondo le piante che crescono sulle montagne più elevate sono spesse volte identiche, come sono identiche tra di loro quelle che vivono nelle pianure temperate degli emisferi settentrionale e meridionale. [Tuttavia è molto più frequente che siano nettamente distinte, pur essendo imparentate fra di loro nel modo più evidente] (20).


  Questa breve sintesi si applica solo alle piante; ma anche a proposito degli animali terrestri si potrebbero fornire notizie assai simili, riguardanti la loro distribuzione. Casi analoghi si osservano anche nella fauna marina e, a titolo di esempio, posso citare una nota della massima autorità in materia, il prof. Dana, il quale dice: «È veramente straordinario il fatto che i crostacei della Nuova Zelanda rassomiglino a quelli della Gran Bretagna, che si trova agli antipodi, più di quanto rassomiglino a quelli di qualsiasi altra parte del mondo». Inoltre Sir J. Richardson accenna alla ricomparsa, sulle coste della Nuova Zelanda, della Tasmania, ecc., di forme di pesci settentrionali. Il dott. Hooker mi dice che venticinque specie di alghe sono comuni alla Nuova Zelanda ed all'Europa, mentre non sono state trovate nei mari tropicali intermedi.


  Bisogna osservare come le forme e specie settentrionali, trovate nelle regioni più meridionali dell'emisfero meridionale e sulle catene montuose delle regioni intertropicali, non sono artiche, ma appartengono alle zone temperate settentrionali. Come è stato rilevato di recente dal sig. H. C. Watson «passando dalle latitudini polari a quelle equatoriali, le flore alpine, o di montagna, diventano effettivamente sempre meno artiche». Molte forme viventi sulle montagne delle regioni più calde della terra e nell'emisfero meridionale sono forme dubbie, che alcuni naturalisti classificano come specie distinte, altri come varietà. Alcune, però, sono sicuramente identiche, mentre altre, pur essendo strettamente imparentate con le forme settentrionali, devono essere considerate specie distinte.


  [Ed ora vediamo quale significato assumano i fatti di cui sopra qualora si supponga — e tale supposizione è suffragata da una vasta mole di dati geologici — che, durante l'epoca glaciale, il mondo intero, od una vasta porzione di esso, fosse simultaneamente assai più freddo di oggi] (21). Apprezzata in anni, questa epoca glaciale deve essere stata molto lunga, e pensando alla vastità degli spazi invasi nel giro di qualche secolo da vegetali ed animali naturalizzati, dobbiamo dire che l'epoca glaciale è stata abbastanza lunga da permettere qualsiasi migrazione. (22) A mano a mano che il freddo, sia pure lentamente avanzava, tutte le piante tropicali ed altre specie si venivano ritirando da entrambe le estremità verso l'equatore, seguite, nella loro ritirata, dalle forme temperate, che, a loro volta, erano seguite da quelle artiche. È probabile che le piante tropicali si siano estinte in buona parte, senza poter dire esattamente in che misura. Forse in passato i tropici ospitavano un numero di specie tanto grande quanto quello che attualmente affolla il Capo di Buona Speranza e le parti temperate dell'Australia. È noto che molti vegetali ed animali riescono a sopportare un freddo anche intenso, per cui è possibile che, durante un modico abbassamento della temperatura, molte forme siano sfuggite alla distruzione, più che altro rifugiandosi in luoghi tiepidi. Però un fatto molto importante da non dimenticare è che più o meno tutte le specie tropicali devono avere sofferto. Invece le forme adatte ai climi temperati, dopo essere emigrate in direzione dell'equatore, pur venendosi a trovare in condizioni relativamente nuove per loro, devono avere sofferto in minor grado. Infatti è certo che molte piante delle zone temperate sono in grado di sopportare un clima molto più caldo di quello che è loro abituale, a patto che siano protette contro gli attacchi dei concorrenti. Quindi mi sembra possibile — dato che le forme tropicali erano sofferenti e non potevano opporre una valida resistenza agli invasori — che parte delle forme temperate più vigorose e dominanti si siano insinuate nella compagine delle specie indigene fino a raggiungere od anche a superare l'equatore. Naturalmente l'invasione sarà stata favorita dall'altitudine delle terre e dalla secchezza del clima; infatti il dott. Falconer mi dice che il caldo umido dei tropici è altamente nocivo per le piante perenni proprie dei climi temperati. D'altro canto, i territori più umidi e caldi devono aver offerto asilo alle forme tropicali. Direi che le catene a nord-ovest dell'Himalaia e la lunga linea delle cordigliere abbiano rappresentato due grandi vie di invasione. Di recente il dott. Hooker mi ha comunicato un fatto molto importante: tutte le fanerogame, e sono circa quarantasei, comuni alla Terra del Fuoco ed all'Europa, si trovano anche nell' America Settentrionale, attraverso la quale deve essere passata la linea seguita dagli invasori. Io però sono sicuro che alcune produzioni temperate devono essere penetrate nei bassopiani tropicali e devono averli addirittura attraversati all'epoca in cui il freddo era più intenso (l'epoca in cui le forme artiche si spostarono di circa venticinque gradi rispetto ai luoghi di origine, ricoprendo la terra fino ai piedi dei Pirenei). In questo periodo di freddo estremo, il clima all'equatore doveva essere, secondo me, al livello del mare pressappoco uguale a quello che si ha attualmente nelle stesse regioni, ma alla quota di sei o settemila piedi. Io penso che in questo periodo più freddo grandi estensioni di bassopiani tropicali fossero rivestite da una vegetazione mista di piante tropicali e temperate, simile a quella, straordinariamente lussureggiante, che cresce ai piedi dell'Himalaia, secondo la rappresentazione cartografica di Hooker.


  Dunque, secondo me, durante l'epoca glaciale molti vegetali, alcuni animali ed alcune specie marine migrarono dalle regioni temperate settentrionali e meridionali, fino a raggiungere le regioni intertropicali; alcune superarono addirittura l'equatore. Ovviamente, con il ritorno del caldo, queste forme temperate saranno salite sulle più alte montagne, essendo sterminate in pianura. Le forme che non avevano raggiunto l'equatore saranno ritornate a nord o a sud, verso le zone di origine, ma le forme, in maggioranza settentrionali, che avevano superato l'equatore, si saranno ulteriormente allontanate dalla patria di origine fino a raggiungere le temperature più miti dell'emisfero opposto. Per quanto si abbiano buone ragioni, fondate su prove di ordine geologico, che tutta la massa dei molluschi artici non abbia subito in pratica alcuna modificazione durante la lunga migrazione verso sud ed il ritorno al nord, si può ammettere che le cose siano andate in modo del tutto diverso con le forme intruse che si sono stanziate sulle montagne tropicali e nell'emisfero meridionale. Trovandosi in mezzo a forme estranee, queste forme intruse avranno dovuto sostenere una dura lotta ed è probabile che siano state favorite da modificazioni strutturali, delle abitudini e della costituzione. Ecco perché molti di questi nomadi, che pure sono strettamente imparentati, per ragioni ereditarie, con i confratelli dell'emisfero meridionale e settentrionale, si trovano attualmente nelle nuove sedi sotto l'aspetto di varietà ben delineate o di specie distinte (23).


  Un fatto degno di nota, sul quale insistono fortemente Hooker parlando dell'America e Alph. De Candolle parlando dell'Australia, è il seguente: il numero di specie vegetali identiche, o di forme affini, emigrato da nord a sud è evidentemente superiore al numero di specie che si è spostato in senso contrario. Tuttavia, sulle montagne del Borneo e dell'Abissinia si trovano alcune forme di origine meridionale. Sospetto che il maggior afflusso di specie dal nord dipenda dalla maggiore estensione delle terre nordiche e dal fatto che le specie viventi al nord dovevano contare un maggior numero di individui nelle loro terre di origine, per cui la selezione naturale e la concorrenza dovettero conferire loro un grado superiore di perfezione o di potere dominante rispetto alle forme meridionali. [Per questo, allorché sono venute a contatto durante Pera glaciale, le forme settentrionali sono riuscite a sconfiggere le forme meridionali, meno potenti] (24). È un fenomeno simile a quello che si osserva ai nostri giorni: moltissime specie europee rivestono il suolo dei territori della Plata e, in minor misura, dell'Australia, e sono riuscite, entro certi limiti, a sconfiggere le forme locali; invece sono pochissime le forme meridionali naturalizzate in Europa, nonostante che materiali atti a trasportare semi, come pellami, lana, ecc., vengano importati in larga misura ormai da due o tre secoli dalla Plata e da trenta o quaranta anni anche dall'Australia (25). Fatti analoghi devono essere accaduti anche sulle montagne tropicali. Queste, prima dell'era glaciale, erano sicuramente popolate da forme alpine endemiche, che dovettero cedere quasi ovunque a forme più potenti formatesi nelle più vaste zone e nelle più efficaci fabbriche del nord. In molte isole i prodotti indigeni sono uguagliati o superati nel numero dalle forme naturalizzate. Anche se le forme originarie non sono state distrutte, si sono grandemente ridotte di numero, e questo è il primo passo verso l'estinzione. Una montagna è un'isola terrestre e le montagne tropicali, prima dell'era glaciale, dovevano essere completamente isolate. Io credo che le specie viventi in queste isole terrestri abbiano ceduto il campo alle forme provenienti dalle ampie zone settentrionali, nello stesso modo in cui, in tempi recenti, le specie viventi nelle vere isole hanno ceduto di fronte alle forme continentali, introdotte dall'uomo (26).


  Non penso al fatto di aver superato ogni difficoltà attraverso l'esposizione delle mie vedute sulle affinità e sulla distribuzione delle specie affini tra di loro che vivono nelle regioni temperate settentrionali e meridionali e sulle montagne delle regioni tropicali. Molte ancora sono le difficoltà che devono essere risolte. Non pretendo di sapere il percorso esatto delle migrazioni e la ragione per cui talune specie sono emigrate ed altre no, o perché certe specie sono cambiate dando luogo a nuovi gruppi di forme, mentre altre sono rimaste inalterate. Non possiamo sperare di spiegarci questi fatti prima che si sappia perché una specie è riuscita a naturalizzarsi in un paese straniero grazie all'intervento dell'uomo, mentre un'altra specie non vi è riuscita, o perché anche nel paese di origine una specie sia due o tre volte più numerosa ed occupi una zona due o tre volte più vasta di quella occupata da un'altra specie.


  Ho detto che rimangono molte difficoltà da risolvere, alcune delle quali sono puntualizzate con ammirevole chiarezza dal dott. Hooker nelle sue opere botaniche sulle regioni antartiche. Non potendone parlare in questa sede, mi limiterò a dire che, per quanto riguarda la presenza di specie identiche in punti enormemente distanti come le isole Kerguelen, la Nuova Zelanda e la Terra del Fuoco, io credo che, verso la fine dell'era glaciale, gli icebergs, secondo quanto dice Lyell, abbiano concorso in larga misura alla diffusione di queste specie. Però, ai fini della mia teoria della discendenza con modificazioni, una difficoltà ben maggiore è rappresentata dal fatto che esistono parecchie specie ben distinte, appartenenti a generi strettamente limitati a punti, molto distanti fra di loro, dell'emisfero meridionale. Infatti talune specie sono talmente distinte, che non è possibile immaginare che, dagli inizi dell'era glaciale sia passato un tempo sufficiente per permettere loro di migrare e di modificarsi tanto profondamente. Secondo me questi fatti stanno a indicare che diverse specie caratteristiche e ben distinte sono emigrate da un centro comune, seguendo linee radiali; e sono portato a ritenere che, sia nell'emisfero settentrionale sia in quello meridionale, vi è stata un'antica epoca più calda, precedente all'era glaciale, epoca durante la quale le terre antartiche, attualmente ricoperte dai ghiacci, ospitavano una flora isolata, altamente specifica. Ho l'impressione che, prima che questa flora fosse sterminata dall'epoca glaciale, alcune forme si siano diffuse in varie parti dell'emisfero meridionale, grazie all'intervento di mezzi di trasporto occasionali, usufruendo, come di posti di tappa intermedi, di isole che esistevano un tempo ed ora sono sommerse. Può darsi che, al principio dell'epoca glaciale, anche gli icebergs abbiano contribuito alla diffusione di queste specie. Secondo me è grazie a questi mezzi che le coste meridionali del continente americano, l'Australia e la Nuova Zelanda sono state popolate, sia pure in misura modesta, dalle stesse forme di vita vegetale.


  In un passo molto interessante, ed usando un linguaggio quasi uguale al mio, Sir C. Lyell ha trattato degli effetti esercitati sulla distribuzione geografica dai grandi mutamenti climatici. Io ritengo che il mondo sia passato di recente attraverso uno di questi grandi cicli; questa mia opinione, assommata alle modificazioni indotte dalla selezione naturale, può spiegarci moltissimi fatti relativi all'attuale distribuzione di forme identiche od affini. Potremmo dire che, per breve tempo, le correnti della vita siano trascorse da nord a sud e da sud a nord, attraversando l'equatore, dove si sono incontrate; però la corrente da nord è stata molto più impetuosa ed ha largamente inondato il sud. Come la marea si innalza secondo linee orizzontali, che giungono tanto più in alto quanto più alta è la marea stessa, così le acque della vita hanno lasciato i segni del loro passaggio sulle vette delle nostre montagne, seguendo una linea che sale dolcemente dai bassopiani artici fino a raggiungere notevoli altezze in corrispondenza dell'equatore. I diversi organismi abbandonati qua e là ricordano le razze umane selvagge, che si sono disperse e sopravvivono nelle roccaforti montane di quasi tutti i paesi, dandoci un indizio, per noi molto interessante, su quelli che furono un tempo gli antichi abitanti delle pianure circostanti.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 11.


    


    (1) Capitolo 12 nella sesta edizione.


    (2) Introdotta la variazione: Alternanza dei periodi glaciali nel nord e nel sud.


    (3) Qui è aggiunto: Infatti è molto raro trovare un gruppo di organismi limitato ad una piccola zona le cui condizioni siano solo leggermente differenti.


    (4) Darwin introduce il titolo al centro: I singoli centri di un'ipotetica creazione.


    (5) Qui è aggiunto: È degno di nota il fatto che certi ordini risentivano queste condizioni molto più di altri: nove leguminose sono state studiate e, con una sola eccezione, hanno resistito piuttosto male all'acqua salata; sette specie appartenenti agli ordini affini delle Idrofillacee e delle Polemoniacee sono state tutte uccise da un mese di immersione.


    (6) II passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (7) Darwin aggiunge qui: Talvolta le locuste sono trasportate dai venti a grandi distanze dalla terra; io stesso ne ho catturata una a 370 miglia dalla costa dell'Africa ed ho saputo che altre sono state prese a distanze anche superiori. Il reverendo R. T. Lowe ha fatto sapere a sir Lyell che nel novembre del 1844 sciami di locuste visitarono l'isola di Madera. Questi sciami contavano un numero incalcolabile di insetti, erano densi come la neve nelle più terribili tormente e si estendevano verso l'alto fin dove era possibile vedere col cannocchiale. Per due o tre giorni girarono lentamente nell'aria descrivendo un'immensa ellisse, del diametro di almeno cinque o sei miglia, mentre di notte si posavano sugli alberi più alti che ne erano completamente rivestiti. Poi scomparvero sul mare, all'improvviso come erano comparsi, e da allora non hanno più visitato l'isola. Ora, in talune parti del Natal, alcuni agricoltori, sia pure senza sufficiente fondamento, credono che i grandi sciami di locuste, che visitano assai spesso il paese, introducano nelle loro praterie, con gli escrementi, dei semi nocivi. Basandosi su questa credenza, il sig. Weale mi ha mandato per posta un pacchettino contenente pallottole essiccate di escrementi, dalle quali ho estratto al microscopio diversi semi, dai quali ho fatto nascere sette piante erbacee, appartenenti a due specie di due generi. Dunque uno sciame di locuste, come quello che ha visitato Madera, potrebbe benissimo rappresentare un sistema per l'introduzione di parecchie specie di piante in un'isola posta a grande distanza dal continente.


    (8) Qui è aggiunto: Ecco un esempio più valido: un amico mi ha mandato una gamba di beccaccia, con un pezzetto di terra secca attaccato allo stinco, che pesava solo nove grani; esso conteneva un seme di giunco palustre (Juncus bufonius) che ha germogliato ed è fiorito. Il sig. Swaysland di Brighton, che negli ultimi quaranta anni si è molto occupato dei nostri uccelli migratori, mi fa sapere di aver spesso abbattuto cutrettole (Motacillae), culbianchi e stiaccioli (Saxicolae) appena arrivati sulla costa, prima che toccassero terra e di aver notato più volte che avevano pezzetti di terra attaccati ai piedi.


    (9) Qui è aggiunto: Darò un esempio: il sig. Newton mi ha mandato la gamba di una pernice rossa (Caccabis rufa) che era stata ferita e non poteva volare: attorno alla gamba ferita ed al piede si era raccolta una pallottola di terra, che fu rimossa e risultò pesare sei once e mezzo. Questa terra era stata tenuta da parte per tre anni, ma quando fu sminuzzata, bagnata e posta sotto campana di vetro, da essa germogliarono non meno di 82 piante: esse consistevano in 12 monocotiledoni, compresa l'avena comune, ed almeno un tipo di graminacea, e in 70 dicotiledoni, che, a giudicare dalle foglioline, comprendevano almeno tre specie distinte.


    (10) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (11) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (12) Darwin aggiunge il titolo al centro: Alternanza dei periodi glaciali nel nord e nel sud.


    (13) Qui è aggiunto: Nel Libano, secondo il dott. Hooker, in antico la catena centrale era coperta di nevi perenni che alimentavano dei ghiacciai che scendevano per 4000 piedi giù nelle valli.


    (14) Così sostituito: Oggi sappiamo, in seguito ad eccellenti ricerche dei dott. J. Haast e Hector, che, dall'altra parte dell'equatore, quindi a sud del grande continente asiatico, in Nuova Zelanda, un tempo enormi ghiacciai scendevano sino a bassa quota; il dott. Hooker ha trovato le stesse piante su montagne molto distanti fra di loro in queste isole, e questo dimostra che anticamente vi fu un'epoca di freddo. In base a certi fatti recentemente comunicati dal reverendo W. B. Clarke, risulta anche che vi sono chiare tracce di un'antica attività glaciale sulle montagne dell'estremo sudorientale dell'Australia.


    (15) Così sostituito: Nel Cile centrale io ho esaminato un grande ammasso di detriti che attraversa la vallata di Portillo, ammesso che indubbiamente un tempo era un'enorme morena; e il sig. D. Forbes mi fa sapere di aver trovato in diverse parti della Cordigliera, tra il 13° il 30° grado di latitudine sud, a circa 12.000 piedi di quota, rocce profondamente solcate, rassomiglianti a quelle, a lui familiari esistenti in Norvegia, e grandi masse di detriti, contenenti ciottoli scanalati.


    (16) Qui Darwin aggiunge il seguente passo: In base a questi vari fatti (estensione della glaciazione in molte parti dell'emisfero settentrionale e meridionale; il fatto che quest'epoca in senso geologico è recente in entrambi gli emisferi; il fatto che in entrambi è durata parecchio tempo, a giudicare dalla mole di lavoro prodotto; infine il fatto che recentemente i ghiacciai scendevano a bassa quota lungo tutta la Cordigliera) mi sembrava impossibile evitare la conclusione che, durante l'epoca glaciale, la temperatura si era abbassata contemporaneamente in tutto il mondo. Ma ora il sig. Croll, in una serie di ammirevoli memorie, ha cercato di dimostrare che lo stato glaciale del clima è il risultato di varie cause fisiche, conseguenti ad un aumento dell'eccentricità dell'orbita terrestre. Tutte queste cause tendono allo stesso risultato; ma la più potente di tutte sembra essere l'influenza dell'eccentricità sulle correnti oceaniche. Secondo il sig. Croll, i periodi di freddo ricorrono regolarmente ogni dieci o quindicimila anni; questi periodi sono talora molto rigidi, a causa di situazioni contingenti, la più importante delle quali, come ha dimostrato sir C. Lyell, è la disposizione relativa della terra e dell'acqua. Il sig. Croll ritiene che l'ultima epoca glaciale abbia avuto luogo circa 240.000 anni fa e sia durata, con piccole variazioni climatiche, per circa 160.000 anni. Quanto ai periodi glaciali più antichi, parecchi geologi sono convinti in base a prove dirette che si siano verificati nel Miocene e nell'Eocene, prescindendo da altre epoche ancora più antiche. Ma, per quanto riguarda l'argomento di cui qui si tratta, il risultato più importante cui è pervenuto il sig. Croll è che, tutte le volte che l'emisfero settentrionale attraversa un periodo di freddo, la temperatura dell'emisfero meridionale aumenta, e i suoi inverni diventano molto più miti, a causa di cambiamenti della direzione delle correnti oceaniche. Il contrario accade quando l'emisfero meridionale attraversa una fase di freddo e quello settentrionale si riscalda. Questa teoria è talmente illuminante per la distribuzione geografica, che io sono fortemente incline a credervi; ma prima darò i fatti che esigono una spiegazione.


    (17) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (18) Così sostituito: Sui monti Organ del Brasile, Gardner ha trovato pochi generi temperati, alcuni europei e alcuni andini, che non esistono nei caldi bassopiani circostanti; sono stato avvisato che di recente Agassiz ha scoperto chiari segni di attività glaciale su queste stesse montagne.


    (19) Qui è aggiunto: Inoltre il dott. Hooker ha recentemente dimostrato che moltissime fra le piante che vivono nelle parti più alte dell'elevata isola Fernando Po e nelle vicine montagne del Camerun, sul Golfo di Guinea, sono strettamente affini alle piante dei monti dell'Abissinia ed anche a quelle dell'Europa temperata. Attualmente mi risulta, da informazioni ricevute dallo stesso Hooker, che alcune fra queste piante temperate sono state scoperte dal reverendo R. T. Lowe sulle montagne delle isole di Capo Verde. Questa presenza delle stesse forme temperate, quasi a livello equatoriale, da una parte all'altra dell'Africa e sulle montagne dell'Arcipelago di Capo Verde, è uno dei fatti più stupefacenti che mai sia stato registrato a proposito della distribuzione delle piante.


    (20) Il passo tra parentesi quadre è espunto; segue: Però si deve osservare che queste piante non sono forme strettamente artiche; infatti, come ha rilevato il sig. H. C. Watson, «nell'emigrare dalle latitudini polari verso quelle equatoriali, le flore alpine o montane, in effetti, diventano sempre meno artiche». A parte queste forme identiche o strettamente affini, molte specie, che vivono nelle stesse zone largamente separate fra di loro, appartengono a generi attualmente non esistenti nei bassopiani tropicali intermedi fra dette zone.


    (21) Il passo tra parentesi quadre è espunto dalla sesta edizione; segue questa aggiunta: In base ai fatti di cui sopra, vale a dire in base alla presenza di forme temperate sugli altopiani di tutta l'Africa equatoriale e lungo la penisola indiana fino a Ceylon e all'arcipelago malese e, in modo meno evidente, in tutta la vasta estensione dell'America Meridionale tropicale, appare quasi certo che in qualche epoca passata, sicuramente durante la fase più rigida dell'epoca glaciale, i bassopiani di questi grandi continenti erano occupati ovunque a livello equatoriale da un considerevole numero di forme temperate. In questo periodo il clima equatoriale al livello del mare era probabilmente uguale a quello che ora si trova alle stesse latitudini a cinque o seimila piedi di quota, se non era addirittura un po' più freddo. Durante questo periodo di massimo freddo le pianure equatoriali dovevano essere rivestite da una vegetazione mista, tropicale e temperata, simile a quella descritta da Hooker che cresce lussureggiante a quattro o cinquemila piedi sulle pendici inferiori dell'Himalaia, ma forse con una preponderanza ancor più accentuata di forme temperate. Ancora: nell'isola Fernando Po, sul golfo di Guinea, il sig. Mann ha trovato forme temperate di tipo europeo che cominciano ad apparire a circa cinquemila piedi di altezza. Sulle montagne di Panama, all'altezza di soli duemila piedi, il dott. Seeman ha trovato una vegetazione simile a quella del Messico «con forme della zona torrida armoniosamente commiste a forme della zona temperata».


    Ed ora vediamo se la conclusione cui è arrivato il sig. Croll (secondo il quale l'emisfero settentrionale, durante la grande era glaciale, pativa un freddo estremo, mentre l'emisfero meridionale era effettivamente più caldo) illumini in qualche modo la situazione attuale, caratterizzata da una distribuzione, apparentemente caotica, di vari organismi nelle regioni temperate di entrambi gli emisferi e sulle montagne tropicali.


    (22) II passo che va da questo punto fino alla nota (23) risulta espunto nella sesta edizione e sostituito dal seguente: A mano a mano che il freddo diventava più intenso le forme artiche, come già sappiamo, invadevano le regioni temperate; e, dai fatti testé esposti, siamo certi che alcune forme temperate più vigorose, dominanti ed a larga diffusione, invasero le pianure equatoriali. Gli abitanti di questi torridi bassopiani dovettero, nel contempo, emigrare nelle regioni tropicali e subtropicali del sud, dato che, in questo periodo, l'emisfero meridionale era più caldo. Verso la fine del periodo glaciale, mentre entrambi gli emisferi riprendevano gradatamente le antiche temperature, le forme temperate settentrionali, che vivevano nei bassopiani equatoriali, si dovettero ritirare nell'antica patria di origine, oppure furono distrutte e furono sostituite dalle forme equatoriali ritornate dal sud. Però alcune forme temperate settentrionali quasi certamente ascesero sui vicini altopiani, che, purché abbastanza elevati, permisero loro di sopravvivere a lungo, come le forme artiche sulle montagne europee. Esse poterono sopravvivere, anche se il clima non era perfettamente adatto, perché il cambiamento di temperatura era molto lento e i vegetali possiedono indubbiamente una certa capacità di acclimatarsi, come è dimostrato dal fatto che trasmettono ai loro discendenti capacità costituzionali differenti che consentono loro di resistere al caldo o al freddo.


    Seguendo il corso regolare degli eventi, l'emisfero meridionale deve essere andato incontro ad un'epoca glaciale assai rigida, mentre l'emisfero settentrionale diventava più caldo; pertanto le forme temperate meridionali devono aver invaso a loro volta le pianure equatoriali. Le forme settentrionali, che prima erano rimaste confinate sulle montagne, devono a questo punto essere discese fino a mescolarsi con le forme meridionali. Queste ultime, dopo il ritorno del caldo, devono essere ritornate alla patria di origine, lasciando qualche specie sulle montagne e conducendo seco verso sud alcune forme temperate settentrionali ora discese dalle loro roccaforti montane. Per questo dobbiamo trovare alcune specie assolutamente uguali nelle zone temperate settentrionali e meridionali e sulle montagne delle regioni tropicali intermedie. Ma le specie rimaste molto a lungo su queste montagne o nei due emisferi opposti devono essere state costrette a competere con molte forme nuove e devono essere state sottoposte a condizioni fisiche alquanto differenti; per questo debbono aver subito parecchie modificazioni, per cui attualmente dovrebbero esistere sotto forma di varietà o di specie rappresentative; e infatti le cose stanno proprio così.


    (23) Si veda la nota precedente.


    (24) Il passo è così sostituito: Per questo, quando i due gruppi di specie si incontrarono nelle regioni equatoriali durante le alternanze delle epoche glaciali, le specie settentrionali, che erano più potenti e più capaci di conservare i loro posti sulle montagne, poterono migrare verso sud insieme alle forme meridionali; invece le forme meridionali non poterono fare la stessa cosa con le forme settentrionali.


    (25) Qui è aggiunto: Però le montagne Neilgherrie dell'India presentano un'eccezione parziale, dato che su di esse, come mi fa sapere il dott. Hooker, le forme australiane si vanno rapidamente disseminando e naturalizzando.


    (26) Qui è aggiunto: Identici principi si applicano alla distribuzione degli animali terrestri e delle produzioni marine nelle zone temperate settentrionali e meridionali e sulle montagne intertropicali. Quando, nella fase massima dell'era glaciale, le correnti oceaniche erano molto differenti da quelle di adesso, alcuni abitanti dei mari temperati dovettero raggiungere l'equatore; alcuni di questi devono essere stati capaci di migrare immediatamente a sud, seguendo le correnti fredde, mentre altri devono essere rimasti, supravvivendo nel freddo delle profondità marine, fino a quando l'emisfero meridionale è andato a sua volta incontro ad un clima glaciale, permettendo anche a questi di spostarsi più a sud; praticamente nello stesso modo, secondo Forbes, attualmente nelle parti più profonde dei mari temperati esistono zone isolate dove vivono organismi artici.

  


  12. Distribuzione geografica (continuazione) (1)


  


  


  


  


  
    Distribuzione dei prodotti di acqua dolce. A proposito degli abitanti delle isole oceaniche. Assenza di anfibi e di mammiferi terrestri. Rapporti fra gli abitanti delle isole e quelli del continente più vicino. Sulla colonizzazione dalle regioni vicine con conseguenti modificazioni. Riassunto di questo capitolo e di quello precedente (2).

  


  


  Dato che i laghi e i bacini fluviali sono separati fra di loro da barriere di terraferma, si sarebbe potuto pensare che le produzioni di acqua dolce non abbiano potuto diffondersi ampiamente neppure in uno stesso paese, e siccome il mare, evidentemente, è una barriera ancora meno valicabile, si sarebbe potuto pensare che queste produzioni non avrebbero mai potuto raggiungere regioni lontane. E invece accade esattamente il contrario. Non solo molte specie di acqua dolce, appartenenti a classi assolutamente differenti, hanno un'enorme diffusione, ma le specie a queste affini sono prevalenti, in larga misura, in tutto il mondo. Ricordo perfettamente che, quando mi dedicai per la prima volta alla raccolta di esemplari nelle acque dolci del Brasile, mi meravigliai moltissimo nel vedere quanto fossero simili alle specie inglesi gli insetti, i molluschi, ecc., d'acqua dolce, mentre gli organismi terrestri erano del tutto diversi.


  Ma questa capacità delle specie d'acqua dolce di diffondersi ampiamente, sebbene inattesa, può, a mio vedere, essere spiegata nella maggior parte dei casi con una loro capacità, evidentemente utile alle specie, di compiere brevi e frequenti migrazioni da un bacino idrico all'altro, da un fiume all'altro. Una conseguenza pressoché necessaria di questa capacità è la possibilità di diffusione su vaste zone. In questa sede possiamo prendere in considerazione pochi casi soltanto. [Quanto ai pesci, non credo che una stessa specie possa ritrovarsi nelle acque dolci di due continenti lontani;] (3) però, in uno stesso continente molte volte le specie sono diffuse ampiamente ed in maniera quasi capricciosa. Infatti in due bacini fluviali si trovano specie comuni e specie differenti. Alcuni fatti sembrano deporre a favore della possibilità di un trasporto occasionale dovuto a cause accidentali: per esempio, in India non è raro che le trombe d'aria lascino cadere dei pesci ed inoltre le loro uova si mantengono a lungo vitali fuori dell'acqua. Tuttavia sono propenso a credere che la diffusione dei pesci d'acqua dolce sia dovuta essenzialmente a lievi alterazioni del livello del suolo, risalenti a tempi recenti, che hanno fatto sì che fiumi separati potessero confluire. Si danno anche esempi del genere in occasione di inondazioni, senza mutamenti del livello del terreno. [Abbiamo la prova che il loess renano ha subito cambiamenti di livello in tempi assai recenti, dal punto di vista geologico, quando la regione era già popolata da specie attuali di molluschi terrestri e d'acqua dolce] (4). Si direbbe che sia possibile giungere alla stessa conclusione osservando la cospicua differenza dei pesci che vivono sui due versanti opposti di catene ininterrotte di montagne, che devono aver separato i bacini fluviali fin da tempi remoti, impedendo qualsiasi confluenza. Invece, quanto alla somiglianza fra specie di pesci affini viventi in parti del mondo assai distanti, è chiaro che, per ora, molti casi rimangono inesplicabili: però taluni pesci di acqua dolce appartengono a specie molto antiche, per cui vi è stato tutto il tempo necessario a grandi mutamenti geografici e quindi tutto il tempo e tutti i mezzi necessari al verificarsi di ampie migrazioni (5). Inoltre si sa che, con un po' di cura, è possibile assuefare a poco a poco i pesci di mare a vivere in acque dolci. Secondo Valenciennes, praticamente non esiste neppure un gruppo di pesci esclusivamente di acqua dolce, per cui possiamo immaginare che una specie marina, appartenente ad un gruppo prevalentemente di acqua dolce, possa aver percorso lunghi tratti in prossimità delle coste finendo col modificarsi ed adattarsi alle acque dolci di paesi lontani.


  Alcune specie di molluschi d'acqua dolce hanno larghissima diffusione e le specie affini, che, secondo la mia teoria, discendono da un antenato comune e devono essere derivate da un unico luogo, sono specie prevalenti in tutto il globo. A tutta prima la loro distribuzione mi lasciò alquanto perplesso, dato che le loro uova non sono trasportabili da parte degli uccelli e vengono immediatamente uccise dall'acqua di mare, come accade anche con gli adulti. Non mi riusciva neppure di comprendere come abbiano fatto certe specie naturalizzate a diffondersi rapidamente in tutto il paese. Però la questione viene spiegata, almeno in parte, da alcuni fatti che ho osservato (e sicuramente altri ne rimangono che potrebbero essere osservati in seguito). Quando un'anatra emerge all'improvviso da uno stagno ricoperto di lenticchia d'acqua, per due volte ho visto queste pianticelle aderire al dorso dell'uccello. Inoltre mi è capitato di trasferire un po' di lenticchie d'acqua da un acquario ad un altro, riempiendo, senza volerlo, il secondo di molluschi provenienti dal primo. Ma vi è anche un altro fattore forse più efficace: ho sospeso un paio di piedi di anitra in un acquario, nella posizione tenuta dall'uccello mentre dorme in uno stagno. In questo acquario erano in corso di schiusura molte uova di molluschi; ho osservato che un gran numero di animaletti piccolissimi, appena usciti dall'uovo, strisciavano sui piedi e aderivano ad essi così tenacemente che non era possibile staccarli estraendo i piedi dall'acqua, sebbene, giunti ad un'età un po' più avanzata, gli animaletti se ne stacchino spontaneamente. Questi molluschi appena nati, pur essendo acquatici per natura, sopravvivevano sui piedi dell'anitra, nell'aria umida, da dodici a ventiquattr'ore. In un periodo di questa durata un'anitra od un airone possono volare per non meno di sei o settecento miglia e sicuramente vanno a posarsi su uno stagno od un ruscello se il vento li sospinge sul mare fino ad un'isola oceanica o ad altra lontana regione. Sir Charles Lyell mi fa sapere di aver trovato un ditisco al quale era fermamente adeso un Ancylus (sorta di mollusco bivalve simile ad una patella); una volta un Colymbetes (un tipo di coleottero acquatico simile al ditisco) è volato a bordo della Beagle, mentre la nave si trovava a quarantacinque miglia dalla terra più vicina. Nessuno può dire come avesse fatto a volare tanto lontano col favore della brezza.


  A proposito dei vegetali, è noto da lungo tempo quanto sia ampia l'area di diffusione di specie d'acqua dolce e persino di specie palustri, tanto nei continenti quanto sulle più remote isole oceaniche. La cosa è dimostrata in modo inequivocabile, come rileva Alph. De Candolle, da grossi gruppi di piante terrestri che contano solo pochissimi membri acquatici. Questi ultimi, infatti, sembrano avere la capacità di diffondersi su vaste aree. Penso che il fatto sia spiegato dall'abbondanza dei mezzi favorevoli alla dispersione. Ho già detto che, qualche volta, sia pure di rado, un po' di terra rimane attaccata al becco ed ai piedi degli uccelli. Gli uccelli che sogliono aggirarsi a guado frequentando le rive fangose dei pantani, avranno la massima probabilità di allontanarsi con i piedi fangosi se costretti all'involo. Posso provare che questi trampolieri sono fortemente girovaghi e talora si trovano nelle più remote e desertiche isole in pieno oceano. Poiché difficilmente hanno l'abitudine di scendere sulla superficie del mare, i loro piedi non vengono lavati dalla terra. Quando prendono terra si dirigono sicuramente verso le loro naturali dimore di acqua dolce. Penso che i botanici non si rendano conto della quantità di semi contenuti nel fango che ricopre i loro piedi. Io ho fatto diverse piccole esperienze, ma qui mi limiterò a descrivere la più interessante. In febbraio raccolsi tre cucchiaiate di fango prelevato in tre punti diversi, sotto il pelo dell'acqua, in riva di un piccolo stagno. Una volta essiccata, questa fanghiglia pesava appena 6 once e 3/4. La conservai per sei mesi nel laboratorio, estirpando e contando le piantine a mano a mano che spuntavano. Esse appartenevano a diverse specie ed il loro numero totale fu 537, e dire che tutta la quantità di fango attaccaticcio stava in una tazza da caffellatte! Alla luce di questi fatti, penso che sarebbe molto strano se gli uccelli acquatici non trasportassero a grandi distanze i semi delle piante di acqua dolce e, quindi, se l'areale di queste piante non fosse molto esteso. Lo stesso mezzo di diffusione può servire alle uova di alcuni animali d'acqua dolce fra i più piccoli.


  È probabile che entrino in gioco altri fattori non conosciuti. Io ho affermato che i pesci d'acqua dolce mangiano alcune qualità di semi, mentre ne sputano molti altri dopo averli inghiottiti. Anche i pesci piccoli inghiottono semi di una certa grandezza, come quelli della ninfea gialla e della lingua d'acqua (Potamogeton). Aironi ed altri uccelli sono andati per secoli e secoli, a divorare ogni giorno il pesce. Finito di mangiare prendono il volo verso altre raccolte d'acqua o sono trascinati sul mare. Inoltre abbiamo visto che i semi conservano per molte ore il potere germinativo, dopo essere stati espulsi con gli escrementi o negli ammassi gastrici. Allorché vidi quanto sono grandi i semi di quella bella ninfeacea che è il nelumbo e mi ricordai delle osservazioni di Alph. De Candolle a proposito di questa pianta, mi dissi che la sua diffusione sarebbe rimasta inspiegata. Però Audubon afferma di aver trovato, nello stomaco di un airone, i semi di una grande ninfea (probabilmente il Nelumbium luteum, secondo il dott. Hooker). Sebbene il fatto non mi sia noto per esperienza, tuttavia l'analogia mi spinge a ritenere che un airone, il quale si reca in volo ad un altro stagno per farvi un abbondante pasto di pesce, probabilmente rigurgita dallo stomaco una pallottola contenente semi di nelumbo indigeriti. Oppure l'uccello potrebbe lasciar cadere i semi mentre alimenta i piccoli, allo stesso modo di come, talvolta, lascia cadere i pesci.


  Nel considerare questi diversi mezzi di distribuzione, si dovrà rammentare che, quando un lago od un fiume si formano, per esempio, su un'isoletta in via di emersione, questo lago o fiume non sarà abitato, per cui anche un solo seme od uovo avrà buone probabilità di successo. Tra gli individui delle diverse specie che occupano un qualsiasi bacino, per quanto siano pochi, vi sarà sempre una certa lotta per la vita, però, essendo il numero basso, la concorrenza sarà probabilmente meno accanita fra le specie acquatiche che fra quelle terrestri. Conseguentemente un intruso proveniente dalle acque di un paese straniero avrà migliori possibilità, rispetto ai colonizzatori terrestri, di accaparrarsi un posto. Inoltre dobbiamo ricordare che alcune, e forse molte, forme d'acqua dolce occupano un gradino basso nella scala naturale ed abbiamo buone ragioni per ritenere che gli organismi inferiori mutino o si modifichino meno rapidamente di quelli più elevati. Questa condizione metterà un tempo più lungo a disposizione per la migrazione di alcune specie acquatiche, rispetto ai valori medi. Non dobbiamo trascurare la possibilità che molte specie in passato abbiano occupato un'area vastissima, tanto ininterrotta quanto lo può essere un'area occupata da specie di acqua dolce, e che in seguito si sia estinta nelle regioni intermedie. Però l'ampia distribuzione delle piante d'acqua dolce e degli animali inferiori, sia nel caso che mantengano inalterata la loro forma, sia che siano leggermente modificati, dipende, secondo me, dalla vasta diffusione dei semi e delle uova effettuata dagli animali e, in particolare, dagli uccelli d'acqua dolce, dotati di grandi capacità di volo e che si trasferiscono spontaneamente da uno specchio d'acqua ad altri spesso lontani. [Simile ad un accorto giardiniere, la natura preleva semi da un terreno avente una particolare natura e li depone in altro terreno ugualmente adatto] (6).


  


  Abitanti delle isole oceaniche. Ed ora affrontiamo l'ultima delle tre categorie di fatti che ho trascelto in quanto presentano le maggiori difficoltà, partendo dal principio che tutti gli individui di una stessa specie e di altre specie affini sono derivati da un unico progenitore e, quindi, provengono tutti da uno stesso luogo di origine, nonostante che col passare del tempo siano arrivati ad abitare in punti del globo quanto mai lontani.


  Ho già detto che, onestamente, non posso ammettere l'opinione di Forbes sulla distribuzione dei continenti che, se portata alle logiche conclusioni, ci indurrebbe a credere che tutte le isole esistenti debbono essere state, in tempi molto vicini a noi, congiunte o quasi ad un continente. È una concezione che eliminerebbe molte difficoltà, ma che, secondo me, non spiegherebbe tutti i fatti relativi alle produzioni insulari. In quel che segue non mi limiterò strettamente alla semplice questione della dispersione, ma prenderò in considerazione alcuni altri fatti relativi all'autenticità delle due teorie della creazione indipendente e della discendenza con modificazioni.


  Le specie di ogni tipo che vivono nelle isole oceaniche sono poche in confronto a quelle che popolano un'uguale estensione continentale: Alph. De Candolle riconosce questo fatto per i vegetali e Wollaston per gli animali. Se consideriamo la vasta superficie e la disparità di condizioni fisiche proprie della Nuova Zelanda, che si estende per oltre 780 miglia in latitudine e conta solo 750 fanerogame, e confrontiamo questo numero con quello delle specie di una zona altrettanto estesa del Capo di Buona Speranza o dell'Australia, dobbiamo, penso, riconoscere che la rilevante disparità numerica è legata a qualche cosa totalmente differente dalle condizioni fisiche. Persino la contea di Cambridge, uniforme com'è, ha 847 specie vegetali e l'isoletta di Anglesea ne ha 764. In queste cifre sono computate alcune felci e qualche pianta d'importazione, ma comunque il confronto è sempre svantaggioso. Abbiamo la prova che l'Isola dell'Ascensione originariamente non aveva nemmeno sei fanerogame, ma in seguito molte vi si sono naturalizzate come è accaduto nella Nuova Zelanda e in ogni altra isola dello oceano che si voglia nominare. Abbiamo ragione di credere che a Sant'Elena le piante e gli animali di importazione abbiano eliminato totalmente o quasi molti prodotti indigeni. Chi si attiene alla dottrina della creazione delle singole specie, dovrà riconoscere che, per quanto riguarda le isole oceaniche, non è stato creato un numero sufficientemente elevato di vegetali ed animali ben adattati. E infatti l'uomo, senza volerlo, le ha popolate di specie di varia origine ben altrimenti adatte rispetto a quelle postevi dalla natura.


  Mentre il numero delle specie indigene è piuttosto ristretto nelle isole oceaniche, la percentuale di specie endemiche (ossia di specie che non si trovano in alcuna altra parte del mondo) è spesso molto elevata. Se, per esempio, confrontiamo il numero dei gasteropodi terrestri di Madera o quello degli uccelli endemici delle Galapagos, con il numero riscontrabile in un qualsiasi continente, vediamo che la cosa è vera. La mia teoria poteva prevedere un fatto del genere perché, come già ho spiegato, le specie che arrivano occasionalmente ed a lunghi intervalli in una nuova zona isolata, e che si trovano a lottare con nuovi vicini, avranno una spiccata tendenza alla modificazione e spesse volte produrranno gruppi di discendenti modificati. Ma non per questo ne consegue che, se in un'isola quasi tutte le specie di una certa classe sono particolari, debbano essere speciali anche le specie appartenenti ad un'altra classe o ad un altro gruppo della medesima classe. Una differenza del genere sembra dipendere dal fatto che le specie che non si sono modificate sono immigrate facilmente ed in massa, per cui i loro rapporti reciproci non hanno subito profonde alterazioni (7). Per esempio nelle Galapagos [quasi tutti gli uccelli terrestri, ma solo due su undici uccelli marini, sono endemici] (8); del resto è naturale che gli uccelli marini raggiungano queste isole più facilmente degli uccelli terrestri. Per contro Bermuda, che dista dal continente nordamericano pressappoco quanto le Galapagos sono lontane dall'America del Sud, è un'isola dal terreno tutto particolare e che non possiede neppure un solo uccello terrestre suo proprio. E noi sappiamo dal sig. J.M. Jones, che ha compilato una ammirevole monografia su quest' isola, che, durante le grandi migrazioni annuali, parecchi uccelli nordamericani visitano periodicamente od occasionalmente quest'isola. [Madera non possiede alcun uccello particolare e, secondo informazioni raccolte dal sig. E. V. Harcourt, i venti spingono ogni anno sull'isola molti uccelli europei ed africani] (9). In tal modo queste due isole — Bermuda e Madera — sono state popolate da uccelli che, per intere epoche, hanno lottato fra di loro nella patria di origine e quindi si sono adattati reciprocamente. Dopo l'insediamento nelle nuove sedi, ciascuna specie verrà contenuta nella posizione e nelle abitudini che le sono proprie grazie alla presenza delle altre specie, per cui avranno una scarsa tendenza a variare (10). Peraltro Madera è popolata da uno straordinario numero di gasteropodi terrestri endemici, mentre non vi è neppure un solo mollusco marino esclusivo delle sue coste. Ora, pur non sapendo in qual modo avvenga la diffusione dei molluschi marini, possiamo tuttavia pensare che le loro uova o larve, aderendo forse alle alghe o pezzi di legno galleggianti o ai piedi di trampolieri, vengano trasportate per tre o quattrocento miglia di mare aperto molto più facilmente di quelle dei gasteropodi terrestri. Fatti analoghi sono chiaramente riscontrabili in relazione ai vari ordini di insetti esistenti a Madera.


  Certe volte le isole oceaniche sono piuttosto povere in talune classi e il loro posto è chiaramente occupato da altri abitatori. Nelle isole Galapagos il posto dei mammiferi è coperto dai rettili, mentre nella Nuova Zelanda esso è preso da uccelli giganti privi di ali (11). Quanto ai vegetali delle Galapagos, il dott. Hooker ha dimostrato che le proporzioni tra i diversi ordini sono molto differenti rispetto ad altre regioni. In genere si spiegano le evenienze del genere basandosi sulle condizioni fisiche dell'isola, ma a me la spiegazione sembra un po' incerta. A mio vedere le possibilità di immigrazione hanno avuto un ruolo almeno tanto importante quanto la natura delle condizioni.


  Sugli abitanti delle isole più remote si potrebbero citare molti piccoli fatti degni di nota. Per esempio, in talune isole non frequentate da mammiferi, vi sono piante con semi perfettamenre uncinati, per quanto pochi tra i rapporti fra esseri viventi sono più degni di nota di quello che ha provocato la comparsa di semi uncinati trasportabili dalla pelliccia o dal vello degli animali. Per la mia teoria questo è un caso che non presenta difficoltà, dato che un seme uncinato può essere trasportato su un'isola con altri mezzi. In seguito la pianta si modifica leggermente, però conserva i suoi semi uncinati, che, nella specie diventata endemica, sono portatori di appendici inutili paragonabili ad organi rudimentali, quali, per esempio, le ali ridotte e racchiuse sotto elitre conniventi proprie di certi coleotteri insulari. Inoltre molto spesso le isole possiedono alberi o arbusti appartenenti ad ordini che altrove comprendono soltanto specie erbacee. Ma gli alberi, come è stato dimostrato da Alph. De Candolle, per cause non ben note, hanno un areale ristretto. Quindi gli alberi avrebbero scarse possibilità di raggiungere lontane isole oceaniche, ma le piante erbacee, che avrebbero ben poche possibilità di competere con alberi pienamente sviluppati, se raggiungono un'isola e si trovano a dover lottare soltanto con altre piante erbacee, si procurerebbero una posizione spiccatamente vantaggiosa qualora diventassero sempre più alte fino a subissare le altre piante. Così stando le cose, la selezione naturale dovrebbe assai di frequente tendere ad accrescere la statura delle piante erbacee, quando queste si trasferiscono su un'isola, indipendentemente dall'ordine di appartenenza, sino a trasformarle in frutici e, da ultimo, in alberi (12).


  Per quanto riguarda l'assenza di interi ordini nelle isole dell'oceano, già molto tempo fa Bory St. Vincent ha osservato che nelle numerose isole disseminate nei grandi oceani non si sono mai trovati anfibi (rane, rospi, tritoni). Io mi sono dato da fare per controllare tale affermazione, constatando che è assolutamente vera. Però mi è stato assicurato che sulle grandi montagne della Nuova Zelanda vive una rana, ma, posto che la notizia sia autentica, sospetto che questa eccezione spiegabile con l'azione dell'era glaciale (13). Le condizioni fisiche di tante isole oceaniche non possono rendere ragione della generale mancanza di rane, rospi e tritoni. Mi sembra, anzi, che le isole siano particolarmente adatte a questi animali, tanto è vero che le rane, introdotte a Madera, nelle Azzorre e nell'isola Mauritius, si sono moltiplicate al punto di diventare un flagello. Tuttavia è noto che questi animali e la loro prole rimangono uccisi istantaneamente dall'acqua marina, per cui, attenendosi alle mie concezioni, si comprende facilmente quanto difficilmente possano essere trasportati per mare per cui non si trovano in alcuna isola oceanica. Invece, seguendo la teoria della creazione, sarebbe piuttosto difficile spiegare perché non siano stati creati sul posto.


  I mammiferi presentano un altro caso consimile. Ho consultato accuratamente le più antiche relazioni di viaggi, ma non ho ancora terminato il mio studio. Comunque per ora non ho trovato neppure un caso, sicuramente attendibile, di un mammifero terrestre (ad eccezione degli animali domestici allevati dagli indigeni) vivente su un'isola distante più di trecento miglia da un continente o da una grande isola con caratteri continentali. Anzi, molte isole situate a distanze assai inferiori sono ugualmente disabitate. La presenza, nelle Falkland, di una volpe simile ad un lupo, è quasi un fatto eccezionale, senonché questo arcipelago non può essere considerato isolato giacché poggia su un bassofondo collegato alla terraferma. Per di più in passato gli icebergs trasportavano dei macigni fino alle coste occidentali di queste isole e, quindi, allora possono anche aver trasportato volpi, come avviene attualmente e frequentemente nelle regioni artiche. Però non si può dire che le piccole isole non sono in grado di ospitare piccoli mammiferi, perché questi si trovano su piccole isole di molte parti del mondo, purché vicine ad un continente. E in pratica è impossibile citare una sola isola nella quale i nostri quadrupedi minori non si siano naturalizzati e largamente moltiplicati. Se ci si attiene alla teoria della creazione, non si può affermare che è mancato il tempo per la creazione dei mammiferi: molte isole vulcaniche sono abbastanza antiche, come è dimostrato dalla cospicua gradazione che hanno subito e dalla presenza di strati risalenti al terziario. Vi è stato anche il tempo sufficiente alla produzione di specie endemiche appartenenti ad altre classi, mentre si pensa che sui continenti i mammiferi compaiono e scompaiono secondo un ritmo più rapido di quello proprio di altri animali più bassi. Mentre nelle isole oceaniche non si trovano mammiferi terrestri, i mammiferi aerei sono presenti quasi in tutte le isole. La Nuova Zelanda possiede due pipistrelli che non si trovano in alcuna altra parte del mondo. Le isole Norfolk, l'arcipelaeo delle Figi, le isole Ronin, gli arcipelaghi delle Caroline e delle Marianne, l'isola Mauritius, possiedono tutti i loro particolari chirotteri. Si potrebbe chiedere: perché il potere creativo, in queste remote isole, avrebbe prodotto solo chirotteri e nessun altro mammifero? Con la mia teoria la risposta è facile: nessun mammifero terrestre può essere trasportato su una vasta distesa marina, che invece i pipistrelli possono sorvolare. Sono stati visti pipistrelli che vagano per giorni e giorni al largo sulle acque dell'Atlantico. Due specie dell'America Settentrionale visitano regolarmente od occasionalmente Bermuda, che dista 600 miglia dal continente. Apprendo dal sig. Tomes, che ha studiato in particolare la famiglia, che molti individui di una stessa specie hanno un'enorme superficie di diffusione e si trovano sui continenti e su isole molto lontane. Pertanto non possiamo far altro che supporre che queste specie nomadi si siano modificate, grazie alla selezione naturale, nelle nuove sedi e in relazione alla loro nuova situazione, per cui possiamo spiegarci la presenza di chirotteri endemici sulle isole nelle quali mancano i mammiferi terrestri.


  Oltre all'assenza di mammiferi terrestri in rapporto alla lontananza delle isole dal continente, esiste un altro rapporto, indipendente, entro certi limiti, dalla distanza, fra la profondità del mare che separa un'isola dal continente più vicino e la presenza in entrambi degli stessi mammiferi o di altre specie affini in condizioni più o meno modificate. Il sig. Windsor Earl ha compiuto alcune interessanti osservazioni a questo proposito riguardanti il grande arcipelago malese che, in vicinanza di Celebes, è attraversato da un tratto di oceano assai profondo e questo spazio separa due faune di mammiferi nettamente distinte. Su entrambe le parti le isole sono situate su una piattaforma sottomarina non molto profonda e sono abitate da quadrupedi strettamente affini o identici. [Certamente in questo grande arcipelago vi sono alcune anomalie, e in molti casi è difficile formarsi un giudizio esatto a causa della probabile importazione, per opera dell'uomo, di taluni mammiferi; ma ben presto otterremo una grande mole di notizie sulla storia naturale di questo arcipelago grazie all'ammirevole zelo ed alle ricerche del sig. Wallace] (14). Per ora mi è mancato il tempo di seguire la questione in tutte le altre parti del mondo, ma fino al punto cui sono arrivato, questa relazione in generale si mantiene valida. Osserviamo che la Gran Bretagna è separata dall'Europa da un canale poco profondo, sulle due rive del quale i mammiferi sono gli stessi. Analogo stato di cose si riscontra su molte isole separate dall'Australia da canali consimili. Le isole delle Indie Occidentali poggiano su un fondale molto profondo — che raggiunge quasi 1.000 braccia — ed in esse troviamo forme americane ma con specie e persino generi distinti. Siccome l'entità della modificazione dipende fino ad un certo punto dal tempo trascorso e siccome è ovvio che, in occasione di cambiamenti di livello, le isole separate dal continente da bracci di mare poco profondi siano, in tempi recenti, state riunite fra di loro più facilmente delle isole separate da bracci di mare profondi, possiamo capire perché in molti casi sussiste una correlazione fra profondità marina e grado di affinità dei mammiferi, che vivono sulle isole, con quelli del vicino continente, fatto che, alla luce della teoria degli atti di creazione indipendenti, rimane inesplicabile.


  Tutte le sopraddette osservazioni sugli abitanti delle isole oceaniche (e precisamente: la scarsezza dei tipi, la ricchezza di forme endemiche in determinate classi o sottoclassi; l'assenza di interi gruppi, come quella degli anfibi e dei mammiferi terrestri, nonostante la presenza dei chirotteri aventi abitudini aeree; la percentuale singolarmente elevata di determinati ordini vegetali; il fatto che forme erbacee si sono trasformate in alberi, ecc.) mi paiono più conformi all'opinione, secondo la quale, nel corso di lunghi periodi di tempo, i mezzi occasionali di trasporto hanno avuto agio di operare su vasta scala, che non all'opinione che ritiene che tutte le isole oceaniche siano state in passato collegate col continente più prossimo da tratti continui di terra. Infatti, se questa seconda concezione fosse vera, probabilmente l'immigrazione avrebbe dovuto essere più completa e, ammettendo la variabilità, tutte le forme di vita si sarebbero modificate in modo più omogeneo in conformità all'importantissimo principio dei rapporti intercorrenti fra gli organismi. Non nego che molte e gravi difficoltà rendano difficile capire come gli abitatori delle isole più lontane, sia che abbiano conservato la loro forma specifica, sia che abbiano subito modificazioni dopo l'arrivo, possano aver raggiunto le loro attuali dimore. Ma non bisogna trascurare la possibilità che siano esistite molte isole, delle quali ora non rimane più traccia, che hanno espletato la funzione di punti di tappa. Qui darò un solo esempio di uno dei casi di difficoltà. Quasi tutte le isole oceaniche, persino le più isolate e le più piccole, sono abitate da gasteropodi terrestri, in genere appartenenti a specie endemiche, ma talora da specie che si trovano anche in altri luoghi. Il dott. Aug. A. Gould ci ha fornito diversi casi interessanti relativi ai gasteropodi terrestri delle isole del Pacifico. Ora è risaputo che i gasteropodi terrestri sono facilmente uccisi dalla salsedine: le loro uova, almeno quelle che ho studiato, affondano nell'acqua di mare e rimangono distrutte. Eppure, secondo me, deve esistere qualche mezzo di trasporto assai efficace, tuttora sconosciuto. Può darsi che i giovani, appena usciti dall'uovo, possano occasionalmente strisciare fino ai piedi degli uccelli che razzolano sul terreno ed aderire ad essi, venendo in tal modo trasportati? Mi è capitato di vedere dei gasteropodi terrestri che, trovandosi in condizioni di ibernazione, con l'ostio della conchiglia occluso dal diaframma, venivano trasportati attraverso bracci di mare relativamente tiepidi essendo annidati nelle crepe di tronchi galleggianti. Io stesso ho osservato che diverse specie, trovandosi in questo stato, hanno sopportato senza danno un'immersione in acqua marina della durata di sette giorni: uno di questi gasteropodi era una Helix pomatia, che rimase in acqua di mare per venti giorni dopo che era tornata in ibernazione. Essa si riprese perfettamente (15). Siccome questa specie ha uno spesso opercolo calcareo, io lo rimossi e, dopo che ne aveva formato uno semplicemente membranoso, la immersi in acqua di mare per quattordici giorni, dopo di che essa si riebbe e strisciò via. Comunque è una questione che richiede ulteriori esperimenti (16).


  Il fatto più importante e notevole riguardante gli abitatori di un'isola è che, pur essendo affini agli abitatori del continente più vicino, non sono esattamente le stesse specie. Di questo si potrebbero dare parecchi esempi. Io ne darò uno soltanto riguardante l'arcipelago delle Galapagos, situate in prossimità dell'equatore ad una distanza fra 500 e 600 miglia dalle coste dell'America Meridionale. In queste isole tutte le specie terrestri ed acquatiche portano chiari i segni della parentela con il continente americano. Vi sono ventisei uccelli terrestri, venticinque dei quali sono considerati specie distinte dal sig. Gould, che le ritiene create sul posto. Tuttavia hanno uno stretto grado di parentela con le specie americane, che si manifesta in tutti i caratteri, nelle abitudini, nelle movenze e nel tono della voce. Lo stesso dicasi degli altri animali e di quasi tutte le piante, come risulta dall'ammirevole monografia del dott. Hooker sulla flora dell'arcipelago. Il naturalista che osserva gli abitanti di queste isole vulcaniche del Pacifico, distanti parecchie centinaie di miglia dal continente, si rende conto di trovarsi sempre in terra americana. E perché? Perché le specie che si suppongono create nell'arcipelago delle Galapagos e in nessun altro luogo, sono chiaramente imparentate con quelle create in America? Nelle condizioni di vita delle isole, nella loro costituzione geologica, nell'altezza e nel clima, nelle proporzioni in cui sono associate le varie classi, non vi è nulla che ricordi da vicino le coste sudamericane e, in effetti, sotto questi aspetti, le discrepanze sono notevoli. D'altro canto vi è un considerevole grado di rassomiglianza nella natura vulcanica del suolo, nel clima, nell'altezza e nell'estensione delle isole, fra l'arcipelago delle Galapagos e quello di Capo Verde. E invece la differenza fra gli abitanti è totale ed assoluta! Gli abitatori delle isole di Capo Verde sono imparentati con quelli africani, mentre quelli delle Galapagos sono imparentati con l'America. Mi sembra che questo fatto fondamentale non trovi spiegazione di sorta nell'abituale teoria delle creazioni indipendenti, mentre, attenendosi alle opinioni che qui si sostengono, appare ovvio che le Galapagos debbano aver ricevuto degli immigrati dall'America, tramite occasionali mezzi di trasporto o su un preesistente ponte di terra, mentre a Capo Verde devono arrivare immigrati dall'Africa. È anche naturale che tali coloni debbano andare incontro a modificazioni, sebbene il principio dell'ereditarietà seguiti a rivelare qual è la terra di origine.


  Si potrebbero fornire molti fatti analoghi: in effetti è regola pressoché universale che le produzioni endemiche delle isole siano imparentate con quelle del continente più vicino o dell'isola più prossima. Le eccezioni sono poche ed in massima parte spiegabili. Per esempio le piante delle isole Kerguelen, che pure si trovano più vicine all'Africa che all'America, sono imparentate, molto da vicino, con quelle dell'America, secondo quanto ci dice il dott. Hooker. Tuttavia l'anomalia cessa di essere tale se si pensa che l'isola sia stata ricoperta di semi portati insieme a terra e sassi dagli iceberg trascinati dalle correnti prevalenti. La Nuova Zelanda ha piante endemiche strettamente correlate con quelle dell'Australia, ossia del continente più vicino. Questo è ovvio, però presenta anche nessi ben evidenti con l'America Meridionale che, pur essendo il continente più prossimo dopo l'Australia, è talmente lontana da far pensare ad un'anomalia. Tuttavia la difficoltà scompare quasi del tutto se si pensa che tanto la Nuova Zelanda, quanto l'America Meridionale ed altre terre australi sono state popolate, tanto tempo fa, da un punto praticamente intermedio, anche se molto distante, vale a dire dalle isole antartiche che prima dell'inizio dell'era glaciale, erano rivestite di vegetazione. L'affinità, sia pure debole, ma sicura, a quanto dice il dott. Hooker, tra la flora dell'estremo sudoccidentale dell'Australia e quella del Capo di Buona Speranza, è un caso assai più degno di nota e, per ora, è inesplicabile. Tuttavia si tratta di un'affinità limitata ai vegetali che, sono certo, un giorno o l'altro sarà spiegata.


  La legge per cui gli abitanti di un arcipelago, sebbene specificamente distinti, sono strettamente imparentati con il continente più vicino, talvolta ricompare su scala ridotta, ma in forma quanto mai interessante, entro i confini di uno stesso arcipelago. Per esempio le diverse isole dell'arcipelago delle Galapagos sono occupate, in modo veramente stupefacente, da specie strettamente imparentate (cosa che ho già detto altrove), per cui gli abitanti delle singole isole, che pure sono nettamente distinguibili, sono incomparabilmente più affini fra di loro di qualsiasi gruppo di abitanti esistenti in qualsiasi altra parte del globo. Ed è proprio quanto si poteva prevedere secondo la mia teoria, perché le isole sono talmente vicine le une alle altre che, certamente, hanno accolto immigranti da una stessa terra o se li sono scambiati a vicenda. Tuttavia vi è una certa differenza fra gli abitatori endemici delle varie isole e questa differenza può rappresentare un'argomentazione contro le mie opinioni, in quanto si può chiedere come mai su isole poste a brevissima distanza le une dalle altre, aventi la stessa natura geologica, la stessa altezza, lo stesso clima, ecc., molte specie immigrate debbano essersi modificate in modo diverso, anche se in piccola misura. Per diverso tempo la cosa mi è sembrata una seria difficoltà, che, però, deriva in massima parte dall'inveterato errore di considerare le condizioni fisiche di un paese come il più importante dei fattori che agiscono sugli abitanti, mentre, secondo me, non si può dubitare che la natura degli altri abitanti, con i quali una specie deve misurarsi, è un elemento almeno altrettanto importante e, in genere, di gran lunga più importante, ai fini del successo. Ora, se prendiamo in considerazione gli abitatori dell'arcipelago delle Galapagos che si trovano anche in altre parti del mondo (prescindendo per il momento dalle specie endemiche di cui qui non dobbiamo parlare, dato che stiamo cercando di capire come si siano potute modificare dopo l'arrivo), troviamo un notevole grado di differenza fra isola ed isola. Sono differenze che si potevano benissimo prevedere partendo dal principio che le isole siano state popolate mediante sistemi di trasporto occasionali: per esempio, su un'isola può essere stato portato il seme di una pianta, mentre su un'altra isola è giunto il seme di una pianta diversa. Quindi, in passato, quando un immigrante si insediava su una o più isole, o quando, più tardi, transitava da un'isola all'altra doveva necessariamente trovare condizioni di vita differenti sulle varie isole per il fatto di doversi misurare con tipi differenti di organismi. Per esempio, una data pianta può aver trovato in un'isola un terreno adattissimo, ma già occupato in larga misura da altre piante, venendo così ad essere esposta agli attacchi di nemici di vario genere. Se, in prosieguo di tempo, questa pianta ha subito delle variazioni, è probabile che la selezione naturale abbia favorito, sulle diverse isole, lo sviluppo di varietà differenti. Tuttavia esistono delle specie che possono diffondersi conservando inalterati i propri caratteri in tutto il gruppo, per cui si trovano specie diffuse su vaste aree continentali, che sono ovunque identiche.


  Quello che realmente ci lascia perplessi — tipico delle Galapagos, ma osservabile anche altrove, sia pure in modo meno evidente — è il fatto che le nuove specie, formatesi sulle singole isole, non si sono rapidamente diffuse alle altre isole. Però le isole, pur essendo visibili l'una dall'altra, sono separate da profondi bracci di mare, nella maggior parte dei casi più larghi della Manica e non v'è nulla che ci permetta di pensare che, in passato, le isole siano state riunite insieme. Le correnti marine sono rapide ed attraversano l'arcipelago mentre i turbini di vento sono rarissimi, per cui le isole sono in effetti, separate fra di loro assai più di quanto sembri esaminando una carta geografica. Ciononostante parecchie isole ospitano in comune diverse specie, appartenenti sia a quelle che si trovano in altre parti del mondo sia a quelle proprie delle isole. Quindi possiamo dedurne che molto probabilmente sono riuscite a trasferirsi da un'isola a tutte le altre. Però mi sembra che, molto spesso, quando consideriamo le probabilità di una reciproca invasione di territorio, che si può avere quando gruppi di specie strettamente affini sono in grado di comunicare liberamente fra di loro, nutriamo opinioni sbagliate. Certamente, se una specie gode di qualche vantaggio rispetto ad un'altra specie, in breve ne prenderà il posto del tutto o in parte. Invece, se entrambe le specie sono ugualmente atte ad occupare il loro posto nella natura, rimarranno probabilmente ciascuna al suo posto e si terranno separate anche indefinitamente. Sappiamo benissimo che molte specie, naturalizzate grazie all'intervento dell'uomo, si sono diffuse con incredibile rapidità in altri continenti. Tendiamo, quindi, a dedurne che la massima parte delle specie si possa diffondere in questo modo. Tuttavia dobbiamo tener presente che le forme che si naturalizzano in nuovi paesi in genere non sono strettamente affini agli abitanti originari del luogo, anzi, sono specie molto diverse ché, nella maggioranza dei casi, come è stato dimostrato da Alph. De Candolle, appartengono anche a generi diversi. Nelle Galapagos, persino molte specie di uccelli — eppure gli uccelli sono perfettamente capaci di volare di isola in isola — sono diverse nelle diverse isole. Per esempio, vi sono tre specie, strettamente affini, di tordo poliglotta, ciascuna confinata nella propria isola. Ora supponiamo che il tordo poliglotta dell'isola Chatham sia portato dai venti sull'isola Charles, che possiede un suo tordo poliglotta. Perché il tordo di Chatham dovrebbe riuscire a naturalizzarsi nella nuova isola? Possiamo dire con sicurezza che l'isola Chatham è ben popolata dalle proprie specie, tanto è vero che ogni anno vengono deposte più uova di quante ne possano essere covate. Inoltre possiamo affermare con certezza che il tordo poliglotta proprio dell'isola Charles è adatto alla propria sede almeno quanto la specie dell'isola Chatham lo è alla sua. A questo proposito Sir C. Lyell ed il sig. Wollaston mi hanno fatto presente un fatto degno di nota: Madera e la vicina isoletta di Porto Santo possiedono molte distinte e tipiche specie di gasteropodi terrestri, alcune delle quali vivono nei crepacci dei macigni. Ogni anno grandi quantità di pietra sono trasportate da Porto Santo a Madera, eppure quest'isola non è stata colonizzata dalle specie di Porto Santo. Cionondimeno entrambe le isole sono state colonizzate da alcuni gasteropodi terrestri europei, che evidentemente hanno qualche vantaggio sulle specie indigene. In base a queste considerazioni non avremo di che meravigliarci se esistono specie endemiche rappresentative, che abitano nelle diverse isole dell'arciplago delle Galapagos senza diffondersi da un'isola all'altra. In molti altri casi, come accade nei diversi territori di uno stesso continente, è probabile che l'arrivo di una data specie abbia avuto un ruolo di importanza primaria nell'impedire la fusione con altre specie adatte alle medesime condizioni di vita. Per esempio, le estremità sudorientale e sudoccidentale dell'Australia hanno condizioni fisiche pressoché identiche e sono congiunte da un tratto ininterrotto di terra. Con tutto ciò sono popolate da un gran numero di mammiferi, di uccelli e di vegetali differenti (17).


  In tutta la natura troviamo largamente applicato il principio che determina le caratteristiche generali della fauna e della flora delle isole oceaniche, principio secondo il quale gli abitatori delle isole sono identici o comunque chiaramente imparentati con gli abitatori delle regioni che più facilmente possono aver inviato dei colonizzatori (colonizzatori che, in seguito, si sono modificati per meglio adeguarsi alle nuove sedi). È un fatto che si osserva su tutte le montagne ed in tutti i laghi e pantani. Se si prescinde dalle forme locali, si vede che le specie alpine (vegetali soprattutto), che si sono largamente diffuse in tutto il globo durante la recente era glaciale, sono imparentate con le specie delle pianure circostanti. Per esempio nell'America Meridionale abbiamo colibrì di montagna, roditori di montagna, piante alpine, ecc., aventi caratteristiche tipicamente americane ed è naturale che una montagna, che è venuta innalzandosi lentamente, sia stata colonizzata da specie provenienti dai bassopiani circostanti. Lo stesso si può dire degli abitanti di laghi e paludi, con l'eccezione che, data la grande facilità dei mezzi di trasporto, in tutto il mondo si trovano specie pressoché identiche. Lo stesso principio è osservabile negli abitatori ciechi delle caverne europee ed americane. E si potrebbero citare altri esempi. Io credo che in futuro si dimostrerà che il seguente principio ha validità universale: quando in due regioni, distanti fra di loro quanto si vuole, esistono molte specie strettamente affini o rappresentative, sicuramente vi si dovranno trovare anche specie identiche, la qual cosa dimostra, in conformità all'opinione espressa in precedenza, che in qualche epoca passata tra le due regioni è esistita una comunicazione e si è data una migrazione. Ed ovunque si trovino molte specie affini, si scoprirà che vi sono molte forme classificate dai naturalisti come specie, ed altre classificate come varietà. Queste forme incerte sono una traccia del processo di modificazione che si è svolto.


  Esistono anche altri fatti più generali che rivelano l'esistenza di un rapporto fra le capacità migratorie su vasta scala di una specie — sia attualmente, sia in passato ed in condizioni differenti — e la presenza, in parti del globo molto distanti, di specie affini. Molto tempo fa il sig. Gould mi fece rilevare che molte specie, appartenenti a generi di uccelli diffusi in tutto il mondo, hanno vaste aree di distribuzione. Non dubito della validità generale di questa regola, che pure è difficilmente dimostrabile. Lo stesso fatto è osservabile, in modo quanto mai chiaro, in alcuni gruppi di mammiferi e precisamente chirotteri, felini e canidi. Inoltre lo possiamo constatare studiando la distribuzione di lepidotteri e coleotteri. Lo stesso si può dire delle specie di acqua dolce: molti dei generi cui esse appartengono sono diffusi in tutto il mondo e molte specie singole sono distribuite su un'area immensa. Con ciò non si deve intendere che tutte le specie, appartenenti a generi diffusi in tutto il mondo, abbiano una vasta area di diffusione, né che, mediamente, la loro area di distribuzione sia grande. Si vuole intendere soltanto che alcune specie hanno larghissima diffusione. Infatti la distribuzione media di una specie varia in rapporto alle possibilità di diffusione ed alla capacità di dar vita a nuove forme. Per esempio, due varietà di una stessa specie vivono in America ed in Europa e quindi la specie ha una diffusione immensa. Però, se la variazione è stata un po' più grande, le due varietà verrebbero classificate come specie distinte e quindi l'areale della specie risulterebbe notevolmente ridotto.


  Ancor meno vogliamo intendere che una specie, che evidentemente ha la capacità di superare le barriere e di diffondersi largamente, debba necessariamente diffondersi su una vasta zona, dato che non si deve dimenticare che la capacità di diffondersi su una vasta zona non deriva soltanto dalla capacità di superare gli ostacoli ma, anzi, in maggior misura dalla capacità di riuscire vittoriosi, in terre lontane, nella lotta per la vita ingaggiata contro altre specie di tipo diverso. Però, secondo il principio che tutte le specie di un genere discendono da un unico progenitore anche se attualmente sono diffuse nei più remoti punti del globo, dovremmo scoprire (e in effetti così è, di solito) che almeno alcune fra queste specie sono largamente diffuse. Questo perché, necessariamente, il progenitore, ancora immodificato, deve essersi diffuso largamente, andando incontro a modificazioni durante il processo di diffusione, ed inoltre deve aver posto le basi per una modificazione dei discendenti, che, trasformatisi dapprima in varietà, hanno finito col diventare specie.


  Prendendo in considerazione l'ampia diffusione di taluni generi, dobbiamo tener presente che alcuni sono estremamente antichi e devono essersi distaccati da un progenitore comune in epoca remota, per cui devono aver avuto moltissimo tempo a disposizione, durante il quale si sono verificati grandi mutamenti climatici e geografici e si sono presentate molte occasioni per il trasporto a distanza, ossia per la migrazione di alcune specie in tutte le parti del mondo, dove possono essersi modificate leggermente in rapporto alle nuove condizioni. Inoltre abbiamo buone ragioni per pensare, in base a prove di ordine geologico, che, nell'ambito di ciascuna grande classe, gli organismi più bassi si modificano con un ritmo più lento rispetto alle forme più elevate. Conseguentemente le forme più basse avranno migliori probabilità di diffondersi largamente mantenendo inalterati i loro caratteri specifici. Questo fatto, insieme con l'estrema piccolezza dei semi e delle uova di molte forme inferiori che, in tal modo, vengono trasportati più facilmente, ci spiega con ogni probabilità una certa legge osservata da gran tempo (ed ammirevolmente trattata in questi ultimi tempi da Alph. De Candolle limitatamente ai vegetali), secondo la quale un gruppo di organismi ha tante maggiori possibilità di diffondersi su larga scala, quanto più bassa è la sua organizzazione.


  I diversi fattori di cui abbiamo appena parlato (e precisamente: il fatto che gli organismi inferiori, con lento ritmo di modificazione, tendono a diffondersi più ampiamente degli organismi più elevati; la vasta diffusione di alcune specie appartenenti a generi molto diffusi; l'esistenza di rapporti di parentela — sia pure con qualche eccezione — fra specie alpine, lacustri e palustri e specie che vivono in regioni vicine, ma molto differenti, come i bassopiani e le regioni aride; gli stretti rapporti di parentela fra le varie specie che vivono nelle isolette di uno stesso arcipelago; in particolare la notevole affinità tra gli abitanti, presi nel loro insieme, di un arcipelago o di un'isola e quelli


  del continente più vicino) tutti questi fattori, dico, rimangono assolutamente inspiegabili attenendosi alla solita concezione della creazione indipendente delle varie specie, mentre si spiegano pensando ad un processo di colonizzazione che ha preso le mosse dal luogo più prossimo e più a portata di mano e, contemporaneamente, pensando che i colonizzatori si sono modificati, dopo l'immigrazione, per meglio adattarsi alle nuove sedi.


  


  Riassunto degli ultimi due capitoli. In essi mi sono sforzato di dimostrare, tenuta nel debito conto la nostra ignoranza di tutti i possibili effetti dei mutamenti di clima e di livello delle terre, che si sono certamente verificati in epoche recenti, come pure l'ignoranza di altri mutamenti analoghi verificatisi nello stesso periodo (e tenendo inoltre presente quanto siamo profondamente ignoranti nei riguardi dei molti e straordinari mezzi di trasporto, anche perché il problema non è stato oggetto di un'adeguata sperimentazione), e ricordando che molto spesso una specie può essersi diffusa su una vasta superficie per poi estinguersi nelle zone intermedie, mi sono sforzato di dimostrare, dico, che non vi sono difficoltà talmente insuperabili da impedire di credere che tutti gli individui appartenenti ad una stessa specie, ovunque si trovino, sono derivati da un solo progenitore. Noi siamo giunti a questa conclusione (alla quale sono anche pervenuti molti naturalisti che hanno parlato di singoli centri di creazione, fondandoci su alcune considerazioni di indole generale e, in particolare, sull'importanza delle barriere e sulla distribuzione analogica di sottogeneri, generi e famiglie.


  Parlando delle varie specie di uno stesso genere, che, secondo la mia teoria, devono essersi distaccate da un progenitore unico (tenendo anche qui nel debito conto la nostra ignoranza e ricordando che taluni organismi mutano assai lentamente e perciò hanno avuto a disposizione, per migrare, enormi periodi di tempo, posso dire che non mi pare che le difficoltà siano insuperabili, anche se — in questo caso, come in quello relativo agli individui di una stessa specie — sono veramente gravi.


  Nel dare alcuni esempi dell'influenza delle variazioni climatiche sulla distribuzione delle specie, ho cercato di dimostrare quanto sia stata grande l'influenza dell'ultima era glaciale che, ne sono pienamente convinto, [ha interessato il mondo intero o, quanto meno, grandi fasce secondo la longitudine] (18). Nel parlare dei molti e diversi mezzi occasionali di trasporto, mi sono intrattenuto un po' a lungo sui mezzi di diffusione degli organismi d'acqua dolce.


  Posto che non vi sono difficoltà insuperabili ad ammettere che, in un lungo volgere di tempo, gli individui appartenenti ad una stessa specie e, similmente, a specie affini, hanno tratto origine da un unico punto, mi pare che tutti i grandi fatti essenziali della distribuzione geografica sono spiegabili con la teoria della migrazione (migrazione, per lo più delle forme dominanti) seguita dalla variazione e dalla moltiplicazione di nuove forme. Per questo ci è possibile comprendere agevolmente la grande importanza delle barriere, sia terrestri che oceaniche, che separano le diverse province zoologiche e botaniche. In tal modo possiamo capire il perché della distribuzione dei sottogeneri, dei generi e delle famiglie e perché sotto latitudini differenti, nell'America Meridionale, per esempio, gli abitanti delle pianure e delle montagne, delle foreste, delle paludi e dei deserti, sono così misteriosamente collegati insieme dall'affinità e sono anche imparentati con gli organismi estinti che vissero anticamente nello stesso continente. Tenendo presente che i rapporti reciproci fra organismo ed organismo hanno un'enorme importanza, capiremo perchè due zone, aventi condizioni fisiche pressoché identiche, debbano molte volte essere abitate da forme di vita molto diverse. Infatti (tenendo conto del lungo tempo trascorso da quando i nuovi abitatori sono penetrati in una regione; della natura delle comunicazioni che hanno consentito a certe forme, e non ad altre, di entrarvi in maggiore o minor numero; tenendo conto del fatto che le forme immigrate possono essere o non essere entrate in concorrenza più o meno diretta fra di loro o con le forme preesistenti; tenendo conto che gli immigranti sono potuti andare incontro a modificazioni più o meno rapide) ne consegue che nelle diverse regioni, indipendentemente dalle condizioni fisiche locali, si possono avere condizioni di vita infinitamente differenti; che deve sussistere una serie di azioni e reazioni organiche, praticamente illimitata; che si dovranno trovare (e in effetti si trovano) gruppi fortemente modificati ed altri modificati in piccola misura; che alcuni gruppi di specie avranno raggiunto un'elevata consistenza numerica, mentre altre esisteranno in piccolo numero. Questi fatti saranno osservabili in tutte le grandi province geografiche del mondo.


  Sempre in base agli stessi principi, possiamo capire — ed io mi sono sforzato di dimostrarlo — perché le isole oceaniche debbano aver pochi abitanti, che però sono in larga percentuale endemici ossia esclusivi del posto, e perché, in rapporto ai mezzi di trasporto, un gruppo di organismi, anche nell'ambito di una stessa classe, deve essere composto da tutte specie endemiche, mentre un altro gruppo deve essere formato da specie comuni in tutte le parti del mondo. Possiamo anche spiegarci perché interi gruppi di viventi, come gli anfibi ed i mammiferi terrestri, siano assenti dalle isole oceaniche, mentre le isole più isolate sono provviste di specie particolari di mammiferi aerei, ossia pipistrelli. Possiamo comprendere perchè vi debba essere un certo rapporto fra la presenza di mammiferi, in condizioni più o meno modificate, e la profondità del mare che separa un'isola dal continente. Comprendiamo chiaramente perché tutti gli abitanti di un arcipelago, sebbene nettamente diversi in ciascuna delle varie isolette, debbano essere strettamente imparentati fra di loro e, similmente, debbano essere imparentati, sia pure meno intimamente, con quelli del continente più prossimo o di altro punto di diffusione dal quale sono probabilmente pervenuti in seguito ad un'immigrazione. Comprendiamo infine perché fra due regioni, non importa quanto distanti fra di loro, debba esistere un certo rapporto rappresentato dalla presenza di specie, varietà o specie incerte, identiche, e dalla presenza di specie distinte ma aventi il carattere di specie rappresentative.


  Secondo quanto è stato più volte affermato dallo scomparso Edward Forbes, il parallelismo fra le leggi che regolano la vita nel tempo e nello spazio è veramente impressionante: le leggi che governano la successione delle forme nelle epoche passate sono quasi uguali a quelle che governano attualmente le differenze esistenti fra le diverse zone. Questo risulta da molti fatti. La persistenza nel tempo di ciascuna specie o di ciascun gruppo di specie è continuativa, e le eccezioni sono talmente poche che possono essere legittimamente attribuite al fatto che, fino ad oggi, non abbiamo reperito, in un dato strato geologico, le forme intermedie fra quelle sottostanti e quelle soprastanti. Analogamente nello spazio: è sicuro che una zona popolata da una singola specie, o da un gruppo di specie, debba, di regola, essere continua. Tuttavia non sono rare le eccezioni che, come ho cercato di dimostrare, possono essere spiegate da migrazioni avvenute in tempi passati ed in condizioni differenti, oppure dall'intervento di mezzi di trasporto accidentali, o possono essere spiegate con l'estinzione di specie intermedie che occupavano zone intermedie. Tanto nel tempo quanto nello spazio, le specie ed i gruppi di specie hanno i loro punti di massimo sviluppo. Spesse volte, i gruppi di specie appartenenti ad un dato periodo di tempo, o a una data zona, sono caratterizzate dall'avere in comune caratteri di minima importanza come rilievi o colori. Osservando la lunga successione degli anni, come pure osservando territori sparsi in tutto il mondo, troviamo che alcuni organismi differiscono ben poco, mentre altri, appartenenti ad un'altra classe o ad un altr'ordine, o persino ad un'altra famiglia dello stesso ordine, differiscono notevolmente. Sia nel tempo che nello spazio, i membri inferiori di ciascuna classe in genere cambiano meno di quelli più elevati, però in entrambi i casi la regola soffre cospicue eccezioni. Secondo la mia teoria tutte queste relazioni temporali e spaziali sono intelligibili. Infatti, sia che ci mettiamo ad osservare le forme di vita che sono cambiate, nel corso del tempo, in una stessa parte del mondo, sia che rivolgiamo lo sguardo a quelle che sono mutate dopo essere emigrate in qualche remota località, troviamo che, in entrambi i casi, le forme, nell'ambito di ciascuna classe, sono collegate insieme dagli stessi legami rappresentati dalla generazione ordinaria. Inoltre, quanto maggiore è il grado di parentela fra due forme, tanto maggiore sarà la loro vicinanza sia nel tempo che nello spazio. In entrambi i casi le leggi della variazione sono le stesse e le modificazioni si sono accumulate grazie allo stesso potere insito nella selezione naturale.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 12.


    


    (1) Capitolo 13 nella sesta edizione.


    (2) Aggiunto al centro il titolo: Produzioni d'acqua dolce.


    (3) Il passo è così modificato: Una volta si credeva che le stesse specie di acqua dolce non potessero mai trovarsi in due continenti lontani l'uno dall'altro, ma di recente il dott. Günther ha dimostrato che il Galaxias attenuates vive in Tasmania, in Nuova Zelanda, nelle Isole Falkland e nell'entroterra sudamericano. Si tratta di un caso strano che, probabilmente, sta a indicare una diffusione da un centro antartico durante un periodo più caldo in passato. Però questo caso è reso entro certi limiti meno sorprendente dal fatto che alcune specie di questo genere hanno la capacità di superare, con mezzi a noi ignoti, considerevoli estensioni di oceano aperto: per esempio vi è una specie comune alla Nuova Zelanda ed alle isole Auckland, che pure distano fra di loro circa 230 miglia.


    (4) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (5) Qui è aggiunto: Inoltre il dott. Günther è stato recentemente indotto da diverse considerazioni a ritenere che, fra i pesci, una stessa forma duri molto a lungo.


    (6) Il passo è espunto nella sesta edizione.


    (7) Qui Darwin aggiunge: Dipende anche in parte dal fatto che dalla madrepatria sono arrivati frequentemente degli immigranti non modificati, che si sono incrociati con le specie insulari. Quanto agli effetti di questi incroci, si deve ricordare che i prodotti di tali incrofci sicuramente acquisteranno maggior vigore; per questo persino un incrocio occasionale potrebbe produrre un effetto superiore a quello prevedibile a prima vista.


    (8) Qui Darwin modifica: ... vi sono 26 uccelli terrestri; di questi 21 (o forse 23) sono particolari, mentre su 11 uccelli marini solo 2 sono specifici.


    (9) Qui Darwin sostituisce: Quasi tutti gli anni, secondo quanto vengo a sapere dal sig. E. V. Harcourt, molti uccelli europei ed africani sono spinti dal vento fino a Madera; quest'isola è popolata da 99 tipi di uccelli, uno solo dei quali è particolare del luogo, pur essendo strettamente imparentato con una forma europea; altre tre o quattro specie sono limitate a Madera ed alle Canarie.


    (10) Qui è aggiunto: Inoltre qualsiasi tendenza alla variazione sarebbe contrastata dall'incrocio con immigranti immodificati provenienti dalla madrepatria.


    (11) Qui è aggiunto: Per quanto qui si parli della Nuova Zelanda come di un'isola oceanica, c'è da dubitare fino ad un certo punto se si debba definirla cosi; essa è grande e non è separata dall'Australia da un mare molto profondo: in base alle sue caratteristiche geologiche ed alla direzione delle catene di monti, il reverendo W. B. Clarke ha sostenuto, di recente, che quest'isola, come pure la Nuova Caledonia, dovrebbe essere considerata una dipendenza dell'Australia.


    (12) Qui si trova il titolo aggiunto al centro: Assenza di anfibi e di mammiferi terrestri sulle isole oceaniche.


    (13) Il passo è sostituito come segue: con l'eccezione della Nuova Zelanda, della Nuova Caledonia, delle Andamane e forse delle Salomone e delle Seychelles. Ma ho già rilevato che è incerto se la Nuova Zelanda si possa considerare isola oceanica; la cosa è ancora più incerta nei confronti delle Andamane, delle Salomone e delle Seychelles.


    (14) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (15) Qui si trova aggiunto: Durante questa durata di tempo il mollusco avrebbe potuto essere trasportato da una corrente marina, avente velocità media, fino alla distanza di 660 miglia geografiche.


    (16) Qui si trova aggiunto: Di recente il barone Aucapitaine ha compiuto esperienze consimili: ha messo 100 gasteropodi terrestri, appartenenti a dieci specie, in una scatola con buchi e ha immerso la scatola in mare per quindici giorni. Su cento molluschi, ventisette sono sopravvissuti. Sembra che sia importante la presenza di un opercolo: infatti su dodici esemplari di Cyclostoma elegans, specie provvista di opercolo, undici sono sopravvissuti. È strano che, mentre nei miei esperimenti l'Helix pomatia è risultata assai resistente all'acqua di mare, in quelli di Aucapitaine non è sopravvissuto neppure un esemplare su cinquantasette individui appartenenti a quattro generi di Helix. Comunque non è affatto probabile che i molluschi terrestri vengano frequentemente trasportati in questo modo; il metodo più probabile è il trasporto sui piedi degli uccelli.


    Segue titolo al centro: Sui rapporti fra gli abitanti delle isole e quelli del continente più vicino.


    (17) Qui è aggiunto: Lo stesso si può dire, secondo il sig. Bates, delle farfalle e degli altri animali che vivono nella grande, aperta ed ininterrotta valle amazzonica.


    (18) Così sostituito: , ha interessato persino le regioni equatoriali, e che, durante le alternanze del freddo nel nord e nel sud, ha consentito agli organismi degli opposti emisferi di mescolarsi fra di loro e ne ha abbandonati alcuni sulle cime delle montagne di tutte le parti del mondo.

  


  13. Affinità reciproche fra gli esseri viventi


  Morfologia; embriologia; organi rudimentali (1)


  


  


  


  


  
    Classificazione: gruppi subordinati ad altri gruppi. Sistema naturale. Regole e difficoltà della classificazione, loro spiegazione in base alla teoria della discendenza con modificazioni. Classificazione delle varietà. Nella classificazione si impiega sempre il concetto di discendenza. Caratteri analogici o di adattamento. Affinità: generiche, complesse e ramificate. L'estinzione separa e definisce i gruppi. Morfologia fra i membri di una stessa classe, fra le parti di uno stesso individuo. Embriologia, e sue leggi spiegate attraverso la comparsa di variazioni in età precoce, variazioni che vengono ereditate in un'età corrispondente. Organi rudimentali, spiegazione della loro origine. Riassunto (2).


    


    


    Osserviamo che, fin dall'alba della vita, tutti gli organismi appaiono rassomiglianti fra di loro nelle generazioni discendenti, di modo che è possibile classificarli in gruppi subordinati ad altri gruppi. Evidentemente la classificazione non è arbitraria come il raggruppamento delle stelle in una costellazione. L'esistenza dei gruppi avrebbe un significato assai semplice se un gruppo fosse adattato a vivere esclusivamente in terraferma ed un altro nell'acqua, se un gruppo si nutrisse esclusivamente di carne ed un altro di sostanze vegetali, e via di seguito. Ma in natura le cose vanno ben altrimenti, in quanto è risaputo quanto sia frequente il caso di esseri appartenenti anche ad uno stesso sottogruppo, ma aventi abitudini differenti. Nel secondo e quarto capitolo, sulla variazione e sulla selezione naturale, ho tentato di dimostrare che le specie che variano maggiormente sono le specie diffuse più ampiamente e più numerose, ossia le specie dominanti appartenenti a generi più vasti. Le varietà, o specie incipienti, che in tal modo si produrranno, secondo me finiranno per trasformarsi in nuove specie distinte e queste, grazie al principio dell'ereditarietà, tenderanno a produrre altre specie dominanti. Quindi i gruppi che sono grandi attualmente e che, in genere, contengono molte specie dominanti, tendono ad andare avanti aumentando indefinitamente di ampiezza. Ho anche cercato di dimostrare che nei discendenti in via di variazione, appartenenti a ciascuna specie, discendenti che cercano di occupare il maggior numero possibile di posti nell'economia della natura, si rileva una costante tendenza alla divergenza dei caratteri. La mia conclusione era sostenuta dall'osservazione della grande diversità di forme viventi che, in ciascuna zona anche piccola, entrano in concorrenza, oltre che dall'osservazione di taluni fatti inerenti alla naturalizzazione.


    Inoltre ho tentato di dimostrare che le forme, che stanno aumentando di numero e si vanno diversificando nei caratteri, presentano una costante tendenza a sostituire e sterminare le forme meno divergenti e meno perfezionate che le hanno precedute. Prego il lettore di voler riprendere in esame il diagramma che illustra il modo di operare di tutti questi principi, secondo la spiegazione che ne ho dato in precedenza. Egli si avvedrà in tal modo che il risultato inevitabile consiste nel fatto che i discendenti modificati, derivanti da un solo progenitore, si suddividono in gruppi subordinati ad altri gruppi.


    Nel diagramma ogni lettera della riga superiore può rappresentare un genere comprendente diverse specie; e tutti i generi che si trovano su questa linea, presi insieme, formano una classe, in quanto sono tutti derivati da un solo progenitore, assai antico e non visibile nel diagramma, dal quale hanno ereditato qualche elemento in comune. Però, sempre secondo questo principio, i tre generi sulla sinistra hanno molto in comune e formano una sottofamiglia, distinta da quella che comprende i due generi posti sulla destra, che si sono differenziati da un antenato comune al quinto stadio della discendenza.


    Questi cinque generi hanno anch'essi qualcosa in comune, sia pure in minor misura, e formano una famiglia distinta da quella comprendente i tre generi posti ancora più a destra, i quali si sono differenziati in un periodo ancora più remoto. E tutti questi generi, discendenti da (A) formano un ordine distinto dai generi discendenti da (I). Qui, dunque, abbiamo molte specie discendenti da un singolo progenitore e raggruppate in generi, e i generi sono raggruppati, o subordinati, in sottofamiglie, famiglie e ordini, tutti riuniti in una classe. Dunque, a mio vedere, in questo modo risulta pienamente spiegato il grande fatto della storia naturale, che, per essere di osservazione quotidiana, non sempre ci impressiona nel giusto modo, ossia la subordinazione dei gruppi ad altri gruppi (3).


    I naturalisti cercano di ordinare le specie, i generi e le famiglie di ciascuna classe, formando quello che viene definito sistema naturale. Ma cosa si vuole intendere con questo sistema? Alcuni autori lo considerano semplicemente uno schema destinato a raggruppare insieme gli organismi più simili ed a separare quelli che sono più dissimili; oppure come un mezzo artificiale necessario per enunciare il più concisamente possibile delle proposizioni generali (ossia esprimere, per esempio, con una sola frase, tutti i caratteri comuni ai mammiferi, con un'altra i caratteri comuni a tutti i carnivori, con un'altra i caratteri comuni al genere del cane, e poi, con l'aggiunta di una singola espressione, dare una descrizione completa di ciascun tipo di cane). L'ingegnosità e l'utilità di questo sistema sono indiscutibili. Però molti naturalisti pensano che il sistema naturale voglia significare qualche cosa di più: credono che riveli il piano del Creatore, ma a me sembra che questo non aggiunga nulla alle nostre conoscenze, se non si specifica cosa si vuole intendere con «piano del Creatore» (un ordine spaziale o temporale o qualunque altra cosa). Espressioni come quella famosa di Linneo (che ritroviamo assai spesso in forma più o meno occulta), cioè che non sono i caratteri a fare il genere ma è il genere che fa i caratteri, sembra voler intendere che nella nostra classificazione esiste qualche còsa di più oltre alla semplice rassomiglianza. E io credo che vi sia qualcosa di più e che l'affinità di discendenza — unica causa conosciuta di rassomiglianza fra i viventi — sia il legame, occultato da modificazioni di diversa portata, che la nostra classificazione ci rivela almeno in parte.


    Ed ora prendiamo in considerazione le regole seguite nella classificazione e le difficoltà che si incontrano partendo dal concetto che la classificazione ci dà un ignoto piano della creazione oppure è semplicemente uno schema per enunciare proposizioni generali e riunire insieme le forme maggiormente affini. Si sarebbe potuto pensare (e nei tempi antichi lo si pensava realmente) che le parti della struttura che hanno determinato le abitudini di vita ed il luogo generale occupato da ciascun vivente nell'economia della natura dovrebbero essere di importanza essenziale nella classificazione. Nulla può essere più falso. Nessuno pensa che la rassomiglianza esteriore fra il topo ed il toporagno, fra il dugongo e la balena e fra la balena ed il pesce, abbia la minima importanza. Queste rassomiglianze, per quanto siano tanto intimamente collegate con l'intera vita dell'organismo, sono considerate semplicemente «caratteri di adattamento od analogici». Tuttavia dovremo prendere in considerazione anche queste rassomiglianze. Possiamo dare la seguente regola generale: una parte è tanto più importante ai fini della classificazione quanto meno è legata ad abitudini particolari. A titolo di esempio, Owen, parlando del dugongo, dice: «Gli organi della generazione sono quelli che hanno più scarsi rapporti con le abitudini e l'alimentazione dell'animale. Io ho sempre pensato che sono essi a darci le indicazioni più chiare sulle reali affinità di questo animale. Osservando le modificazioni di questi organi, corriamo meno pericolo di scambiare per carattere essenziale un carattere semplicemente adattivo». Così, nel mondo vegetale, quanto è importante rilevare come gli organi vegetativi, dai quali dipende integralmente la loro esistenza, hanno un ben modesto significato — salvo che per le suddivisioni principali —, mentre gli organi riproduttivi, con il loro prodotto (il seme) hanno un'immensa importanza! (4).


    [Dunque, nel classificare, non dobbiamo affidarci a rassomiglianze relative a parti dell'organizzazione che possono essere comunque importanti ai fini del benessere dell'organismo in rapporto al mondo esterno. Forse da questo deriva in parte il fatto che quasi tutti i naturalisti danno la massima importanza alla rassomiglianza fra organi di alta importanza vitale o fisiologica. Sicuramente questo modo di concepire l'importanza degli organi ai fini della classificazione è generalmente esatto, ma non sempre. Ma la loro importanza per la classificazione, dipende, a mio vedere, dal loro maggiore livello di costanza attraverso grandi gruppi di specie; e questa costanza dipende da quegli organi che in genere hanno subito minori variazioni nel processo di adattamento delle specie alle condizioni di vita] (5). La semplice importanza fisiologica di un organo non definisce il suo valore ai fini classificatori, come è dimostrato da un unico fatto, cioè che un dato carattere relativo ad un certo organo che, come tutto ci porta a pensare, ha uno stesso significato fisiologico in un certo gruppo, nel contempo ha un'importanza molto diversa ai fini della classificazione. Non vi è naturalista che, avendo lavorato su un qualunque gruppo, non sia rimasto colpito da questo fatto. Fatto che è stato riconosciuto quasi perfettamente negli scritti di quasi ogni autore. Basti citare la più alta autorità, Robert Brown, che, parlando di certi organi delle Proteacee, definisce la loro importanza generica dicendo che « come quella di tutte le altre parti, in questa famiglia (e non solo in questa, ma, secondo quanto mi consta, in ciascuna famiglia naturale) la loro importanza è molto ineguale e, in certi casi, sembra del tutto perduta». Ancora in un altro lavoro dice che i generi delle Connaracee «differiscono per avere uno o più ovari, per la presenza od assenza di albume, per un'estivazione embricata o a valve. Ciascuno di questi caratteri preso da solo molto spesso ha un'importanza non soltanto generica, mentre, se si prendono tutti insieme, risultano insufficienti a distinguere il genere Cnestis dal genere Connarus». Per dare un esempio relativo agli insetti, dirò che in una grande divisione di imenotteri, le antenne, come ha osservato Westwood, hanno una struttura assai costante; in un'altra divisione differiscono notevolmente e le differenze nella classificazione hanno un valore assolutamente secondario. Eppure probabilmente nessuno dirà che le antenne in queste due divisioni dello stesso ordine hanno diversa importanza fisiologica. Si potrebbe dare un qualsivoglia numero di esempi sulla diversa importanza, ai fini della classificazione, di organi molto importanti in uno stesso gruppo di organismi.


    Ancora, nessuno dirà che gli organi rudimentali o atrofizzati hanno un'elevata importanza fisiologica o vitale. Tuttavia, indubbiamente, gli organi in queste condizioni spesso hanno un elevato valore classificatorio. Nessuno metterà in discussione che i denti rudimentali della mascella superiore dei giovani ruminanti e certe ossa rudimentali della gamba, sono utilissimi allo scopo di stabilire le strette affinità fra ruminanti e pachidermi. Robert Brown ha insistito energicamente sul fatto che i flosculi rudimentali hanno la massima importanza per la classificazione delle graminacee.


    Si potrebbero fornire numerosi esempi di caratteri derivati da parti che vanno considerate come dotate di un'importanza fisiologica pressoché insignificante, e che pure tutti riconoscono che sono utilissimi allo scopo di definire interi gruppi. Per esempio, citiamo la presenza o l'assenza di una comunicazione fra la cavità nasale e quella boccale (unico carattere che, a detta di Owen, distingue in modo assoluto i pesci dai rettili); il valore dell'angolo della mandibola nei marsupiali; il modo in cui sono ripiegate le ali degli insetti; il solo colore di talune alghe; la semplice pubescenza di talune parti fiorali delle graminacee; la natura del rivestimento dermico, peli o penne, nei vertebrati. Se l'ornitorinco fosse coperto di penne invece che di peli, queste caratteristiche così poco importanti e del tutto esteriori sarebbero considerate, a mio vedere, dalla maggioranza dei naturalisti come un importante ausilio per stabilire il grado di affinità di questa strana creatura nei confronti degli uccelli e dei rettili, ausilio tanto importante quanto lo studio della struttura di qualsiasi importante organo interno.


    L'importanza, ai fini della classificazione, di caratteri minori, dipende principalmente dal fatto che sono correlati con molti altri caratteri di importanza più o meno grande. In effetti il valore di un aggregato di caratteri è evidentissimo nella storia naturale. Quindi, come spesso è stato rilevato, una specie si può distinguere dai suoi affini per diversi caratteri, aventi un' elevata importanza fisiologica ed una prevalenza pressoché universale, eppure ci può lasciare incerti sulla sua collocazione. Inoltre si è scoperto che una classificazione fondata su un solo carattere, per importante che sia, è sempre fallita, perché non vi è parte dell'organismo che sia costante in modo universale.


    L'importanza di un aggregato di caratteri, anche nel caso che nessuno di essi sia importante, da sola spiega, a mio vedere, il detto di Linneo secondo il quale non sono i caratteri a dare il genere, ma il genere a dare i caratteri; infatti questo detto sembra basato su molti punti secondari di rassomiglianza, troppo tenui per essere definiti. Certe piante, appartenenti alla famiglia delle Malpighiacee, hanno fiori perfetti ed altri degradati, nei quali, come ha osservato A. de Jussieu, «il maggior numero dei caratteri propri delle specie, dei generi, della famiglia, della classe, scompare, e così essa se ne ride della nostra classificazione». Però quando una Aspicarpa, in Francia, produsse per molti anni solo fiori degradati, distinguendosi così, in modo stupefacente, dal tipo proprio dell'ordine, per molti punti strutturali, il sig. Richard considerò molto acutamente, secondo quanto osserva Jussieu, che il genere doveva essere tuttavia classificato fra le Malpighiacee. Questo caso, secondo me, illustra assai bene lo spirito cui sono talora necessariamente informate le nostre classificazioni.


    In pratica i naturalisti, quando sono al lavoro, non si preoccupano del valore fisiologico dei caratteri impiegati nella definizione di un gruppo o nella collocazione di una data specie. Se trovano un carattere pressoché uniforme e comune ad un gran numero di forme, ma non comune ad altre, gli attribuiscono un elevato valore; se invece il carattere è comune ad un numero più piccolo, lo impiegano come elemento di valore subordinato. Questo principio è stato largamente ammesso da alcuni naturalisti, che lo considerano il solo valido; tra tutti si distingue un eccellente botanico: Aug. St. Hilaire. Se si trova che certi caratteri sono sempre correlati ad altri, bisogna attribuire loro un elevato valore, anche se non è possibile scoprire alcuna connessione fra di loro. Nella maggior parte dei gruppi animali gli organi importanti, come quelli destinati a far circolare il sangue o ad ossigenarlo oppure a propagare la stirpe, appaiono pressoché uniformi, per cui sono giudicati estremamente utili per la classificazione; però in certi gruppi di animali tutti questi organi di importanza vitale presentano caratteristiche tali da conferire loro un carattere del tutto subordinato (6).


    Possiamo capire perché i caratteri tratti dall'embrione debbano avere la stessa importanza di quelli tratti dall'adulto: infatti la nostra classificazione comprende, naturalmente, tutte le età di ciascuna specie. Ma, partendo dal punto di vista corrente, non appare affatto ovvio perché la struttura dell'embrione debba essere, ai fini della classificazione, più importante di quella dell'adulto, l'unica che abbia un ruolo essenziale nell'economia della natura. Tuttavia i grandi naturalisti Milne Edwards ed Agassiz hanno insistito sul fatto che i caratteri embrionali sono, fra tutti, i più importanti ai fini della classificazione degli animali; e questa dottrina è accolta come vera dalla grande maggioranza degli studiosi (7). Lo stesso vale anche per le fanerogame, le cui due divisioni fondamentali sono basate su caratteri derivati dall'embrione: sul numero e sulla posizione delle foglioline embrionali o cotiledoni e sulle modalità di sviluppo della piumetta e della radice. Nella nostra discussione sull'embriologia vedremo perché tali caratteri siano talmente importanti, partendo dal punto di vista che la classificazione include automaticamente in sé l'idea di discendenza. Spesso le nostre classificazioni sono chiaramente influenzate da catene di affinità. Non vi è nulla di più facile che definire un certo numero di caratteri comuni a tutti gli uccelli; invece, nel caso dei crostacei, questa definizione è sempre risultata impossibile. Ai due estremi della serie si trovano crostacei che in pratica non hanno un sol carattere in comune. Tuttavia le specie alle due estremità sono chiaramente affini ad altre, e queste ad altre ancora, e così via, per cui riconosciamo inequivocabilmente che entrambi i gruppi appartengono a questa e non ad altra classe di animali articolati.


    Spesse volte si è fatto ricorso alla distribuzione geografica, sia pure, forse, in modo non del tutto logico, nelle classificazioni, soprattutto quando si trattava di grandissimi gruppi di forme strettamente affini. Temminck insiste sull'utilità o persino sulla necessità di questa pratica in certi gruppi di uccelli, e parecchi entomologi e botanici ne hanno seguito l'esempio.


    Infine, per ciò che riguarda il valore relativo dei vari gruppi di specie, quali gli ordini, i sottordini, le famiglie, le sottofamiglie ed i generi, a mio vedere, almeno per ora, sono quasi arbitrari. Molti fra i migliori botanici, come il sig. Bentlham ed altri, hanno insistito sull'arbitrarietà del loro valore. Si potrebbero fornire esempi relativi ai vegetali ed agli insetti, riferiti a gruppi di forme, che inizialmente i più esperti naturalisti classificavano come generi e che poi sono stati promossi al rango di sottofamiglie o famiglie. E questo non è stato fatto perché ulteriori ricerche hanno messo in luce importanti differenze strutturali, che prima erano sfuggite, ma perché in un secondo tempo sono state scoperte numerose specie affini con leggere gradazioni differenziali.


    Se non mi inganno grossolanamente, è possibile spiegare tutte le regole, le modalità e le difficoltà della classificazione, partendo dal concetto che il sistema naturale si basa sulla discendenza con modificazioni, ossia dal concetto che i caratteri che secondo i naturalisti rivelano un'effettiva affinità fra due o più specie, sono i caratteri ereditati da un antenato comune. Per questo qualsiasi classificazione realistica è genealogica. La comunanza di origine è il legame occulto che i naturalisti hanno sempre, inconsciamente, cercato, non già un qualche sconosciuto piano creativo, né l'enunciazione di proposizioni generiche, né il semplice accostamento di oggetti separati più o meno simili.


    Però debbo spiegare meglio il mio pensiero. Io credo che la disposizione dei gruppi entro le varie classi, nella giusta subordinazione e nel giusto rapporto rispetto agli altri gruppi, per essere naturale, deve essere strettamente genealogica. Però credo anche che l'ammontare della differenza nei diversi rami o gruppi, anche se ugualmente imparentati attraverso il sangue del comune progenitore, può differire grandemente in ragione del diverso grado di modificazione che hanno subito. Questo fatto trova espressione nel raggruppamento delle forme in generi, famiglie, sezioni e ordini. Il lettore capirà meglio quel che voglio dire se si prenderà la pena di andare a guardare il diagramma del capitolo quarto. Supponiamo che le lettere da (A) ad (L) rappresentino generi affini, vissuti in epoca siluriana, e che questi generi discendano da una specie esistita in un periodo anteriore, non conosciuto. Le specie di tre di questi generi (A, F ed I) hanno trasmesso fino ad oggi alcuni discendenti modificati, rappresentati dai quindici generi (da a14 a z14) della linea orizzontale superiore. Ora tutti questi discendenti modificati di un'unica specie sono rappresentati come aventi uno stesso grado di sangue o parentela; parlando figurato, li possiamo definire cugini, tutti in milionesimo grado; eppure differiscono notevolmente ed in misura differente gli uni dagli altri. Le forme derivate da (A), ora scisse in due o tre famiglie, formano un ordine distinto da quelle discese da (I), anch'esse suddivise in due famiglie. Le specie attuali, discendenti da (A), non possono nemmeno essere classificate in un solo genere insieme con la forma parentale (A); così come i discendenti di (I) non appartengono al genere di (I). Però possiamo immaginare che il genere attuale f14 abbia subito solo tenui modificazioni, per cui può essere messo nello stesso genere con l'antenato (F), così come alcuni organismi tuttora viventi appartengono a generi esistiti nel siluriano Quindi l'entità della differenza tra organismi tutti imparentati fra di loro nello stesso modo è diventata notevolmente diversa. Cionondimeno la loro disposizione geologica rimane assolutamente legittima, non solo al momento attuale, ma in qualsiasi successivo periodo della discendenza. Tutti i discendenti modificati di (A) avranno ereditato qualcosa in comune dall'antenato comune, così come sarà accaduto per i discendenti di (I); lo stesso si può dire di ciascun ramo subordinato di discendenti in ogni successivo periodo. Però, se decidiamo di supporre che ciascuno dei discendenti di (A) o di (I) sia stato modificato al punto di aver perduto più o meno completamente le tracce della loro discendenza, in tal caso anche la loro collocazione in una classificazione naturale sarà più o meno perduta (fatto che sembra accaduto realmente in organismi esistenti). Si suppone che tutti i discendenti del genere (F), lungo tutta la loro linea genealogica, si siano pochissimo modificati, tanto da formare tuttora un solo genere. Ma questo genere, pur essendo alquanto isolato, occuperà sempre la posizione intermedia che gli compete: infatti in origine (F) aveva caratteri intermedi fra (A) ed (I) ed i vari generi discesi da questi due generi avranno ereditato, entro certi limiti, i loro caratteri. [Questa disposizione naturale risulta, per quanto è possibile in un disegno, dal diagramma, però in modo eccessivamente semplificato] (8). Se non avessimo impiegato un diagramma ramificato, ed avessimo semplicemente scritto i nomi dei gruppi in una serie lineare, sarebbe stato ancora più difficile esprimere la disposizione naturale. Notoriamente non è possibile rappresentare in una serie, posta su una superficie piana, le affinità che scopriamo in natura fra gli organismi appartenenti ad uno stesso gruppo. Dunque, secondo le opinioni da me sostenute, il sistema naturale ha una disposizione genealogica, proprio come un albero genealogico, però l'entità delle modificazioni subite dai diversi gruppi deve essere espressa raggruppandoli nei cosiddetti generi, sottofamiglie, famiglie, sezioni, ordini e classi.


    Può essere utile rappresentare questo modo di concepire la classificazione, prendendo l'esempio dei linguaggi. Se possedessimo un perfetto albero genealogico dell'umanità, una disposizione genealogica delle varie razze umane ci fornirebbe la migliore classificazione delle varie lingue attualmente parlate in tutto il mondo. Se si volesse includere nella classificazione tutto il complesso delle lingue estinte e tutti i dialetti intermedi, in lenta modificazione, credo che questo tipo di classificazione sarebbe l'unico possibile. Però potrebbe darsi che una data lingua antichissima si fosse modificata di poco ed avesse dato vita a poche lingue nuove, mentre altre lingue (in conseguenza delle migrazioni e del conseguente isolamento, oltre che del grado di civilizzazione delle varie razze discendenti da un ceppo comune) potrebbero essersi modificate notevolmente, dando luogo a molte nuove lingue e dialetti. I diversi gradi di differenziazione tra i linguaggi derivanti da uno stesso ceppo sarebbero espressi dalla subordinazione di certi gruppi ad altri gruppi. Tuttavia l'ordinamento più rispondente, anzi forse l'unico possibile, rimarrebbe sempre quello genealogico. E questo sarebbe rigorosamente naturale, in quanto collegherebbe insieme tutte le lingue, estinte e viventi, attraverso il vario grado di affinità e rivelerebbe l'origine e la discendenza di ciascuna lingua.


    Allo scopo di confermare questa opinione, gettiamo uno sguardo alla classificazione delle varietà, che sono notoriamente o presumibilmente discese da una sola specie. Queste varietà sono raggruppate nell'ambito della specie con sottovarietà subordinate alle varietà; per quanto riguarda i prodotti domestici, occorrono altri livelli di differenziazione, come si può vedere a proposito dei piccioni. [L'origine dei gruppi subordinati ad altri gruppi è identica a quella delle varietà subordinate alle specie: si tratta sempre di un'affinità di discendenza con diversi gradi di modificazione] (9). Le regole che valgono a classificare le specie in pratica si applicano anche alle varietà. Gli autori hanno ribadito la necessità di classificare le varietà secondo un sistema naturale, non artificiale. Per esempio ci avvertono di non raggruppare insieme due varietà di ananas solo perché i frutti, che pure sono la parte più importante, sono per caso quasi identici. Nessuno mette insieme la rapa comune e la rapa svedese, anche se i loro fusti succulenti e commestibili sono tanto simili. Per la classificazione delle varietà ci si avvale di qualsiasi parte, purché abbia caratteri notevolmente costanti: ecco perché il grande allevatore Marshall dice che, per quanto riguarda il bestiame, le corna sono utili a questo scopo dato che variano meno della forma e del colore del corpo, ecc. Invece negli ovini le corna sono meno utili, perché sono meno costanti. Quanto alla classificazione delle varietà, sono convinto che, se disponessimo di un albero genealogico attendibile, la classificazione genealogica sarebbe universalmente preferita. Questo è appunto ciò che alcuni autori hanno tentato. Infatti possiamo essere certi che, se vi fosse una certa modificazione più o meno evidente, il principio dell'eredità terrebbe unite le forme aventi il maggior numero di caratteri in comune. I colombi tombolieri, che pure hanno alcune sottovarietà distinte per una maggiore lunghezza del becco, sono tutti uniti insieme dall'abitudine comune di capitombolare; però il ceppo a faccia corta ha quasi perso questa abitudine, eppure, anche senza dover ponderare a lungo sul problema, tutti sogliono considerarlo come facente parte della razza dei tombolieri, a cagione della parentela e delle numerose rassomiglianze. [Se si potesse provare che l'ottentotto discende dal negro, penso che lo dovremmo classificare nel gruppo dei negri, anche se se ne differenzia per il colore ed altri importanti caratteri] (10).


    Per quanto riguarda le specie allo stato di natura, all'atto pratico tutti i naturalisti si sono avvalsi del principio della discendenza per le loro classificazioni. Infatti essi comprendono nel raggruppamento più piccolo, vale a dire la specie, entrambi i sessi. Eppure ogni naturalista sa come talvolta i due sessi differiscano enormemente nei caratteri più importanti. I maschi e gli ermafroditi di certi cirripedi, una volta adulti, praticamente non hanno nulla in comune, eppure nessuno si sogna di separarli (11). Il naturalista comprende nella stessa specie i vari stadi larvali di uno stesso individuo, anche se la differenza tra di essi e con l'adulto è rilevantissima. Similmente considera appartenenti alla stessa specie le cosiddette generazioni alternanti di Steenstrup, che solo in senso tecnico possono essere considerate uno stesso individuo. Una stessa specie comprende le mostruosità e le varietà, non solo perché sono strettamente simili alla forma parentale, ma anche perché discendono da quest'ultima. [Chi ritiene che la primula gialla derivi dalla primula odorosa o viceversa, riunisce le due piante in un'unica specie e ne dà una sola descrizione. Tre forme di orchidee (Monochantus, Myanthus e Catasetum), precedentemente considerate tre generi distinti, sono state riunite immediatamente in una sola specie, non appena si è scoperto che, certe volte, sono prodotte da uno stesso fusto. Però si potrebbe chiedere: cosa dovremmo fare se si potesse provare che una data specie di canguro è derivata da un orso, attraverso una lunga serie di modificazioni? Dovremmo classificare questa specie insieme con gli orsi? E allora cosa dovremmo fare delle altre specie? Naturalmente si tratta di un'ipotesi assurda ed io potrei ribattere con l'argumentum ad hominem, chiedendo che cosa si dovrebbe fare nel caso vedessimo un perfetto canguro uscire dal grembo di un'orsa? Secondo tutti i criteri analogici, lo dovremmo classificare come orso, ma in tal caso è certo che anche tutte le altre specie della famiglia dei canguri dovrebbero essere classificati nel genere degli orsi. Questo è un caso assurdo, perché, se vi fosse una stretta comunanza di discendenza, sicuramente vi sarebbe una stretta rassomiglianza od affinità] (12).


    Siccome la discendenza è stata sempre impiegata per classificare insieme gli individui della stessa specie, anche se talvolta i maschi, le femmine e le larve sono estremamente diversi; e siccome il criterio della discendenza è stato impiegato per classificare le varietà che hanno subito un certo grado di modificazione, talora anche considerevole, perché questo stesso criterio della discendenza non potrebbe essere stato applicato inconsapevolmente per raggruppare le specie in generi, i generi in gruppi più elevati, anche se in questi casi la modificazione è stata più notevole e ha richiesto un tempo più lungo per realizzarsi? Io credo che il criterio sia stato applicato inconsapevolmente perché solo così mi spiego le numerose regole ed i criteri seguiti dai nostri migliori sistematici. Non disponiamo di alberi genealogici registrati e dobbiamo individuare la comunanza di discendenza in base a rassomiglianze di ogni genere. Pertanto scegliamo quei caratteri che, da quanto ci è dato di giudicare, hanno la minor probabilità di aver subito alterazioni in rapporto alle condizioni di vita cui è stata sottoposta la specie in tempi recenti. In base a questo criterio le strutture rudimentali sono utili quanto qualsiasi altra parte dell'organizzazione, quando non sono addirittura preferibili. Non ci importa se un carattere è di scarsa importanza — come potrebbe essere un diverso grado di angolazione della mandibola, la ripiegatura delle ali di un insetto, un rivestimento cutaneo di penne o di peli — purché esista in parecchie specie differenti. Se poi queste hanno abitudini di vita assai differenti, detto carattere assume un elevato valore, perché, per spiegarne l'esistenza in tante forme dalle abitudini così differenti, dobbiamo necessariamente affermare che è stato ereditato da un progenitore comune. Quando si tratta di un solo elemento della struttura possiamo incorrere in errore, però se diversi caratteri, anche molto poco significativi, sono presenti in un vasto gruppo dalle abitudini molto diverse, possiamo essere praticamente certi, in base alla teoria della discendenza, che questi caratteri sono stati ereditati da un antenato comune. E sappiamo che questi caratteri correlati o aggregati insieme hanno un particolare valore ai fini della classificazione.


    Possiamo capire perché una specie od un gruppo di specie possono differenziarsi, per molte delle caratteristiche più salienti, da altre specie affini, pur essendo classificabili con certezza insieme ad esse. Lo si può fare con sicurezza, e spesse volte lo si fa, se un numero sufficiente di caratteri, sia pure di scarsissima importanza, rivela l'esistenza di un legame occulto rappresentato dalla comune discendenza. Supponiamo che vi siano due forme, che non hanno neppure un solo carattere in comune, ma che siano collegate da una catena di gruppi intermedi; potremo subito dedurre che le due forme estreme hanno una comunanza genealogica e le inseriremo nella stessa classe. Poiché osserviamo che gli organi aventi un'elevata importanza fisiologica — gli organi, cioè, che hanno lo scopo di mantenere la vita nelle più diverse condizioni di esistenza — in genere sono i più costanti, attribuiamo loro un particolare valore. Però se troviamo che questi stessi organi, in un altro gruppo o sottogruppo, sono alquanto differenti, immediatamente attribuiremo loro un valore meno elevato ai fini della classificazione. Penso che da ora in poi comprenderemo chiaramente perché i caratteri embriologici sono tanto importanti ai fini della classificazione. Qualche volta ci si può richiamare utilmente alla distribuzione geografica per classificare grandi generi, distribuiti su una vasta area, in quanto tutte le specie di uno stesso genere, che vivono in una regione distinta ed isolata, probabilmente discendono da un unico progenitore (13).


    In base a questi criteri, possiamo intuire l'importantissima distinzione fra le affinità reali e le rassomiglianze dovute all'analogia ed all'adattamento. Lamarck fu il primo a richiamare l'attenzione su questa distinzione, seguito poi, sagacemente, da Macleay ed altri. La rassomiglianza, nella forma del corpo e negli arti anteriori simili a pinne, esistente fra il dugongo, che è un pachiderma, e la balena, e la rassomiglianza fra questi due mammiferi ed i pesci è di ordine analogico (14). Tra gli insetti si trovano infiniti esempi: per esempio Linneo, tratto in inganno dall'aspetto esteriore, ha effettivamente classificato tra le farfalle notturne un insetto omottero. Un fatto similare è osservabile persino tra le nostre varietà domestiche, come, per esempio, (15) nei fusti ipertrofici della rapa svedese. La rassomiglianza fra il levriere ed il cavallo da corsa non è affatto più fantastica delle analogie che taluni autori hanno visto in animali diversissimi fra di loro. In base alla mia opinione, secondo la quale gli unici caratteri che hanno importanza ai fini della classificazione sono quelli che depongono per una comunanza di origine, possiamo capire chiaramente perché i caratteri prodotti per analogia o adattamento, anche se di primaria importanza per il benessere di un organismo, sono praticamente privi di valore per il sistematico. Infatti animali appartenenti a linee genealogiche completamente diverse, possono adattarsi rapidamente a condizioni similari fino ad assumere una stretta rassomiglianza esteriore. Ma questa rassomiglianza, anziché mettere in luce i veri rapporti di parentela, tenderà semmai a nasconderli. In questo modo possiamo anche capire l'apparente paradosso per cui gli stessi caratteri sono analogici quando mettiamo a confronto due classi od ordini, mentre indicano una reale affinità quando si mettono a confronto i membri di una stessa classe od ordine. Per esempio la forma del corpo e gli arti simili a pinne hanno un semplice valore analogico se confrontiamo fra di loro cetacei e pesci — in quanto si tratta di adattamenti esistenti in entrambe le classi e destinati al nuoto —; invece l'aspetto corporeo e gli arti a forma di pinna sono caratteri che rivelano un'autentica affinità quando si prendono in esame i vari membri dell'ordine dei cetacei; questi, infatti, sono simili per tante caratteristiche, grandi e piccole, che non possiamo dubitare del fatto che la forma generale del loro corpo e la struttura dei loro arti sia stata ereditata da un antenato comune. Lo stesso dicasi dei pesci (16).


    Poiché i membri di classi diverse molte volte si sono adattati, attraverso successive, tenui modificazioni, in modo da poter vivere in circostanze analoghe (per esempio a vivere nei tre elementi: terra, aria ed acqua), forse potremo capire come mai qualche volta è stato osservato un parallelismo numerico fra i sottogruppi di classi distinte. Un naturalista, impressionato da un parallelismo di questa natura esistente in una data classe, aumentando o diminuendo arbitrariamente il valore dei gruppi di altre classi (e l'esperienza ci insegna sempre che questo tipo di valutazione è arbitraria in ogni caso), potrebbe facilmente ampliare a piacere il parallelismo. È probabile che le classificazioni su base settenaria, quinaria, quaternaria e ternaria siano nate in questo modo (17).


    I discendenti modificati delle specie dominanti, appartenenti ai generi più grandi, tendono ad ereditare i vantaggi che hanno conferito una posizione dominante ai loro progenitori ed hanno reso vasti i gruppi cui essi appartenevano. Per questo tali discendenti quasi sicuramente si diffonderanno su vaste zone ed occuperanno un numero sempre maggiore di posti nell'economia della natura. Pertanto i gruppi più vasti e più dominanti tendono ad accrescersi di dimensioni e quindi a soppiantare molti gruppi più piccoli e più deboli. Ecco perché ci possiamo spiegare il fatto che tutti gli organismi, attuali ed estinti, rientrano in alcuni grandi ordini, in numero ancor più ristretto di classi e fanno tutti parte di un solo grande sistema naturale. Un fatto importante ribadisce il concetto che i grandi gruppi sono pochissimi e largamente diffusi in tutto il mondo: la scoperta dell'Australia non ha aggiunto neppure un insetto appartenente ad un nuovo ordine, mentre, per quanto riguarda il regno vegetale, apprendo dal dott. Hooker che questa scoperta ha aggiunto solo due o tre ordini di piccole dimensioni.


    Nel capitolo sulla successione geologica ho tentato di spiegare, partendo dal principio che ciascun gruppo abitualmente ha mutato in larga misura i propri caratteri durante il lungo processo di modificazione, perché le più antiche forme di vita molto spesso presentano caratteri entro certi limiti intermedi fra i gruppi esistenti. Alcune forme parentali di tipo antico, che per caso hanno trasmesso fino al giorno d'oggi discendenti scarsamente modificati, ci danno le cosiddette forme osculanti od aberranti. Secondo la mia teoria, quanto più una data forma è aberrante, tanto maggiore deve essere il numero delle forme intermedie che sono state distrutte e delle quali si è perduta ogni traccia. Non ci mancano esempi di forme aberranti gravemente colpite dall'estinzione, in quanto sono rappresentate da un numero estremamente ristretto di specie, e queste specie nella forma attuale sono, di solito, molto diverse fra di loro, cosa, questa, che rappresenta un indizio di estinzione. Per esempio l'ornitorinco e la sirena squamata non sarebbero generi tanto aberranti, se ciascuno di questi generi contenesse una dozzina di specie anziché una sola; ma, come risulta da una mia indagine personale, una tale ricchezza di forme non è comune nei generi aberranti. Penso che questo fatto sia spiegabile considerando le forme aberranti come gruppi in decadenza sconfitti da competitori più fortunati: i pochi membri superstiti si sono conservati grazie a qualche coincidenza non comune o a circostanze favorevoli.


    Il sig. Waterhouse ha rilevato che, quando un membro appartenente ad un dato gruppo di animali presenta un'affinità con un altro gruppo completamente distinto, nella maggioranza dei casi si tratta di affinità generica, non specifica. Per esempio, secondo il sig. Waterhouse, tra tutti i roditori, la viscaccia è la più affine ai marsupiali; però i caratteri nei quali si avvicina a quest'ordine sono generici e non la fanno rassomigliare ad alcuna specie marsupiale più che alle altre. Dato che i punti di rassomiglianza fra la viscaccia ed i marsupiali sono ritenuti reali e non originati dall'adattamento, scondo la mia teoria dipendono da una comune origine. Quindi dobbiamo supporre che tutti i roditori, compresa la viscaccia, si sono distaccati da qualche antichissimo marsupiale, provvisto di caratteri in certo qual modo intermedi rispetto a tutti i marsupiali attuali, oppure dobbiamo supporre che tanto i roditori quanto i marsupiali sono derivati da un progenitore comune, dopo di che entrambi i gruppi hanno subito notevoli modificazioni di tipo differente. Sia ammettendo l'una che l'altra opinione, possiamo immaginare che la viscaccia abbia conservato, ereditariamente, un maggior numero di caratteri appartenenti all'antico progenitore, rispetto agli altri roditori. Pertanto non potrà avere una particolare correlazione con uno dei marsupiali viventi, ma dovrà rassomigliare indirettamente a quasi tutti gli attuali marsupiali, avendo conservato parzialmente i caratteri del progenitore comune ovvero quelli di uno dei più antichi membri del gruppo. D'altro canto, come ha rilevato il sig. Waterhouse, il vombato rassomiglia, più di qualsiasi altro marsupiale, non ad una specie di roditore, ma all'intero ordine. Tuttavia in questo caso sospettiamo fortemente che la rassomiglianza sia puramente analogica, dovuta al fatto che il vombato si è adattato ad abitudini affini a quelle dei roditori. De Candolle il vecchio, ha fatto osservazioni molto simili sulla natura generale delle affinità tra diversi ordini di piante.


    Partendo dal principio della moltiplicazione e della graduale divergenza dei caratteri delle specie discese da un progenitore comune, insieme alla conservazione di alcuni caratteri comuni a tutte le specie, possiamo comprendere l'enorme complessità e ramificazione delle affinità che collegano insieme tutti i membri di una stessa famiglia o di un gruppo più elevato. Infatti il progenitore comune di un'intera famiglia di specie, ora suddivisa dall'estinzione in gruppi o sottogruppi distinti, avrà trasmesso a tutte alcuni caratteri, modificati in vario grado e in vari modi. Di conseguenza le varie specie saranno collegate fra di loro da linee di affinità, tortuose e di varia lunghezza (come si vede nel diagramma cui ci siamo riferiti più volte) che risalgono attraverso una serie di predecessori. Dato che è difficile rilevare i legami di parentela tra i diversi congiunti di una qualsiasi antica e nobile famiglia, persino con l'aiuto di un albero genealogico, ed è quasi impossibile farlo senza questo aiuto, possiamo capire quale difficoltà abbiano incontrato i naturalisti nel descrivere, senza l'ausilio di un diagramma, le diverse affinità, da essi intuite, fra i molti membri attuali ed estinti di una stessa grande classe naturale.


    L'estinzione, come si è visto nel quarto capitolo, ha avuto un ruolo di primo piano nella creazione e nell'ampliamento degli intervalli esistenti fra i vari gruppi di ciascuna classe. Così possiamo comprendere la ragione della distinzione di intere classi fra di loro — per esempio degli uccelli da tutti gli altri vertebrati — pensando che molte antiche forme di vita sono completamente scomparse, forme attraverso le quali gli antichi progenitori degli uccelli erano collegati con gli antichi progenitori delle altre classi di vertebrati. L'estinzione delle forme viventi che collegano i pesci con gli anfibi è stata meno massiccia. Essa è stata ancora meno intensa in altre classi, come in quella dei crostacei, perché in queste le forme più diverse sono tuttora connesse da una lunga catena di affinità, interrotta in più punti. L'estinzione ha soltanto separato i gruppi, ma non li ha affatto creati. Infatti, se ciascuna forma vissuta su questa terra dovesse ricomparire improvvisamente, anche se, in questo caso, sarebbe assolutamente impossibile indicare il modo per distinguere ciascun gruppo dagli altri gruppi, perché tutti i gruppi sarebbero mescolati insieme da gradazioni così sottili come quelli che distinguono le forme attuali più affini fra di loro, sarebbe sempre possibile fare una classificazione naturale o, quanto meno, una disposizione naturale. Lo vediamo prendendo in esame il diagramma: le lettere da (A) ad (L) possono rappresentare undici generi siluriani, alcuni dei quali hanno prodotto grandi gruppi di discendenti modificati. Ciascun anello intermedio fra questi undici generi ed i loro primi progenitori e ciascun anello intermedio in ciascun ramo primario e secondario costituito dai discendenti può, ipoteticamente, essere tuttora vivo. Questi anelli possono essere tanto minuti quanto lo sono quelli che collegano le varietà più simili fra di loro. In questo caso sarebbe assolutamente impossibile definire in che modo i diversi membri dei diversi gruppi potrebbero distinguersi dai loro antenati più prossimi; ovvero come questi antenati potrebbero distinguersi dal loro antico, ignoto progenitore. Eppure la disposizione naturale nel diagramma sarebbe sempre valida e, secondo il principio dell'ereditarietà, tutte le forme discese da (A) o da (I) avrebbero qualcosa in comune. In un albero possiamo indicare questo o quel ramo, sebbene, a livello della biforcazione, essi si uniscano e fondano insieme. Come ho detto, non potremmo definire i vari gruppi, però potremmo sceverare i tipi o le forme contenenti la maggior parte dei caratteri propri del gruppo, piccolo o grande che sia, dando in tal modo un'idea generale della importanza della differenza che intercorre fra i gruppi. È quanto saremmo tentati di fare qualora fossimo mai in grado di raccogliere tutte le forme di una qualsiasi classe che sia vissuta nel tempo e nello spazio. Certamente non riusciremo mai a creare una raccolta così perfetta; cionondimeno, in certe classi, tendiamo a questa meta; e, di recente, Milne Edwards ha insistito, in un'intelligente pubblicazione, sull'elevata importanza del fatto di osservare tutti i tipi per vedere se sia possibile separare e delimitare i gruppi ai quali appartengono questi tipi.


    Infine abbiamo visto come la selezione naturale — che nasce dalla lotta per l'esistenza e che, quasi inevitabilmente, provoca l'estinzione e la divergenza dei caratteri nei molti discendenti di una data specie ordinaria dominante — spieghi la grande e universale proprietà dell'affinità, esistente in tutti gli organismi, ossia della subordinazione di un gruppo all'altro. Ci serviamo del criterio della discendenza per classificare gli individui di entrambi i sessi e di tutte le età, anche se hanno pochi caratteri in comune, in un'unica specie. Ci serviamo della discendenza per classificare le varietà riconosciute, per differenti che siano dal loro progenitore, ed io credo che questo fattore della discendenza sia il legame occulto che i naturalisti hanno ricercato parlando di sistema naturale. Partendo dal principio che il sistema naturale, nei limiti in cui è stato possibile perfezionarlo, segue una disposizione genealogica — per cui la diversa entità delle differenze esistenti fra i discendenti di un progenitore comune sono espresse dai termini genere, famiglia, ordine, ecc. — ci è possibile comprendere le regole che dobbiamo necessariamente seguire nella nostra classificazione. Possiamo capire perché a certe rassomiglianze attribuiamo un valore di gran lunga superiore a quello di altre rassomiglianze; perché ci è consentito di impiegare gli organi rudimentali od inutili od altri organi di minima importanza fisiologica; perché, confrontando un gruppo con un altro gruppo distinto, respingiamo sommariamente tutti i caratteri dovuti all'analogia e all'adattamento, mentre ricorriamo a questi stessi caratteri nell'ambito di uno stesso gruppo. Possiamo vedere chiaramente perché tutte le forme estinte e viventi possono essere raggruppate in un unico grande sistema; e perché i numerosi membri di ciascuna classe sono collegati fra di loro da linee di affinità quanto mai complesse e ramificate. Probabilmente non saremo mai in grado di dipanare l'ingarbugliata matassa delle affinità esistenti fra i membri di una stessa classe, però, se avremo ben fisso in mente il nostro scopo e non andremo a cercare uno sconosciuto piano della creazione, potremo sperare di compiere dei progressi lenti ma sicuri (18).


    


    Morfologia. Abbiamo visto come i membri di una stessa classe, indipendentemente dalle loro abitudini di vita, si rassomigliano fra di loro nel piano generale dell'organizzazione. Spesse volte questa rassomiglianza viene espressa col termine «unità del tipo», oppure dicendo che le varie parti ed i vari organi nelle diverse specie della classe sono omologhi. Tutta la questione va sotto la denominazione generica di morfologia. Essa è la sezione più interessante della storia naturale, anzi possiamo dire che ne è veramente l'anima. Quale fatto può essere più strano di quello per cui la mano dell'uomo, formata per afferrare, quella della talpa, fatta per scavare, la gamba del cavallo, la pinna del delfino e l'ala del pipistrello debbano essere tutte strutturate secondo uno stesso modello e debbano contenere le stesse ossa nella stessa posizione reciproca? (19). Geoffreoy St. Hilaire ha molto insistito sull'alta importanza di rapporti relativi fra organi omologhi: le parti possono cambiare praticamente in qualsiasi modo, quanto a forma e grandezza, eppure restando sempre disposte secondo uno stesso ordine. Per esempio, non troviamo mai un caso di trasposizione delle ossa del braccio e dell'avambraccio, oppure della coscia e della gamba. Per questo alle ossa omologhe di animali differentissimi si possono dare gli stessi nomi. Osserviamo la stessa, grande legge nella struttura della bocca degli insetti: che cosa vi può essere di più differente dell'immensamente lunga proboscide a spirale della sfinge, di quella stranamente ripiegata dell'ape o dei coleotteri e delle grandi mandibole dello scarabeo? Eppure tutti questi organi, destinati a scopi differenti, sono derivati da una serie, infinitamente numerosa, di modificazioni del labbro superiore, delle mandibole e delle due paia di mascelle. Leggi analoghe governano la struttura della bocca e degli arti dei crostacei. Lo stesso dicasi del fiore delle piante.


    Nessuna impresa può essere più disperata del tentativo di spiegare questa somiglianza strutturale nei membri di una stessa classe, in base all'utilità od alla dottrina delle cause finali. La vanità del tentativo è stata apertamente affermata da Owen nel suo interessantissimo lavoro sulla «Natura degli arti». Secondo l'opinione corrente della creazione separata di ciascun vivente, non ci resta che dire che le cose stanno così, che al Creatore è piaciuto costruire ciascun animale e ciascuna pianta [in quel dato modo] (20).


    Invece la spiegazione è chiara, se seguiamo la teoria della selezione naturale di successive, tenui modificazioni, ogni modificazione essendo in qualche modo vantaggiosa per la forma modificata (e tenendo conto che molto spesso, a causa dei rapporti di sviluppo, la modificazione viene ad influire su altre parti dell'organizzazione). In una serie di mutamenti di questa natura, la tendenza alla modificazione degli schemi originari ed alla trasposizione di parti, sarà scarsissima o assente. Le ossa di un arto potrebbero accorciarsi ed allargarsi in qualsiasi misura ed essere a poco a poco avviluppate da una spessa membrana, in modo da servire come pinna; oppure un piede palmato potrebbe avere tutte le ossa, o certe ossa, allungate in qualsiasi misura, in modo da servire come ala. Tuttavia in tutto questo rilevante complesso di modificazioni non vi sarebbe alcuna tendenza ad alterare la disposizione generale delle ossa o i rapporti reciproci fra le varie parti. Se supponiamo che l'antico progenitore, che potremmo chiamare archetipo, di tutti i mammiferi aveva gli arti strutturati secondo lo schema generale tuttora esistente, qualunque ne fosse lo scopo, possiamo capire immediatamente il significato, ben chiaro, dell'omologia strutturale degli arti esistente in tutta la classe. Lo stesso accade con la bocca degli insetti: noi non dobbiamo far altro che supporre che il loro comune progenitore avesse un labbro superiore, mandibole e due paia mascelle. Queste parti erano forse di forma assai semplice. La selezione naturale ci renderà ragione dell'infinita diversità strutturale e funzionale della bocca degli insetti. Cionondimeno è concepibile che lo schema strutturale generale di un organo possa essere talmente alterato da finire col perdersi in seguito all'atrofia e, infine, alla completa scomparsa di talune parti, alla fusione di altre parti fra di loro e alla duplicazione o moltiplicazione di altre. (Sappiamo che queste variazioni rientrano nei limiti del possibile). Infatti lo schema generale sembra essere scomparso fino ad un certo punto nelle pinne degli antichi sauri marini e nella bocca di certi crostacei atti a succhiare.


    Il nostro argomento presenta un'altra sezione altrettanto interessante: mi riferisco (21) al raffronto non già fra le stesse parti nei diversi membri di una classe, ma fra le diverse parti o i diversi organi in uno stesso individuo. La massima parte dei fisiologi pensa che le ossa craniche siano omologhe — cioè corrispondano quanto al numero ed ai rapporti reciproci — con le parti elementari costitutive di un certo numero di vertebre. Gli arti anteriori e quelli posteriori di ciascun rappresentante delle classi dei vertebrati e degli articolati sono chiaramente omologhi. Osserviamo la stessa legge confrontando le mandibole, meravigliosamente complesse, e le zampe dei crostacei. Praticamente tutti sanno che, in un fiore, la posizione relativa dei sepali, dei petali, degli stami e dei pistilli, come pure la struttura più intima, sono comprensibili alla luce del concetto che si tratta di foglie metamorfosate, disposte a spirale. Nelle piante mostruose, molte volte troviamo la prova diretta del fatto che un organo può trasformarsi in un altro organo; ed effettivamente negli embrioni dei crostacei e di altri animali, oltre che nei fiori, possiamo constatare come gli organi che, a maturazione completa, sono completamente differenti, nei primi stadi della crescita sono esattamente identici.


    Partendo dal comune punto di vista della creazione, questi fatti sono inspiegabili! Perché mai il cervello dovrebbe essere racchiuso in una scatola composta di parti ossee così numerose e dalle forme tanto strane? Come è stato osservato da Owen, il vantaggio rappresentato, al momento del parto dei mammiferi, dall'esistenza di parti distinte che possono cedere, non spiega in alcun modo l'analogia strutturale del cranio degli uccelli. Perché mai, nella formazione dell'ala e della zampa del pipistrello, aventi scopi assolutamente differenti, avrebbero dovuto crearsi ossa simili fra di loro? Perché mai un crostaceo, che possiede una bocca estremamente complessa costituita da molte parti, dovrebbe avere un numero di arti corrispondentemente inferiore, mentre i crostacei con bocca più semplice hanno un maggior numero di zampe? Perché i sepali, i petali, gli stami ed i pistilli di ogni singolo fiore, ancorché destinati a scopi talmente differenti, devono essere strutturati secondo uno stesso schema?


    Secondo la teoria della selezione naturale è facile rispondere a queste obiezioni. [Nei vertebrati vediamo una serie di vertebre interne provviste, di certi processi od appendici; e nelle fanerogame abbiamo una serie di verticilli di foglie disposte a spirale] (22). Una ripetizione indefinita di una stessa parte od organo è una caratteristica comune (secondo l'osservazione di Owen) a tutte le forme inferiori o scarsamente modificate. Per questo siamo pronti a credere che l'ignoto progenitore dei vertebrati possedesse molte vertebre; che l'ignoto progenitore degli articolati avesse molti segmenti; che l'ignoto progenitore delle fanerogame avesse molti verticilli di foglie disposte a spirale. Abbiamo visto in precedenza come le parti reiterate parecchie volte hanno una fortissima tendenza a variare di numero e di struttura. Dunque è molto probabile che la selezione naturale, durante una sequela di modificazioni protrattasi per lunghissimo tempo, debba aver preso un certo numero di elementi originariamente simili e ripetuti più volte, adattandoli agli scopi più diversi. Poiché il complesso globale delle modificazioni deve essersi realizzato tramite piccoli stadi successivi, non ci dobbiamo stupire nello scoprire in queste parti od organi un certo grado di rassomiglianze essenziali, conservate dal forte principio dell'eredità (23).


    Nella grande classe dei molluschi, pur essendo in grado di stabilire l'omologia delle parti di una specie con quelle di altre specie distinte, non siamo in grado di rilevare che un piccolo numero di omologie seriate; intendo dire che molto di rado possiamo affermare che una data parte od organo è omologa con un'altra parte dello stesso individuo. Però è un fatto che possiamo capire, perché nei molluschi, persino nei membri meno evoluti della classe, non osserviamo una ripetizione indefinita di parti quale si trova in altre grandi classi del regno animale e vegetale (24).


    Spesso i naturalisti considerano il cranio come formato da vertebre metamorfosate, le mandibole dei granchi come arti metamorfosati; gli stami ed i pistilli dei fiori come foglie metamorfosate; però, in questi casi, sarebbe forse più esatto, come rileva il prof. Huxley, dire che tanto il cranio quanto le vertebre, tanto le mandibole quanto le zampe, non sono elementi derivanti da qualche elemento comune. Però i naturalisti usano questo linguaggio solo in senso metaforico: non intendono affatto dire che, durante il lungo corso della discendenza, alcuni organi primordiali di un genere qualsiasi (vertebre in un caso, arti nell'altro) si sono effettivamente trasformati in crani e mandibole. Tuttavia l'apparenza di una modificazione in questo senso è talmente forte, che i naturalisti non possono fare a meno di adoperare espressioni linguistiche che sembrano intendere proprio questo. A mio vedere questi termini andrebbero usati in senso letterale: infatti si può spiegare il fatto meraviglioso che, per esempio, le mandibole di un granchio conservano parecchi caratteri che probabilmente avrebbero conservato, per ragioni di eredità, se fossero veramente derivate, attraverso una lunga serie di modificazioni, da veri e propri arti o da qualche appendice più semplice.


    


    [Embriologia] (25). È già stato rivelato, di passaggio, che certi organi dell'individuo, che, una volta maturi diventano assai differenti e servono a scopi diversi, sono esattamente uguali nell'embrione. Inoltre gli embrioni di animali diversi, appartenenti ad una stessa classe, spesse volte sono stranamente simili. [La miglior prova di quanto detto ci è dato da un fatto riferito da Agassiz, il quale, essendosi dimenticato di contrassegnare gli embrioni di alcuni vertebrati, non seppe più dire quali fossero gli embrioni di mammiferi, quali di rettili e quali di uccelli. Le larve vermiformi dei lepidotteri, dei ditteri e dei coleotteri, ecc., si rassomigliano molto più di quanto non si rassomiglino gli insetti adulti; però, nel caso delle larve, si tratta di embrioni attivi, adattati a particolari condizioni di vita] (26). Qualche traccia della legge della rassomiglianza embrionale può protrarsi fino ad un'età relativamente avanzata: per esempio, gli uccelli appartenenti ad uno stesso genere, od a generi strettamente affini, molto spesso si rassomigliano fino alla prima o seconda muta delle penne, come si può osservare nelle penne maculate del gruppo dei tordi. Nella tribù dei felini, la maggior parte delle specie possiede strisce o macchie disposte secondo linee e nei piccoli del leone le strisce sono chiaramente distinguibili. Di quando in quando, sia pure raramente, anche nelle piante si osserva qualcosa del genere. Per esempio, le foglioline embrionali del ginestrone (Ulex) e le prime foglie delle acace provviste di fillodi sono pennate o suddivise come le foglie ordinarie delle leguminose.


    I punti strutturali nei quali gli embrioni di animali appartenenti ad una stessa classe, ma molto diversi fra di loro, si rassomigliano, molto spesso non hanno rapporti diretti con le loro condizioni di vita. Per esempio, non possiamo supporre che negli embrioni dei vertebrati il particolare decorso ad ansa delle arterie situate in prossimità delle fessure branchiali sia legato ad una analogia delle condizioni, dato che il piccolo mammifero è nutrito nell'utero materno, l'uccello viene covato entro l'uovo che si trova nel nido, mentre le uova della rana si sviluppano sott'acqua. Non abbiamo maggiori ragioni per credei in una tale relazione, di quanto abbiamo ragione di pensare che la similitudine fra le ossa della mano umana, dell'ala del pipistrello e della pinna del delfino siano legate ad una rassomiglianza fra le condizioni di vita. Nessuno penserà che le strisce sui piccoli del leone o le macchie sul giovane merlo possano essere di qualche utilità per questi animali ovvero siano connesse alle condizioni cui essi sono esposti.


    Invece la situazione è diversa quando un animale, in qualunque momento della vita embrionale, è attivo e deve provvedere alle proprie necessità. Il periodo di attività può comparire più presto o più tardi nella vita, ma, qualunque sia il momento in cui viene, l'adattamento della larva alle condizioni di vita che gli sono proprie è così perfetto e così bello come nell'adulto. [A causa di questi adattamenti specifici, talvolta la similitudine fra le larve, o embrioni attivi, di animali affini appare molto alterata. Potremmo citare casi di larve appartenenti a due specie o a due gruppi di specie, che differiscono fra di loro tanto quanto gli adulti, se non anche di più] (27). Però, nella maggior parte dei casi, le larve, pur essendo attive, seguitano ad ubbidire in grado maggiore o minore alla legge della rassomiglianza comune agli embrioni. I cirripedi ce ne offrono un buon esempio: persino l'illustre Cuvier non si è accorto che la lepade è un crostaceo, e lo è certamente, mentre basta gettare uno sguardo alla larva per capirlo inconfondibilmente. Sempre a proposito dei cirripedi, le loro due divisioni fondamentali, i cirripedi peduncolati e quelli sessili, sono estremamente diverse nell'aspetto esteriore, ma le loro larve, in tutti i vari stadi, si distinguono a mala pena.


    In genere, nel corso dello sviluppo, l'embrione assume un'organizzazione più elevata. Faccio uso di questa espressione anche se mi rendo conto che non si può definire chiaramente cosa intendere con i termini superiorità e inferiorità di organizzazione. Comunque è probabile che nessuno vorrà mettere in dubbio che la farfalla è superiore al bruco. Tuttavia in certi casi l'animale adulto è generalmente considerato come inferiore alla sua larva, nella scala naturale, come avviene in certi crostacei parassiti. Ma torniamo ai cirripedi: le larve al primo stadio hanno tre paia di zampe, un occhio semplice piuttosto rudimentale ed una bocca a forma di proboscide con la quale si alimentano abbondantemente, dato che crescono rapidamente. Nel secondo stadio, che corrisponde alla crisalide delle farfalle, hanno sei paia di zampe, assai ben strutturate per il nuoto, un paio di bellissimi occhi compositi ed antenne estremamente complesse. Però hanno una bocca chiusa ed imperfetta, tanto che non si possono alimentare. In questa fase la loro funzione consiste nel cercare, con i ben sviluppati organi di senso e raggiungere con le ottime capacità natatorie, un luogo adatto per fissarsi e andare incontro alla metamorfosi finale. Dopo che questa è completa rimangono fissi per tutta la vita: ora le zampe sono trasformate in organi prensili; riacquistano una bocca ben strutturata; però non hanno anténne e i due occhi si sono ritrasformati in una singola macchiolina fotosensibile, molto piccola e semplice. In quest'ultimo stadio di maturità, l'organizzazione dei cirripedi può essere considerata più elevata o più bassa di quella propria dello stadio larvale. Però in alcuni generi le larve si trasformano o in ermafroditi aventi una struttura straordinaria, ovvero in quelli che io ho definito maschi complementari. In questi ulti: mi lo sviluppo è stato indubbiamente retrogrado, in quanto il maschio è un semplice sacco, che vive breve tempo ed è privo di bocca, di stomaco o di altri organi importanti, eccettuati quelli della riproduzione.


    Noi siamo talmente abituati a vedere una differenza strutturale fra l'embrione e l'adulto e, analogamente, una stretta somiglianza fra gli embrioni di animali differentissimi, appartenenti alla stessa classe, che potremmo essere indotti a considerare questi fatti come una fase imprescindibile dello sviluppo. Invece non esiste alcuna ragione ovvia perché, per esempio, l'ala del pipistrello o la pinna del delfino non debbano ritrovarsi con tutte le parti nelle giuste proporzioni non appena la loro struttura compare nell'embrione. In effetti in interi gruppi di animali ed in alcuni animali di altri gruppi in nessuna fase l'embrione differisce sensibilmente dall'adulto. Per esempio Owen ha rilevato, a proposito della seppia, che «non esiste metamorfosi; i caratteri propri dei cefalopodi compaiono molto prima che le parti dell'embrione siano complete»; e, similmente, nei ragni «non vi è nulla degno del nome di metamorfosi» (28). Le larve degli insetti, sia adattate alle abitudini più diverse ed attive, sia assolutamente inattive (ossia immesse nella sostanza nutritizia adatta oppure nutrite dai genitori) passano tuttavia quasi sempre per uno stadio vermiforme (29).


    Ed allora, come spiegare tutti questi fatti sull'embriologia? La diffusa, ma non universale differenza strutturale tra embrione e adulto; la presenza di parti appartenenti allo stesso embrione che, alla fine, diventano molto dissimili e servono a scopi diversi, mentre in questa fase iniziale sono simili; l'esistenza in una stessa classe di embrioni appartenenti a diverse specie, che in generale, ma non universalmente, si rassomigliano fra di loro; il fatto che la struttura di un embrione non è strettamente correlata alle condizioni di esistenza, a meno che l'embrione, in un qualunque periodo della vita, debba diventare attivo e provvedere a se stesso; il fatto che l'embrione può avere certe volte una struttura superiore a quella della forma matura che dovrà diventare. A mio vedere tutti questi fatti possono essere spiegati, come segue in base alla teoria della discendenza con modificazioni.


    Si dà abitualmente per scontato, forse in seguito all'osservazione di mostruosità che interessano l'embrione in periodi molto precoci, che lievi variazioni debbano necessariamente comparire in periodi sempre precoci. Eppure le prove in questo senso sono scarse: semmai abbiamo prove in senso contrario, dato che è noto che gli allevatori di bestiame bovino, di cavalli e di vari animali da diletto, non sono affatto in grado di dire, prima che sia passato un po' di tempo dalla nascita, quali saranno le sue buone qualità definitive. Il problema non è di quando sia stata provocata una data variazione, ma in quale periodo della vita si manifesta in pieno. La causa può essere stata operante, ed io credo che in genere abbia effettivamente operato, ancor prima che l'embrione si sia formato. Tali variazioni possono essere dovute al fatto che gli elementi sessuali maschili e femminili siano stati affetti da condizioni cui sono stati esposti l'uno o l'altro genitore ovvero qualche antenato. [Cionondimeno un effetto provocato in questo modo in un periodo molto precoce, addirittura prima della formazione dell'embrione, può manifestarsi tardi nella vita, così come avviene come quando una malattia ereditaria, che appare solo in tarda età, è stata comunicata ai discendenti attraverso gli elementi riproduttivi di un genitore. Oppure, ancora, come quando le corna di bovini frutto di incrocio risentono della forma delle corna dell'uno o dell'altro genitore] (30). Ai fini del benessere di un animale giovanissimo, finché rimane in grembo alla madre, o nell'uovo, o finché è nutrito e protetto dai genitori, deve avere pochissima importanza se i caratteri sono acquisiti in pieno un po' prima o un po' più tardi nella vita. Per esempio, per un uccello che si nutre meglio se ha il becco più lungo, non conta affatto l'acquisire il becco di tale lunghezza mentre è nutrito dai genitori. [Pertanto ne concludo che è perfettamente possibile che ciascuna delle molte modificazioni successive, grazie alle quali ciascuna specie ha assunto la sua struttura attuale, possa essere sopravvenuta in un periodo della vita non molto precoce, e, infatti, alcune prove indirette, tratte dai nostri animali domestici, vanno a favore di questa opinione. Ma in altri casi è perfettamente possibile che ciascuna successiva modificazione, o la maggioranza di esse, possa essere comparsa in un periodo estremamente precoce] (31).


    Nel primo capitolo ho affermato che taluni elementi probatori rendono probabile che, qualunque sia l'età in cui una data variazione compare per la prima volta nel genitore, detta variazione tenderà a ricomparire nei discendenti alla stessa età. Certe variazioni non possono comparire che alla stessa età, come, per esempio, talune caratteristiche del bruco, della crisalide o dello stato di insetto perfetto nel baco da seta. Lo stesso dicasi delle corna del bestiame bovino quasi adulto. Ma oltre a questo le variazioni, che, per quanto ci è possibile vedere, possono essere comparse in età più o meno avanzate della vita, tendono a comparire nella stessa età sia nel genitore che nel figlio. Con questo non voglio affatto dire che le cose vadano sempre così e potrei fornire molti esempi di variazioni (prendendo il termine nell'accezione più ampia) che, nel figlio, sono comparse in età più precoce rispetto al genitore.


    Questi due principi, se ne riconosciamo la validità, spiegheranno, almeno credo, tutti i fatti essenziali dell'embriologia di cui si è parlato in precedenza. Ma prima consideriamo alcuni casi analoghi riscontrabili nelle nostre varietà domestiche. Certi autori che si sono occupati di cani sostengono che il levriere ed il bulldog, che pure sembrano così diversi, in realtà sono varietà estremamente affini e probabilmente sono discesi da una stessa razza selvatica. Per questo ho provato la curiosità di vedere fino a che punto i loro cuccioli differissero fra di loro: gli allevatori mi hanno detto che differiscono tanto quanto i loro genitori e, giudicando ad occhio, sembrava che le cose stessero proprio così. Però misurando effettivamente i cani adulti ed i cuccioli di sei giorni, ho scoperto che i cuccioli non avevano neppure lontanamente raggiunto il grado di differenza proprio degli adulti. Ancora: mi è stato detto che i puledri dei cavalli da tiro e di quelli da corsa sono tanto diversi quanto lo sono gli adulti a pieno sviluppo, la qual cosa mi ha lasciato un poco sorpreso, in quanto pensavo che le differenze tra le due razze fossero provocate con ogni probabilità dalla selezione in condizioni di addomesticamento. Però, avendo fatto fare accurate misure della madre e di puledrini di tre giorni appartenenti alla razza da corsa ed a quella pesante da tiro, ho scoperto che i puledri non avevano affatto acquisito le differenze che intercorrono fra gli adulti.


    Poiché mi sembra di possedere la prova certa che le numerose razze domestiche di colombi derivano da una sola specie selvatica, ho messo a confronto giovani colombi di diverse razze, entro dodici ore dall'uscita dall'uovo. Ho determinato con cura le proporzioni (ma qui non mi addentrerò in particolari) del becco, la larghezza della bocca, la lunghezza della narice e della palpebra nella razza selvatica, nel gozzuto, nel romano, nel barbo, nel pavoncello, nel viaggiatore e nel tomboliere.


    Ora, alcuni di questi uccelli, una volta adulti, differiscono straordinariamente per la lunghezza e forma del becco, tanto che, sono certo, verrebbero classificati come generi differenti, qualora si trattasse di prodotti naturali. Però quando i nidiacei delle varie razze sono stati messi tutti in fila, anche se per la maggior parte potevano essere distinti fra di loro, le loro differenze specifiche riguardanti i punti di cui sopra erano infinitamente meno spiccate che negli adulti. Nel giovane era difficilissimo distinguere certe caratteristiche differenziali (per esempio l'ampiezza della bocca). Però vi era una notevole eccezione a questa regola, in quanto il tomboliere a faccia corta differiva, da giovane, dai giovani del torraiolo selvatico e delle altre razze, in tutte le proporzioni, quasi quanto ne differiscono gli adulti.


    I due principi espressi in precedenza a me sembrano spiegare questi fatti in relazione agli stadi embrionali più avanzati delle nostre varietà domestiche. Gli allevatori selezionano i loro cavalli, cani e colombi, per la riproduzione, allorché sono quasi adulti: ad essi non importa se le qualità e strutture desiderate compaiono presto o tardi nella vita, purché l'adulto le possieda. E i casi testé citati, in particolare quelli relativi ai colombi, sembrano dimostrare che le differenze caratteristiche che conferiscono valore a ciascuna razza, e che sono state accumulate dall'uomo attraverso la selezione, in generale non sono comparse in una fase precoce della vita e sono state ereditate dai discendenti in un'età corrispondentemente non precoce. Però il caso del tomboliere a faccia corta, che dodici ore dopo la nascita ha acquistato le sue proporzioni caratteristiche, dimostra che la regola non ha valore universale, perché nella fattispecie le caratteristiche devono essere comparse in un periodo più precoce del solito, ovvero, se così non è, le differenze devono essere state ereditate non all'età corrispondente, ma in età più precoce.


    Ed ora applichiamo questi fatti ed i due principi (che, sebbene non sia possibile darne la prova, sono abbastanza probabili) alle specie allo stato di natura. Prendiamo un genere di uccelli, derivati, secondo la mia teoria, da un'unica specie progenitrice, le cui specie nuove, in gran numero, si sono modificate per selezione naturale in relazione alle diverse abitudini. Allora, grazie al fatto che i molti e lievi stadi di modificazione, sopravvenuti in età relativamente avanzata, sono stati ereditati alla stessa età, i giovani delle varie specie o del nostro ipotetico genere tenderanno, manifestamente a rassomigliarsi assai più degli adulti, proprio come abbiamo visto che accade con i colombi. Possiamo estendere questa concezione ad intere famiglie o addirittura classi. Per esempio, gli arti anteriori, che nella specie originaria servivano da organi di locomozione, in seguito ad una lunga serie di modificazioni, possono, in una serie di discendenti, essersi adattati a servire da mani, in un'altra da pinne, in un'altra da ali, e, in conformità ai due principi di cui sopra (vale a dire che le modificazioni che compaiono in età relativamente avanzata, si ereditano in età corrispondente), mentre negli embrioni dei diversi discendenti seguiteranno a rassomigliarsi in notevole grado, non essendo ancora intervenuta la modificazione. [Però in ciascuna nuova specie, gli arti anteriori dell'embrione saranno molto differenti dagli arti anteriori dell'animale maturo, perché in quest'ultimo gli arti saranno andati incontro a notevoli modificazioni in un periodo della vita relativamente avanzato, trasformandosi in mani, pinne od ali] (32). Se l'influenza di un prolungato esercizio o uso da un lato, ovvero del non uso dall'altro, può modificare un organo, tale differenza interesserà essenzialmente l'animale maturo che ha ottenuto il massimo del potere attivo e deve guadagnarsi la vita; quindi gli effetti che si producono in tal modo saranno ereditati in un'età corrispondentemente matura. Invece il giovane rimarrà immodificato, o sarà modificato in minor grado, dalle conseguenze dell'uso e del disuso.


    In certi casi le successive fasi di variazioni, per cause che ignoriamo nel modo più assoluto, possono intervenire in periodi della vita quanto mai precoci, oppure ciascuno stadio singolo può essere ereditato in un periodo precedente a quello in cui è apparso per la prima volta. In entrambi i casi (come in quello del tomboliere a faccia corta) il giovane o l'embrione saranno estremamente rassomiglianti alla forma generatrice adulta. Abbiamo visto che questa è la regola che vige nello sviluppo di interi gruppi di animali, come i cefalopodi e i ragni, e in quello di alcuni membri della grande classe degli insetti, come il genere Aphis. Per spiegarci il fatto che il giovane non va incontro ad alcuna metamorfosi ovvero rassomiglia moltissimo ai genitori fin dall'inizio della vita, dobbiamo ricorrere a questi due fatti: primo, il giovane, nel corso di modificazioni durate per molte generazioni, ha sempre dovuto provvedere alle proprie necessità fin dai primi stadi dello sviluppo; secondo, le sue abitudini di vita sono esattamente identiche a quelle dei genitori. Infatti in questo caso, ai fini dell'esistenza della specie, è indispensabile che il piccolo assuma in età molto giovanile le stesse caratteristiche dei genitori, data l'identicità delle abitudini. [Comunque forse sono necessarie alcune spiegazioni supplementari sul fatto che taluni embrioni non vanno soggetti ad alcuna metamorfosi] (33). Infatti, se per il giovane fosse utile possedere abitudini differenti, in un grado qualsiasi, da quelle del genitore, e quindi se fosse giovevole per il giovane avere una struttura leggermente diversa, i giovani attivi o larve, grazie al principio dell'eredità in età corrispondenti, potrebbero, in seguito alla selezione naturale, differenziarsi in qualunque misura dai genitori. Inoltre tali differenze potrebbero legarsi a successivi stadi di sviluppo, di modo che le larve al primo stadio potrebbero essere notevolmente differenti dalle larve al secondo stadio, come abbiamo visto nel caso dei cirripedi. L'adulto potrebbe diventare adatto a situazioni od abitudini in cui gli organi di locomozione o di senso, ecc., siano inutili. In tal caso la metamorfosi definitiva verrebbe considerata retrograda (34).


    Siccome tutti gli organismi, estinti ed attuali, che mai siano vissuti su questa terra, devono essere classificati insieme, e siccome tutti sono collegati dalle gradazioni più sottili, la migliore classificazione — l'unica possibile, anzi, se le nostre raccolte fossero quasi perfette — sarebbe genealogica. Secondo la mia concezione la discendenza è il legame occulto che i naturalisti vanno cercando sotto il nome di sistema naturale. Basandoci su questo principio ci è possibile capire perché, agli occhi della maggioranza dei naturalisti, l'embrione è di gran lunga più importante dell'adulto ai fini della classificazione. [Infatti l'embrione è l'animale nel suo stadio meno modificato e per questo rivela la struttura del suo progenitore] (35). Dati due gruppi di animali, non importa quanto attualmente differenti per struttura ed abitudini, se passano attraverso stadi embrionali identici o simili, possiamo essere sicuri che discendono entrambi dal medesimo progenitore, o da progenitori assai affini, e quindi, sotto questo aspetto, sono strettamente imparentati. Dunque la comunanza di struttura embrionale rivela la comunanza di discendenza (36). Essa rivelerà tale comunanza di discendenza anche se la struttura dell'adulto si è fortemente modificata fino ad essere irriconoscibile. Per esempio abbiamo visto che i cirripedi possono essere riconosciuti immediatamente dalla larva, che dimostra che rientrano nella classe dei crostacei. Siccome lo stato embrionale di ogni specie o gruppo di specie ci rivela in parte la struttura dei loro antichi, e meno modificati, progenitori, possiamo facilmente comprendere perché le forme di vita antiche ed estinte debbano rassomigliare agli embrioni dei loro discendenti, ossia delle specie attuali. Agassiz pensa che si tratti di una legge di natura, mentre io sono portato a confessare che spero soltanto che tale legge possa essere comprovata in avvenire. La verità di questo principio può essere provata solo in quei casi in cui lo stato primordiale, che si suppone sussista attualmente in molti embrioni, non si è estinto in seguito ad una lunga serie di variazioni sopravvenute in età molto precoce oppure in seguito al fatto che le variazioni vengono ereditate in un periodo precedente alla loro comparsa. Non si deve nemmeno dimenticare che la supposta legge della rassomiglianza delle antiche forme di vita con gli stadi embrionali delle forme attuali può essere autentica, però può rimanere indimostrabile per lungo tempo, se non per sempre, per il fatto che i reperti geologici non risalgono abbastanza indietro nel tempo (37).


    Dunque, a mio vedere, i fatti essenziali dell'embriologia, che, nella storia naturale, non sono secondi a nessun altro per importanza, possono essere spiegati col principio secondo il quale vi sono leggere modificazioni che non compaiono, nei diversi discendenti di un antico progenitore, in un periodo molto precoce della vita, ma, pur essendosi forse formate in età molto giovanile, sono ereditate ad un'età corrispondentemente avanzata. L'embriologia acquista notevole importanza se consideriamo l'embrione come un ritratto, più o meno alterato, della forma progenitrice comune a ciascuna grande classe di animali.


    


    Organi rudimentali, atrofizzati ed abortiti. In tutta la natura sono comunissimi organi o parti che si trovano in questa strana condizione, cioè hanno tutto l'aspetto di cose inutili (38). Per esempio le mammelle rudimentali si trovano generalmente nei maschi della classe dei mammiferi. Penso che la «ala bastarda» degli uccelli può essere considerata, senza incertezze, come un dito in condizioni rudimentali. In moltissimi serpenti un lobo polmonare è rudimentale; in altri serpenti sono rudimentali il bacino e gli arti posteriori. Alcuni casi di organi rudimentali sono estremamente curiosi: per esempio, la presenza di denti nel feto di balena (animali che, una volta adulti, non hanno neppure un dente) e la presenza di denti, che non erompono mai dalla gengiva, nella mascella superiore dei vitelli ancora non nati. [Autorità degne di fede hanno persino affermato che nel becco degli embrioni di taluni uccelli si trovano rudimenti dentali] (39). Niente può essere più evidente del fatto che le ali sono formate per volare, eppure quanti sono gli insetti le cui ali, di dimensioni talmente ridotte da non permettere il volo, sono racchiuse sotto elitre intimamente fuse insieme!


    Il significato degli organi rudimentali spesse volte è assolutamente inconfondibile: per esempio vi sono coleotteri dello stesso genere (e addirittura della stessa specie) che si rassomigliano fra di loro sotto tutti i rispetti, dei quali uno ha ali di dimensioni normali ed un altro semplici rudimenti di membrane; e qui è impossibile dubitare che i rudimenti rappresentino ali. Talvolta gli organi rudimentali conservano la loro potenzialità e semplicemente non sono sviluppati: tale sembra essere il caso dei mammiferi di sesso maschile, tanto è vero che si dànno molti esempi di mammelle ben sviluppate e capaci di secernere latte in maschi a completo sviluppo. Similmente nel genere Bos vi sono due mammelle rudimentali e quattro sviluppate, però nelle vacche domestiche certe volte anche le due mammelle atrofiche si sviluppano e producono latte. In singoli individui vegetali di una stessa specie certe volte i petali sono allo stato rudimentale e certe altre volte sono ben sviluppati. Nelle piante a sessi separati, spesse volte i fiori maschili hanno un pistillo rudimentale e Kölreuter ha scoperto che incrociando queste piante maschili con specie ermafrodite, i rudimenti del pistillo negli ibridi, derivati dall'incrocio, erano di dimensioni molto maggiori. Questo dimostra che il rudimento ed il pistillo perfetto sono essenzialmente identici, nella loro natura (40).


    Un organo avente duplice scopo può diventare rudimentale o completamente abortito nei confronti dello scopo più importante, rimanendo perfettamente funzionante per l'altro. Per esempio, nelle piante la funzione del pistillo consiste nel permettere ai tubi pollinici di raggiungere gli ovuli racchiusi nell'ovario alla sua base. Il pistillo è formato da uno stigma sostenuto dallo stilo; però in talune composite i fiosculi maschili, che ovviamente non possono essere fecondati, possiedono un pistillo allo stato rudimentale, non coronato dallo stigma. Lo stilo, però, rimane ben sviluppato ed è rivestito di peli come nelle altre composite, avendo lo scopo di captare il polline dalle antere che lo circondano. Ancora: un organo può diventare rudimentale in vista del fine che gli è proprio ed essere destinato ad uno scopo differente. In certi pesci la vescica natatoria sembra rudimentale in rapporto alla funzione che gli è propria — cioè di provvedere al galleggiamento — mentre si è trasformata in un organo respiratorio, o polmone, incipiente. Si potrebbero fornire esempi consimili (41).


    Gli organi rudimentali negli individui della stessa specie hanno una spiccata tendenza a variare nel grado di sviluppo e per altri aspetti. Inoltre, nelle specie strettamente affini, certe volte il grado in cui è diventato rudimentale uno stesso organo può essere molto differente. Questo fatto trova un'interessante esemplificazione nello stato delle ali delle farfalle crepuscolari appartenenti a determinati gruppi. Gli organi rudimentali possono essere completamente abortiti e questo comporta che in un animale o in una pianta non troviamo traccia di un dato organo, che, per ragioni di analogia, ci saremmo aspettati di trovare e che, infatti, si trova occasionalmente in individui mostruosi appartenenti alla stessa specie. [Per esempio nella bocca di leone (Antirrhinum) di solito non si trova il rudimento di un quinto stame, ma qualche volta esso è presente] (42). Nel delineare le omologie di una stessa parte in diversi membri di una classe, nulla è più comune o più necessario della scoperta ed utilizzazione dei rudimenti. Questo fatto è molto ben illustrato nei disegni delle ossa della gamba del cavallo, del bue e del rinoceronte, eseguiti da Owen.


    Un fatto importante è che gli organi rudimentali, come i denti della mascella superiore delle balene e dei ruminanti, possono essere facilmente osservati nell'embrione, mentre in seguito scompaiono del tutto. Inoltre, secondo me, una regola universale vuole che una parte od organo rudimentale, nell'embrione abbia dimensioni relativamente maggiori, rispetto all'adulto, in confronto alle parti adiacenti. Dunque, in questo stadio primordiale, questo organo è meno rudimentale e si può persino dire che non è affatto rudimentale. Per tal ragione, dunque, di un organo rudimentale presente nell'adulto, spesso si dice che ha conservato la condizione embrionale.


    Così ho concluso l'esposizione dei fatti essenziali riguardanti gli organi rudimentali. Riflettendo su di essi chiunque deve rimanere colpito da stupore: infatti la stessa capacità raziocinante che ci dice chiaramente che la maggior parte degli organi è perfettamente adattata a determinati scopi, ci dice con altrettanta chiarezza che questi rudimenti od organi atrofizzati sono imperfetti ed inutili. In opere sulla storia naturale si dice in genere che gli organi rudimentali sono stati creati «per amore di simmetria» o «allo scopo di completare lo schema della natura», ma questa non mi pare una spiegazione essendo una semplice ripetizione del fatto (43). Potremmo pensare che basta dire che, siccome i pianeti compiono rivoluzioni ellittiche attorno al sole, i satelliti seguono orbite uguali intorno ai pianeti per ragioni di simmetria e per completare lo schema della natura? Un eminente fisiologo spiega l'esistenza degli organi rudimentali supponendo che servano ad eliminare per escrezione sostanze in eccesso o dannose per il sistema. Ma potremo mai supporre che la minuscola papilla che, molte volte, rappresenta il pistillo nei fiori maschili, e che è semplicemente formata da un tessuto di cellule, possa agire in questo modo? Possiamo supporre che la formazione dei denti rudimentali, che in seguito sono riassorbiti, possa essere di qualche utilità all'embrione in rapida crescita del vitello attraverso l'eliminazione di una parte di prezioso fosfato di calcio? Quando si amputano le dita ad un uomo è frequente che sui moncherini compaiano unghie imperfette. Ed io sarei altrettanto pronto a credere che questi rudimenti di unghie non sono comparsi in relazione ad ignote leggi di sviluppo, bensì allo scopo di eliminare sostanza cornea, di quanto sono propenso a credere che le unghie rudimentali sulle pinne del manato sono state formate allo stesso scopo.


    L'origine degli organi rudimentali è semplice se considerata in base alla mia teoria della discendenza con modificazioni (44). Nei nostri prodotti domestici abbiamo un'infinità di casi di organi rudimentali, come il moncone di coda nelle razze scodate, il vestigio di orecchio nelle razze senza orecchie, la ricomparsa di piccole corna pendule in razze bovine prive di corna (e più frequentemente, secondo Youatt, nei giovani animali), le condizioni dell'intero fiore nel cavolfiore. Spesso osserviamo rudimenti di varie parti nei mostri. Tuttavia dubito che alcuno di questi casi serva a spiegare l'origine degli organi rudimentali allo stato di natura, salvo a dimostrare che la produzione di organi rudimentali è possibile. Dubito, infatti, che le specie allo stato di natura possano mai andare incontro a cambiamenti improvvisi (45). Credo che l'agente principale sia stato il non uso, che, in successive generazioni, ha condotto alla graduale riduzione di vari organi, sino a renderli rudimentali, come è il caso degli occhi degli animali che abitano in oscure caverne e delle ali di uccelli che vivono in isole oceaniche, i quali, essendo ben di rado costretti a levarsi in volo, hanno perduto, definitivamente la capacità di volare. Ancora, un organo utile in certe condizioni può diventare nocivo in altre come avviene con le ali dei coleotteri che vivono su piccole isole esposte ai venti. In questo caso la selezione naturale continuerà a ridurre lentamente l'organo fino a renderlo innocuo e rudimentale.


    Qualsiasi mutamento di funzione, che possa realizzarsi attraverso una serie di piccoli passi insensibili, rientra nei poteri della selezione naturale, di modo che un organo che, in seguito ad un mutamento delle condizioni di vita, è divenuto inutile o dannoso per un dato scopo, può facilmente essere modificato ed impiegato ad altri scopi. Oppure un organo può conservarsi al fine di espletare una sola delle sue funzioni precedenti. Un organo, divenuto inutile, può benissimo essere variabile perché le sue variazioni non possono essere controllate dalla selezione naturale (46). In qualunque periodo della vita il non uso o la selezione possono ridurre un organo, ma in genere questo accadrà quando l'organismo è giunto a maturità e possiede in pieno le sue capacità di azione; il principio dell'ereditarietà riprodurrà lo stesso organo allo stato ridotto in un'età corrispondente, per cui solo di rado lo ridurrà mentre l'organismo è ancora in embrione. Allora possiamo capire perché nell'embrione le dimensioni degli organi rudimentali sono relativamente maggiori, mentre sono relativamente più piccole nell'adulto. [Ma se ciascuna fase del processo di riduzione dovesse essere ereditata, non in un'età corrispondente, ma in un periodo della vita estremamente precoce (ed abbiamo buone ragioni per ritenere che la cosa sia possibile), la parte rudimentale tenderebbe ad andare completamente perduta e noi ci troveremmo di fronte ad un caso di aborto totale] (47). È probabile che entri in gioco anche il principio dell'economia, illustrato in un capitolo precedente, grazie al quale i materiali costituenti una parte o struttura qualsiasi, se non utile al possessore, saranno risparmiati quanto più possibile, e questo tenderà a provocare l'eliminazione totale di un organo rudimentale (48).


    [Dato che la presenza di organi rudimentali è dovuta alla tendenza ad essere trasmessa ereditariamente, propria di qualsiasi parte dell'organismo che esista da molto tempo, noi possiamo capire, in base al criterio generale della classificazione, perché i sistematici abbiano considerato le parti rudimentali tanto utili, se non addirittura di più, quanto le parti provviste di un'elevata importanza fisiologica] (49). Gli organi rudimentali possono essere considerati analoghi a quelle lettere che, divenute inutili per la pronuncia di una parola si conservano tuttavia nella scrittura e servono da indizio della loro etimologia. In base alla teoria della discendenza con modificazioni, possiamo concludere che l'esistenza di organi in condizioni rudimentali, imperfetti e inutili, o di organi totalmente abortiti, non rappresenta affatto una strana difficoltà, come invece accade per chi segua la dottrina della creazione, ma anzi avrebbe potuto essere preveduta e spiegata mediante le leggi dell'ereditarietà.


    


    Riassunto. In questo capitolo ho cercato di dimostrare che: la subordinazione di un gruppo ad un altro, in tutta la successione temporale, la natura del rapporto che congiunge tutti gli organismi estinti e viventi tramite una serie di linee complesse, ramificate e contorte, che rappresentano l'affinità e creano un solo grande sistema; le regole seguite dai naturalisti nelle loro classificazioni e le difficoltà da essi incontrate; il valore che dobbiamo attribuire ai caratteri costanti e prevalenti, indipendentemente dal fatto che abbiano un'importanza vitale, o siano pochissimo importanti, ovvero non abbiano alcuna importanza, come gli organi rudimentali; la netta opposizione di valore tra caratteri analogici (ossia di adattamento) e caratteri determinanti una reale affinità; nonché altre regole di questo genere, tutti questi elementi scaturiscono naturalmente dalla concezione che le forme considerate affini dai naturalisti abbiano un'origine comune e abbiano subito gli effetti della selezione naturale con i fattori ad essa collegati: estinzione e divergenza di caratteri. Nel prendere in considerazione questo modo di considerare la classificazione, si deve tener presente che l'elemento della discendenza è un fattore cui si ricorre universalmente per raggruppare i sessi, le età e le varietà riconosciute di una stessa specie, anche se le loro strutture sono molto differenti. Se ampliamo l'applicazione di questo fattore inerente alla discendenza (che è l'unica causa sicura della rassomiglianza fra i viventi) potremo capire che cosa si intenda col termine «sistema naturale»: si tratta di un tentativo di sistemazione genealogica, fondato sulle progressive differenze acquisite che vanno sotto il nome di varietà, specie, generi, famiglie, ordini e classi.


    Sempre in base alla discendenza con modificazioni, tutti i grandi fatti della morfologia diventano intelligibili, sia che osserviamo la somiglianza strutturale presentata dagli organi omologhi delle diverse specie di una classe, indipendentemente dal loro scopo, sia che osserviamo le parti omologhe strutturate in ciascun animale e vegetale secondo un medesimo schema.


    In base al principio della serie di tenui variazioni successive, che non compaiono necessariamente né generalmente in un periodo della vita molto precoce, e che sono ereditate in età corrispondente, possiamo comprendere i grandi fatti essenziali dell'embriologia: vale a dire la rassomiglianza, nel singolo embrione, delle parti omologhe, che, a mano a mano che l'animale si avvicina alla maturità, finiscono col differire largamente fra di loro quanto a struttura e funzione, e la rassomiglianza, nelle diverse specie di una classe, delle parti od organi omologhi, che pure, nell'adulto, finiscono con l'essere adatti a scopi quanto mai differenti. Le larve sono embrioni attivi, modificati in modo particolare in rapporto alle abitudini di vita grazie al principio secondo il quale le modificazioni si ereditano in età corrispondenti nelle varie generazioni. Sempre in base a questo principio, e tenendo presente che, quando gli organi sono di dimensioni ridotte, a causa del non uso o della selezione, questa riduzione si verifica in un periodo della vita in cui l'organismo deve provvedere alle proprie necessità (e ricordando anche quanto sia potente il principio dell'ereditarietà), non ci sembrerà più inesplicabile l'esistenza di organi rudimentali, che finiscono con l'abortire completamente. Anzi, diremo che la loro presenza poteva addirittura essere prevista. Partendo dal punto di vista che una classificazione è naturale solo se è genealogica, ci si rende conto dell'importanza dei caratteri embriologici e degli organi rudimentali ai fini della classificazione.


    Infine, le diverse categorie di fatti che abbiamo preso in considerazione in questo capitolo mi sembrano proclamare con chiarezza che le innumerevoli specie, generi e famiglie di organismi, ciascuno nell'ambito della propria classe o gruppo, discendono tutti da antenati comuni e sono andati tutti incontro a modificazioni nel corso delle generazioni; per questo sono pronto ad adottare questa concezione senza esitazioni, anche se non fosse sostenuta da altri fatti od argomenti.


    


    


    
      VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 13.


      


      (1) Capitolo 14 nella sesta edizione.


      (2) Titolo aggiunto al centro: Classificazione.


      (3) Qui si trova aggiunto: Indubbiamente gli esseri organici, come tutti gli altri oggetti, possono essere classificati in gruppi secondo molte maniere, artificialmente in base a singole caratteristiche o, più naturalmente, in base a parecchi caratteri. Sappiamo, ad esempio, che i minerali e le sostanze elementari possono essere classificati in questo modo; in tal caso non vi è, ovviamente, alcun rapporto tra la loro classificazione e la successione genealogica e non si può, per il momento, assegnare una causa al fatto che rientrano in questo o quel gruppo. Ma quando si tratta di organismi viventi le cose stanno altrimenti, e le opinioni che abbiamo esposto rendono ragione della loro disposizione naturale in gruppi subordinati gli uni agli altri; né mai è stata cercata un'altra spiegazione.


      (4) Qui si trova aggiunto: Analogamente, quando, in precedenza, abbiamo parlato di certi caratteri morfologici fisiologicamente non importanti, abbiamo visto come essi molte volte siano utilissimi, ai fini della classificazione. Questo dipende dalla loro costanza in molti gruppi affini e la loro costanza dipende essenzialmente dal fatto che la selezione naturale, siccome agisce solo sui caratteri utili, non ha conservato ed accumulato tutte le piccole deviazioni.


      (5) I passi tra parentesi quadre non compaiono nella sesta edizione.


      (6) Qui Darwin aggiunge: Per esempio di recente Fritz Müller ha rilevato come, in uno stesso gruppo di crostacei, il genere Cypridina è provvisto di cuore, mentre in altri due generi strettamente affini, e precisamente Cypris e Cytherea, quest'organo manca; una specie di Cypridina possiede branchie ben sviluppate, mentre altre specie ne sono prive.


      (7) Qui Darwin aggiunge: Tuttavia la loro importanza talora è stata esagerata, perché non si sono esclusi i caratteri di adattamento delle larve; allo scopo di dimostrarlo, Fritz Müller ha ordinato solo in base a questi caratteri la grande classe dei crostacei e ne è venuta fuori una classificazione non naturale. Però non vi è dubbio che i caratteri embrionarii, escludendo i caratteri larvali, sono importantissimi per la classificazione, non solo con gli animali ma anche con i vegetali.


      (8) Così sostituito: La rappresentazione di questi gruppi, quale è data in questa sede (cioè in un diagramma e su una superficie piana) è troppo semplice; in realtà le ramificazioni dovrebbero divergere in tutte le direzioni.


      (9) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (10) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (11) Qui si trova aggiunto: Non appena si è saputo che tre forme di orchidee (Monachantus, Myanthus e Catasetum) che in precedenza erano classificate come tre generi distinti, talora possono essere prodotte dalla stessa pianta, queste forme sono state immediatamente considerate come varietà; ma ora sono in grado di dimostrare che in realtà sono la forma maschile, femminile ed ermafrodita di una sola specie.


      (12) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (13) Qui è aggiunto il titolo al centro: Rassomiglianze analogiche.


      (14) Qui è aggiunto: Tale è la rassomiglianza tra un topo e un toporagno (Sorex), che appartengono a ordini differenti; e tale è la rassomiglianza, anche più notevole, su cui insiste il sig. Mirvat, fra il topo ed un piccolo marsupiale dell'Australia, l'Antechinus. Queste rassomiglianze sono spiegabili, almeno così mi sembra, con l'adattamento ad un tipo di intensa attività motoria fra arbusti ed erbe e con la necessità di celarsi ai nemici.


      (15) Qui è aggiunto: , nella forma stranamente simile del corpo delle razze migliorate di maiale cinese e del maiale nostrano, che discendono da specie distinte e...


      (16) Qui è aggiunto il passo seguente: Si potrebbero presentare numerosi casi di impressionanti rassomiglianze, fra organismi completamente distinti, riguardanti singole parti od organi che sono stati adattati alla stessa funzione. Un buon esempio è offerto dalla stretta rassomiglianza fra le mascelle del cane e quelle del lupo di Tasmania o tilacino, animali enormemente distanti nel sistema naturale. Ma questa rassomiglianza si limita all'apparenza generica, come la prominenza dei canini e la forma tagliente dei molari. In effetti i denti differiscono parecchio: per esempio il cane ha, su ciascun lato della mascella superiore, quattro premolari e solo due molari, mentre il tilacino ha tre premolari e quattro molari. I molari differiscono anche in larga misura nei due animali per le dimensioni e la struttura. La dentizione adulta è preceduta da una dentizione di latte totalmente differente. Naturalmente chiunque può negare che, sia in un caso che nell'altro, i denti si siano adattati a lacerare la carne, grazie alla selezione naturale di variazioni successive; ma se si ammette la cosa in un caso, non mi riesce comprensibile come la si possa negare nell'altro. Sono lieto di constatare che un'alta autorità, come il prof. Flower, sia giunta alla stessa conclusione.


      I casi straordinari descritti in un capitolo precedente (pesci molto diversi che possiedono organi elettrici, insetti diversissimi che possiedono organi luminosi, orchidee ed asclepiadacee che hanno masse polliniche con dischi viscosi) rientrano nella stessa categoria di rassomiglianze analogiche. Ma questi casi sono talmente stupefacenti da essere addotti come obiezioni contro la mia teoria. In tutti i casi del genere è possibile rilevare qualche differenza fondamentale nella crescita o nello sviluppo delle parti e, in generale, nella struttura allo stato adulto. Lo scopo raggiunto è lo stesso, ma i mezzi, anche se, superficialmente, appaiono identici, essenzialmente sono differenti. È probabile che, in questi casi, sia spesso entrato in gioco il principio cui abbiamo accennato in precedenza sotto il nome di variazione analogica, vale a dire che i membri della stessa classe, anche se imparentati molto alla lontana, hanno ereditato tanti elementi comuni nella loro costituzione, da tendere ad andare incontro a variazioni consimili provocate da cause similari; naturalmente questo tenderà a favorire l'acquisizione, tramite la selezione naturale, di parti od organi, stranamente simili fra di loro, indipendentemente da un'eredità diretta da un progenitore comune.


      (17) Qui Darwin aggiunge il seguente passo: Vi è un'altra strana classe di casi in cui una stretta rassomiglianza esteriore non dipende dall'adattamento ad abitudini di vita similari, ma è stata acquisita per necessità di protezione. Mi riferisco al modo stupefacente con cui certe farfalle, come è stato descritto per la prima volta da Bates, imitano altre specie del tutto distinte. Questo eccellente osservatore dimostra che in un territorio dove, per esempio, abbonda, in stormi variopinti, una Ithomia, spesse volte si troverà, commista allo stesso sciame, un'altra farfalla, precisamente una Leptalis, talmente simile Ithomia in tutte le sfumature e strisce colorate e persino nella forma delle ali, che il sig. Bates, pur avendo gli occhi resi acuti da undici anni di caccia alle farfalle, rimaneva continuamente ingannato, sebbene stesse sul chi vive. Quando imitatori ed imitati sono catturati e messi a confronto, si scopre che sono totalmente differenti nelle strutture essenziali ed appartengono non solo a generi distinti, ma spesso addirittura a famiglie distinte. Se questo mimetismo si fosse verificato solo in due o tre casi, sarebbe stato preso per una strana coincidenza. Ma se andiamo in un territorio diverso da quello dove la Leptalis imita l'Ithomia, troveremo altri imitatori ed imitati, diversi dai precedenti ed altrettanto simili quanto a rassomiglianza reciproca. In complesso si contano non meno di dieci generi, alcune specie dei quali imitano altre farfalle. Gli imitatori e gli imitati abitano sempre nella stessa regione; non troviamo mai un imitatore che viva lontano dalla forma di cui è la contraffazione. Gli imitatori sono quasi invariabilmente insetti rari; gli imitati quasi in tutti i casi abbondano in grossi sciami. Nello stesso territorio dove una specie di Leptalis imita un Ithomia, talora vi sono altri lepidotteri che imitano questa stessa Ithomia, per questo nella stessa regione si possono trovare tre specie di farfalle diurne o anche notturne, appartenenti a tre generi, che rassomigliano moltissimo ad una specie appartenente ad un quarto genere. È particolarmente degno di nota il fatto che si può dimostrare che molte forme di Leptalis, imitatrici, e molte forme di farfalle imitate, possono essere disposte secondo una serie graduata, risultando essere semplici varietà di una stessa specie; invece altre sono sicuramente specie distinte. Ma, ci si può domandare, perché certe forme sono considerate imitatrici ed altre sono considerate imitate? Il sig. Bates risponde in modo soddisfacente alla domanda dimostrando che la forma imitata conserva la livrea abituale del gruppo cui appartiene, mentre i plagiatori hanno cambiato livrea e non rassomigliano ai loro parenti più prossimi.


      Ora siamo indotti a cercare la ragione per cui certe farfalle diurne e notturne assumono così spesso l'aspetto di altre forme del tutto distinte; perché mai, si chiede stupito il naturalista, la natura ha accettato questi trucchi da palcoscenico? Il sig. Bates ha senza dubbio trovato la giusta spiegazione. Le forme imitate, che sono sempre in numero molto abbondante, di solito devono sfuggire in larga misura alla distruzione, altrimenti non potrebbero esistere in sciami così grandi; e si sono raccolte diverse prove a favore del fatto che esse sono sgradite agli uccelli e ad altri animali divoratori di insetti. D'altro canto le forme imitatrici, che abitano nella stessa regione, sono relativamente rare ed appartengono a gruppi rari; quindi devono essere esposte abitualmente a qualche pericolo, perché altrimenti, se si tiene conto del numero di uova deposto da tutte le farfalle, in tre o quattro generazioni invaderebbero l'intera regione. Ora, se un membro appartenente a questi gruppi rari e perseguitati dovesse assumere una livrea talmente simile a quella di una specie ben protetta, così da riuscire ad ingannare l'occhio esperto di un entomologo, esso riuscirebbe del pari a trarre in inganno gli uccelli e gli insetti predatori, sfuggendo in tal modo alla distruzione totale.


      Si può quasi dire che il sig. Bates è stato testimone oculare del processo mediante il quale gli imitatori sono diventati talmente simili agli imitati; infatti ha scoperto che alcune forme di Leptalis, che imitano tante altre farfalle, sono estremamente variabili. In un territorio si trovano parecchie varietà, una sola delle quali rassomiglia, entro certi limiti, all'Ithomia comune nello stesso territorio. In un altro territorio si trovano due o tre varietà, una delle quali è più comune delle altre, e proprio questa imita da vicino l'Ithomia.


      In base a fatti di tale natura, il sig. Bates giunge alla conclusione che, innanzitutto, la Leptalis varia; e che quando una varietà, per caso, rassomiglia, entro certi limiti, ad una farfalla assai comune nel territorio, detta varietà, grazie alla sua rassomiglianza con una specie florida e poco perseguitata, acquista migliori possibilità di sfuggire alla distruzione prodotta da uccelli ed insetti predatori, per cui si preserva in maggior numero. «Di generazione in generazione i tipi meno perfettamente rassomiglianti vengono eliminati, e solo gli altri rimangono e propagano il tipo». Ecco dunque che qui abbiamo un'eccellente esemplificazione del principio della selezione naturale.


      Anche i signori Wallace e Trimen hanno descritto parecchi casi, altrettanto impressionanti, di imitazione fra i lepidotteri dell'arcipelago malese e dell'Africa e fra alcuni altri insetti. Il sig. Wallace descrive anche un caso di imitazione fra gli uccelli, però non se ne trova alcuno fra gli animali più grandi. La molto maggiore frequenza dell'imitazione tra gli insetti che non tra gli altri animali dipende probabilmente dalle loro piccole dimensioni; gli insetti non si possono difendere, con l'eccezione dei tipi provvisti di pungiglione, ed io non ho mai saputo che questi insetti col pungiglione imitino altri insetti, mentre invece sono imitati; gli insetti non possono sfuggire facilmente a volo agli altri animali che li predano; per questo, come la maggior parte delle creature deboli, ricorrono all'inganno ed alla simulazione.


      Si deve osservare che il processo di imitazione non ha, probabilmente, mai avuto inizio tra forme dalla colorazione molto differente. Invece, partendo da specie già un po' simili fra di loro, i mezzi di cui sopra potrebbero far acquisire una forte rassomiglianza, purché questa risultasse benefica; e se la forma imitata dovesse, col tempo, andare gradualmente modificandosi per una causa qualunque, la forma imitatrice sarebbe indotta a seguirne le tracce e quindi potrebbe modificarsi in modo pressoché illimitato, tanto che, alla fine, verrebbe ad assumere un aspetto od una colorazione completamente dissimili da quelli propri degli altri membri della famiglia cui appartiene. Però, a questo proposito, ci imbattiamo in una certa difficoltà: infatti si rende necessario supporre in alcuni casi che insetti del passato, appartenenti a diversi gruppi separati, prima di differenziarsi fino ad avere l'aspetto attuale, già possedessero una casuale rassomiglianza con un insetto appartenente ad un altro gruppo, ben protetto, e che questa rassomiglianza fosse abbastanza accentuata da offrire una sia pur lieve protezione; questa sarebbe stata la base necessaria alla successiva acquisizione di una rassomiglianza quanto mai perfetta.


      Segue titolo al centro: Sulla natura delle affinità che collegano gli esseri viventi.


      (18) Paragrafi aggiunti: Il prof. Häckel, nella sua «Generelle Morphologie» e in parecchi altri lavori, ha di recente apportato il contributo del suo grande sapere e della sua capacità a quella che egli chiama filogenesi, vale a dire la linea genealogica di tutti gli organismi. Per definire le diverse serie egli si fonda essenzialmente sui caratteri embrionari, però si avvale anche dell'ausilio degli organi rudimentali ed omologhi, come pure della successiva epoca di comparsa, nelle formazioni geologiche, delle varie forme di vita. Così egli ha dato inizio ad una grande impresa e ci dimostra come bisognerà affrontare in avvenire il problema della classificazione.


      (19) Qui è aggiunto: Voglio citare un caso di minore importanza, ma assai impressionante: gli arti posteriori del canguro (perfettamente adatti a compiere balzi su terreno piano), gli arti del koala (che si arrampica per mangiare il fogliame e quindi è adatto ad afferrarsi ai rami degli alberi), gli arti del peramele (che vive sul terreno e mangia insetti e radici), infine gli arti di alcuni altri marsupiali australiani sono tutti costruiti nello stesso straordinario modo; infatti le ossa del secondo e del terzo dito sono sottilissime e sono avvolte dalla stessa pelle, di modo che appaiono come un dito unico provvisto di due artigli. Nonostante la similarità strutturale, è chiaro che questi arti sono impiegati dai diversi animali per scopi assolutamente diversi. Il caso apparirà ancora più straordinario se pensiamo che le sarighe americane, che hanno abitudini di vita praticamente uguali a quelle dei loro parenti australiani, hanno piedi strutturati in modo normale. Il prof. Flower, dal quale sono tratte queste notizie, conclude con le seguenti osservazioni: «È un fatto che potremmo definire conformità del tipo, senza per questo avvicinarci maggiormente alla spiegazione del fenomeno». Indi aggiunge: «comunque non si tratta forse di un chiaro indizio di effettiva parentela, ossia di un'eredità da un antenato comune?».


      (20) Così modificato: di ciascuna classe secondo un piano uniformemente regolato; ma questa non è una spiegazione scientifica.


      (21) Qui è aggiunto: ...alle omologie seriate, ossia...


      (22) Così sostituito: Qui non dobbiamo indagare sulla ragione per cui taluni animali hanno subito una suddivisione in segmenti, o per cui sono stati divisi in una parte destra ed una sinistra, contenenti organi diversi, perché questi problemi sono quasi superiori alle possibilità di indagine. Però è probabile che alcune strutture seriate siano una conseguenza del fatto che le cellule si moltiplicano per divisione, fatto che comporta la moltiplicazione delle parti prodotte da ciascuna cellula.


      (23) Qui è aggiunto: Queste parti conserveranno tanto meglio questa rassomiglianza, quanto maggiore sarà, fin dall'inizio, la tendenza alla somiglianza fra le variazioni che costituiscono il punto di partenza per la successiva modificazione delle parti. Queste parti, in uno stadio iniziale dello sviluppo sono simili e vanno soggette a condizioni pressoché identiche. Esse, inoltre, saranno seriamente omologhe, anche se più o meno modificate, a meno che la comunanza della loro origine non venga del tutto occultata.


      (24) Qui Darwin aggiunge: Ma la morfologia è un argomento ben più complesso di quanto non sembri a prima vista, come è stato recentemente dimostrato assai bene in un notevole articolo del sig. E. Ray Lankester, il quale ha stabilito un'importante distinzione fra determinati gruppi di casi che i naturalisti avevano considerato indistintamente come omologhi. Egli propone di definire omogenee quelle strutture, di animali diversi, che si rassomigliano in virtù di una discendenza comune da un solo antenato, essendosi modificate successivamente; propone invece di chiamare omoplastiche le rassomiglianze che non si possono spiegare in questo modo.


      Per esempio, egli pensa che il cuore degli uccelli e quello dei mammiferi siano assolutamente omogenei (cioè che siano derivati da un progenitore comune), ma che le quattro cavità del cuore siano, nelle due classi, omoplastiche (cioè che si siano sviluppate indipendentemente). Il sig. Lankester cita inoltre la stretta rassomiglianza delle parti sul lato destro e su quello sinistro del corpo e quella dei segmenti successivi presenti in uno stesso animale; in questi casi abbiamo parti che vengono comunemente definite omologhe, mentre non hanno nulla a che fare con la discendenza di specie distinte da un antenato comune. Le strutture omoplastiche altro non sono che quelle strutture che io, sia pure in modo alquanto imperfetto, ho classificato come modificazioni analogiche o rassomiglianze. La loro formazione può essere attribuita in parte al fatto che organismi distinti, ovvero parti di uno stesso organismo, sono variati, in maniera analoga, e in parte al fatto che modificazioni similari sono state preservate in vista di scopi o funzioni similari. Di questo fatto abbiamo dato molteplici esempi.


      (25) Qui è introdotto il titolo al centro: Sviluppo ed embriologia.


      Segue questo passo aggiuntivo: Questa è una delle sezioni più importanti della storia naturale. Le metamorfosi degli insetti, a tutti note, si verificano per lo più all'improvviso e con pochi stadi, ma in realtà le trasformazioni, anche se inappariscenti, sono numerose e graduali. Un certo numero di insetti effimeri (Chlöedon), durante lo sviluppo subiscono, come è stato dimostrato da sir J. Lubbock, più di una ventina di mute, e ciascuna volta presentano un certo cambiamento; in questo caso assistiamo ad una metamorfosi che si realizza in modo primordiale e graduale. Molti insetti, e soprattutto alcuni crostacei, ci dimostrano quali meravigliose modificazioni di struttura possano intervenire durante lo sviluppo.


      Tuttavia queste trasformazioni toccano l'apice nelle cosiddette generazioni alternanti di alcuni animali inferiori. Per esempio, è veramente stupefacente il fatto che un delicato corallo ramificato, affollato di polipi e fissato ad una roccia sottomarina, debba produrre, prima per gemmazione e poi per suddivisione trasversale, una moltitudine di grosse meduse fluttuanti; è anche meraviglioso il fatto che queste meduse producano uova, dalle quali fuoriescono animaletti nuotatori, che si attaccano alle rocce e si sviluppano formando coralli ramificati, ripetendo il ciclo all'infinito. L'opinione che la generazione alternante e la metamorfosi ordinaria siano processi fondamentalmente identici è stata fortemente rinvigorita dalla scoperta di Wagner, secondo il quale la larva, o bruco, di una mosca, precisamente della Cecidomya, produce in via asessuata altre larve, e queste altre larve, che finalmente si sviluppano e diventano maschi e femmine adulti, riproducono la specie nel modo ordinario, cioè mediante uova.


      È importante rilevare che, non appena Wagner rese nota la sua notevole scoperta, alcuni mi domandarono come si poteva spiegare il fatto che le larve di questa mosca hanno acquisito il potere di riprodursi asessualmente. Fino a tanto che si trattò di un caso isolato, non mi fu possibile dare alcuna risposta. Ma poi Grimm ha dimostrato che un'altra mosca, un Chironomus, si riproduce in maniera pressoché identica; questo autore ritiene che si tratti di un fenomeno comune nell'Ordine. È la ninfa, non la larva, del Chironomus quella che possiede tale capacità; e Grimm dimostra anche che questo caso, entro certi limiti, «collega il modo di riproduzione della Cecidomya con la partenogenesi dei Coccidi» (il termine partenogenesi sottintende che le femmine adulte dei Coccidi sono in grado di produrre uova feconde senza il concorso del maschio). Attualmente si sa che taluni animali, appartenenti a diverse classi hanno la capacità di riprodursi in maniera ordinaria in età eccezionalmente precoce; a noi basterà forse anticipare la riproduzione partenogenetica, gradualmente, ad età sempre più precoci (e il Chironomus rappresenta uno stadio quasi esattamente intermedio, cioè quello di ninfa) per spiegare lo stupefacente caso della Cecidomya.


      (26) Così sostituito: La miglior prova di questo fatto si trova nelle parole di Von Baer: «Gli embrioni dei mammiferi, degli uccelli, delle lucertole, dei serpenti e probabilmente anche dei cheloni, sono, nei primi stadi, oltremodo simili fra di loro, sia in complesso sia nella modalità di sviluppo delle parti; e questo è vero a un punto tale che, molte volte, l'embrione si distingue solo per le dimensioni. Io possiedo due piccoli embrioni conservati in alcool, cui ho trascurato di apporre il nome; ed ora sono assolutamente incapace di dire a quale classe appartengono. Possono essere lucertole od uccelletti, oppure mammiferi giovanissimi, tanto è completa la rassomiglianza strutturale del capo e del tronco in questi animali. Peraltro, in questi embrioni, mancano ancora gli arti. Ma se anche questi esistessero ai primi stadi di sviluppo, non ci direbbero nulla, perché i piedi delle lucertole e dei mammiferi, le ali ed i piedi degli uccelli, come pure le mani e i piedi dell'uomo, derivano tutti dalla stessa forma fondamentale». Le larve della maggior parte dei crostacei, che si trovino in stadi corrispondenti dello sviluppo, si rassomigliano moltissimo, indipendentemente dal fatto che gli adulti potranno diventare differentissimi; lo stesso si può dire di molti altri animali.


      (27) Così sostituito: Quale sia l'importanza di tale adattamento è stato recentemente dimostrato in modo assai chiaro da sir J. Lubbock che ha osservato come vi sia una stretta rassomiglianza tra larve appartenenti ad insetti di ordini molto lontani e una forte differenza fra larve di altri insetti appartenenti allo stesso ordine, e questo in ragione delle loro abitudini di vita. A causa di questi adattamenti, la somiglianza fra le larve di animali affini talora è molto oscurata, particolarmente quando vi sia una ripartizione del lavoro nei vari stadi dello sviluppo, cosa che accade per esempio se la larva in una fase dello sviluppo deve andare in cerca di alimenti e in un'altra fase deve cercare un punto sul quale fissarsi. Si possono citare casi di specie le cui larve sono differenti tra di loro quanto, e persino anche più, sono differenti fra di loro gli adulti.


      (28) Qui è aggiunto: I molluschi terrestri ed i crostacei d'acqua dolce nascono con la forma definitiva, mentre i membri marini di queste due grandi classi durante lo sviluppo attraversano considerevoli, talora anzi grandissimi, mutamenti.


      (29) Qui è aggiunto: In qualche caso mancano soltanto gli stadi di sviluppo iniziali, che evidentemente sono stati soppressi. Per esempio, di recente, Fritz Müller ha fatto un'interessante scoperta: certi crostacei simili a gamberetti (affini al Penoeus) compaiono inizialmente sotto la semplice forma di nauplius, indi passano attraverso due o più stadi di zoea e attraverso uno stadio di mysis e, finalmente, acquistano la struttura adulta. Ora nell'intero, immenso ordine dei malacostraci, al quale appartengono questi crostacei, non si conoscono per ora altri membri che compaiono inizialmente sotto forma di nauplius e, dopo essere passati per uno o più stadi di zoea, e ancora per lo stadio di mysis, acquistano la forma adulta; mentre ve ne sono molti che appaiono in forma di zoea. Ciononostante Müller spiega il fenomeno dicendo che tutti si manifesterebbero inizialmente in forma di nauplius, se non fosse intervenuta la soppressione di alcune fasi dello sviluppo.


      (30) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (31) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (32) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (33) Così sostituito: Ancora, per quanto riguarda il fatto singolare che molti animali terrestri o d'acqua dolce non vanno incontro ad alcuna metamorfosi, mentre i membri marini della medesima classe passano attraverso varie trasformazioni. Fritz Müller ha pensato che il processo di lenta modificazione e di adattamento necessari alla vita in terra o in acqua dolce, anziché in mare, risulterebbe molto semplificato se esso non passasse attraverso alcuno stadio larvale; infatti è poco probabile che, in condizioni di vita talmente nuove e diverse, si trovino facilmente posti adatti contemporaneamente alle larve ed agli adulti, che già non siano occupati o che siano occupati solo parzialmente da altri organismi. Per questo l'acquisizione della struttura adulta in età sempre più giovanile sarebbe favorita dalla selezione naturale fino ad aversi la perdita totale di qualsiasi metamorfosi.


      (34) Qui è aggiunto: In base a queste osservazioni possiamo capire come, in seguito a trasformazioni di struttura del giovane (conformi a cambiamenti delle abitudini di vita) che poi vengono ereditate in età corrispondente, gli animali, in certi casi, passano attraverso stadi di sviluppo assolutamente diversi dalla condizione in cui si trovavano in precedenza i loro progenitori allo stato adulto. Attualmente la maggioranza dei nostri migliori autori è convinta che i diversi stadi di larva e ninfa, propri degli insetti, sono stati acquisiti grazie all'adattamento, e non già per eredità da qualche forma più antica. Il curioso caso del Sitaris (coleottero che passa per alcuni insoliti stadi di sviluppo) dimostrerà come possa avvenire una cosa simile. Il sig. Fabre descrive la prima forma larvale di questo insetto come un essere attivo provvisto di sei arti, due lunghe antenne e quattro occhi. Queste larve escono dall'uovo entro il nido di un'ape; e quando a primavera il maschio dell'ape esce dall'uovo, cosa che esso fa prima della femmina, le larve saltano su di esso e, più tardi, da questo si arrampicano sulle femmine mentre sono accoppiate con i maschi. Non appena le femmine depositano le loro uova sulla superficie del miele contenuto nelle celle, le larve del Sitaris balzano sulle uova e le divorano. Poi queste larve subiscono una trasformazione radicale; i loro occhi scompaiono; le gambe e le antenne diventano rudimentali, ed esse si nutrono di miele; così che adesso rassomigliano molto più di prima ad una normale larva di insetto; infine subiscono una ulteriore trasformazione ed emergono sotto forma di coleotteri perfetti. Ora, se un insetto, che subisse trasformazioni del genere di quelle subite dal Sitaris, dovesse diventare il progenitore di un'intera, nuova classe di insetti, l'andamento dello sviluppo della nuova classe sarebbe largamente differente da quello dei nostri insetti attuali; ed il primo stadio larvale non sarebbe sicuramente la riproduzione di una condizione in cui si trovava alcun insetto adulto vissuto in passato.


      D'altro canto è assai probabile che in molti animali lo stadio embrionale o larvale rappresentino, più o meno integralmente, quello che era lo stato adulto del progenitore del gruppo. Nella grande classe dei crostacei, forme incredibilmente diverse fra di loro (come parassiti succhiatori, cirripedi, entomostraci, e persino malacostraci) appaiono all'inizio in forma di nauplius; e siccome queste larve si nutrono e vivono in pieno mare, e non sono adatte ad alcuna abitudine di vita particolare, è probabile (anche per altre ragioni esposte da Fritz Müller) che in epoca remota esistesse un animale adulto e indipendente, simile al nauplius, che, in seguito, attraverso lunghi periodi di trasformazione secondo linee divergenti, ha prodotto i diversi grandi gruppi di crostacei testé nominati. Inoltre, da quel che sappiamo a proposito degli embrioni di mammiferi, uccelli, pesci e rettili, è probabile che tutti i membri di queste quattro grandi classi siano i discendenti modificati di qualche antico progenitore, che, allo stato adulto, era provvisto di branchie, aveva una vescica natatoria, quattro arti semplici ed una lunga coda adatta alla vita acquatica.


      (35) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (36) Qui è aggiunto: Ma la differenza nello sviluppo dell'embrione non comprova l'inesistenza di una discendenza comune, giacché in un gruppo tutti gli stadi di sviluppo possono essere stati soppressi o possono essersi modificati al punto di essere irriconoscibili.


      (37) Qui è aggiunto: Questa legge non sarà valida nei casi in cui una forma antica si è adattata, trovandosi allo stato larvale, a qualche particolare condizione di vita, trasmettendo questo stesso stato larvale ad un intero gruppo di discendenti; infatti, in questo caso, tali larve non rassomiglierebbero ad alcuna forma adulta vissuta in passato.


      (38) Qui è aggiunto: Sarebbe impossibile nominare un solo animale superiore in cui non vi sia qualche parte in condizioni rudimentali.


      (39) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


      (40) Qui è aggiunto: Un animale può possedere varie parti in perfetto stato, che pure in un certo senso possono essere rudimentali, in quanto sono inutili. Per esempio il girino della comune salamandra o tritone, secondo quanto osserva il sig. H. Lewes, «possiede le branchie e passa la vita in acqua; ma la Salamandra atra, che vive in alta montagna, genera giovani perfettamente formati. Questo animale non vive mai nell'acqua. Eppure se apriamo una femmina gravida, dentro di lei troviamo dei girini con branchie perfettamente formate, i quali, se messi in acqua, nuotano come i girini della salamandra acquatica. Ovviamente questa organizzazione acquatica non ha rapporti con la vita futura dell'animale, né è un adattamento alla condizione embrionaria; essa è solo il ricordo di un adattamento ancestrale che riproduce una fase dello sviluppo dei progenitori».


      (41) Qui è aggiunto: Però gli organi utili, per quanto poco possano essere sviluppati, non devono essere considerati rudimentali, a meno che non si abbia ragione di supporre che in passato fossero maggiormente sviluppati. Infatti può darsi che si trovino in fase di formazione organi nascenti e stiano progredendo verso un ulteriore sviluppo. D'altro canto gli organi rudimentali sono del tutto inutili, come i denti che non erompono mai fuori dalla gengiva, o quasi inutili, come le ali dello struzzo che servono soltanto come vele. Dato che organi in questa condizione, in passato, quando erano ancora meno sviluppati, dovevano essere addirittura meno utili di quanto lo siano attualmente, non è possibile che si siano prodotti tramite la variazione e la selezione naturale, la quale opera solo mediante la preservazione delle variazioni utili. Essi si sono conservati in parte grazie all'ereditarietà, e sono un residuo di uno stato di cose appartenente al passato. Però, molte volte è difficile distinguere fra un organo rudimentale e un organo nascente; questo perché noi possiamo giudicare solo per analogia se una data parte è suscettibile di ulteriore sviluppo, e solo in questo caso essa può essere definita a buon diritto nascente. Gli organi in queste condizioni sono sempre piuttosto rari; infatti gli organismi che ne erano provvisti in genere saranno stati sostituiti e sterminati dai loro successori dotati degli stessi organi, ma in condizioni più perfette ed avanzate. L'ala del pinguino è utilissima in quanto serve da pinna; pertanto potrebbe rappresentare lo stato nascente di un'ala di uccello. Ma io non credo che le cose stiano così: più probabilmente l'ala del pinguino è un organo ridotto, modificato in vista di una nuova funzione. Invece l'ala del kivi è inutile e veramente rudimentale. Owen considera i semplici arti filamentosi della sirena squamata come gli « esordi di organi che raggiungono uno sviluppo funzionale completo nei vertebrati superiori»; ma, secondo l'opinione recentemente avanzata dal dott. Günther, questi arti sono probabilmente dei vestigi, costituiti dall'asse centrale, ancora conservato, di una pinna i cui raggi, o branche laterali, sono abortiti. Forse le ghiandole mammarie dell'ornitorinco potrebbero essere considerate allo stato nascente, se confrontate con le mammelle di una vacca. I frenuli ovigeri di taluni cirripedi, che hanno cessato di servire da punto di attacco delle uova e sono scarsamente sviluppati, sono branchie allo stato nascente.


      (42) Così sostituito: Per esempio, nella maggior parte delle Scrofulariacee, il sesto stame è totalmente abortito; tuttavia siamo in grado di stabilire che un tempo esisteva un sesto stame, dato che se ne trova un rudimento in molte specie della famiglia, e qualche volta questo rudimento si sviluppa in modo perfetto, come si può vedere nella bocca di leone.


      (43) Qui è aggiunto: E non si tratta neppure di un'affermazione coerente: per esempio il boa constrictor possiede dei rudimenti di arti posteriori e di bacino, e, se si dicesse che queste ossa sono state conservate «per completare lo schema della natura», allora perché (così chiede il prof. Weismann) non sono state conservate anche negli altri serpenti, che di queste ossa non possiedono nemmeno una traccia?


      (44) Qui è aggiunto: E possiamo comprendere in larga misura le leggi che governano il loro sviluppo imperfetto.


      (45) Qui è aggiunto: Ma dallo studio dei nostri prodotti domestici apprendiamo che il disuso delle parti determina una riduzione delle loro dimensioni; questo risultato è ereditario.


      (46) Qui è aggiunto: Questa affermazione concorda perfettamente con quanto si osserva in natura.


      (47) Qui è così sostituito: Se, per esempio, il dito di un animale adulto venisse usato sempre di meno durante molte generazioni, a causa di qualche mutamento di abitudini, o se la funzione di un organo o di una ghiandola fosse esercitata sempre di meno, possiamo dedurne che il dito o l'organo o la ghiandola finirebbero con l'avere dimensioni più piccole nei discendenti adulti dell'animale, mentre nell'embrione conserverebbero praticamente il livello di sviluppo attualmente posseduto.


      Tuttavia persiste una difficoltà. Dopo che un organo ha cessato di essere usato e quindi è diventato molto ridotto, come può ridursi ulteriormente finché non ne rimane che un semplice vestigio; e come può, alla fine, scomparire del tutto? Non è possibile che il disuso seguiti a provocare ulteriori effetti dopo essere arrivato ad annullare la funzione dell'organo stesso. Qui occorre una spiegazione supplementare che io non sono in grado di dare. Se, per esempio, si potesse provare che ciascuna parte dell'organizzazione tende a variare più nel senso della riduzione che nel senso dell'accrescimento delle dimensioni, allora saremmo in grado di capire come un organo diventato inutile possa, indipendentemente dagli effetti del disuso, diventare rudimentale e, alla fine, scomparire del tutto. Infatti, in tal caso, le variazioni indirizzate verso la diminuzione delle dimensioni non sarebbero più ostacolate dalla selezione naturale.


      (48) Qui è aggiunto: Ma questo principio sarà quasi necessariamente limitato ai primi stadi del processo di riduzione; infatti non possiamo pensare che, per esempio, una minuscola papilla che, nel fiore maschile, rappresenta il pistillo del fiore femminile, e che è formata solo da un po' di tessuto cellulare, debba ridursi ulteriormente od assorbirsi per la necessità di risparmiare nutrimento.


      (49) Così sostituito: Infine, poiché gli organi rudimentali, quali che siano le fasi attraverso cui sono passati per ridursi all'attuale condizione di inutilità, sono una testimonianza di uno stato di cose appartenente al passato e si conservano esclusivamente grazie al potere dell'eredità, noi possiamo capire, basandoci sul concetto di classificazione genealogica, perché i sistematici, nel collocare gli organismi al loro giusto posto nel sistema naturale, hanno trovato molto spesso che, ai fini della classificazione, le parti rudimentali sono utili quanto le parti dotate di elevata importanza fisiologica e talvolta lo sono anche di più.

    

  


  14. Ricapitolazione e conclusione (1)


  


  


  


  


  
    Ricapitolazione delle difficoltà riguardanti la teoria della selezione naturale. Ricapitolazione delle circostanze generali e speciali a suo favore. Cause della diffusa credenza nell'immutabilità delle specie. Estremi ai quali può essere estesa la teoria della selezione naturale. Effetti della sua adozione sullo studio della storia naturale. Note conclusive.

  


  


  Siccome quest'opera non è che una sola, lunga trattazione, il lettore potrà trarre giovamento da una breve ricapitolazione dei fatti principali e delle deduzioni.


  Contro la teoria della discendenza con modificazioni, determinate dalla selezione naturale, si possono sollevare gravi obiezioni, che io non intendo negare. Anzi ho cercato di esprimerle con tutto il vigore possibile. A prima vista non vi è niente di più difficile che credere che gli organi e gli istinti più complessi si siano perfezionati non tramite mezzi superiori, ma analoghi, alla ragione umana, bensì tramite l'accumulo di infinite, leggere variazioni, ciascuna utile al suo possessore individuale. Cionondimeno, questa difficoltà, anche se alla nostra ragione sembra insuperabilmente grande, non può essere considerata reale a patto di ammettere le seguenti proposizioni, e cioè: che esistono attualmente, o possono essere esistite, varie gradazioni nella perfezione di qualsiasi organo od istinto che si possa immaginare, buona, ciascuna, nel suo genere; che tutti gli organi ed istinti sono variabili, sia pure in grado minimo; infine, che esiste una lotta per l'esistenza che porta alla conservazione di ciascuna deviazione della struttura o dell'istinto, purché utile. Non penso che si possa mettere in discussione la verità di queste proposizioni.


  Senza dubbio è quanto mai difficile persino ipotizzare i gradi attraverso i quali sono passate molte strutture nel loro perfezionamento, specialmente in mezzo a gruppi di viventi manchevoli ed incompleti. Però in natura osserviamo gradazioni così strane e numerose — come risulta dal detto «Natura non facit saltum» — che si deve essere estremamente prudenti nell'affermare che un organo od istinto qualsiasi, o qualsiasi organismo nel suo insieme, non avrebbe potuto raggiungere la condizione attuale attraverso una serie graduale di modificazioni. Si deve riconoscere che la teoria della selezione naturale urta contro speciali difficoltà. Una difficoltà fra le più singolari è il fatto che una stessa comunità di formiche può avere due o tre caste ben definite di operaie o femmine sterili. Comunque io ho cercato di dimostrare come sia possibile superare questa difficoltà.


  Per quanto riguarda la sterilità, praticamente assoluta, delle specie, quando vengono incrociate — sterilità che forma un contrasto talmente notevole con la fecondità, praticamente universale, delle varietà, quando vengono incrociate — devo rimandare il lettore alia ricapitolazione dei fatti, che si trova in chiusura dell'ottavo capitolo. Secondo me questi fatti dimostrano in modo conclusivo che questa sterilità non è una caratteristica più specifica di quanto lo sia l'incapacità di due alberi diversi di essere innestati fra di loro. Penso che il fenomeno sia secondario a differenze costituzionali proprie dell'apparato riproduttore delle specie che vengono incrociate. La verità di questa conclusione risalta nella notevole differenza di risultati osservati nell'incrocio reciproco di due specie (cioè quando una specie viene impiegata prima in funzione di padre e quindi in funzione di madre) (2).


  [La fecondità delle varietà incrociate e dei loro ibridi non può essere considerata universale. Del resto la fecondità, che è molto comune, non deve stupirci, se ricordiamo che è improbabile che la loro costituzione od il loro apparato riproduttore abbiano subito profonde modificazioni. Inoltre, la maggior parte delle varietà, sulle quali sono stati condotti gli esperimenti, sono state prodotte allo stato domestico e, siccome l'addomesticamento tende chiaramente ad eliminare la sterilità, non dobbiamo aspettarci che, in questo caso, produca uno stato di sterilità!] (3).


  [La sterilità degli ibridi è un fenomeno molto differente dalla sterilità del primo incrocio, perché gli organi riproduttori degli ibridi sono più o meno impotenti, mentre, in occasione del primo incrocio, gli organi di entrambe le parti sono in perfette condizioni. Ci capita continuamente di osservare che organismi di tutti i tipi diventano sterili, entro certi limiti, per il fatto che la loro costituzione è stata perturbata da nuove condizioni di vita, anche se a mala pena differenti. Per questo non c'è da meravigliarsi se gli ibridi sono sterili, entro certi limiti, in quanto la loro costituzione non può non avere subito un perturbamento a causa del fatto di essere composta da due organizzazioni differenti. Questo parallelismo è confortato da un'altra classe di fatti, parallela ma opposta, ossia dal fatto che la vigoria e la fecondità di tutti gli esseri viventi sono accresciute da leggere modificazioni delle condizioni di vita e che i prodotti di forme o varietà lievemente modificate acquistano vigore e fecondità in seguito all'incrocio. Dunque, da una parte le forti alterazioni delle condizioni di vita e gli incroci tra forme molto modificate diminuiscono la fecondità, mentre, d'altra parte, le piccole alterazioni delle condizioni di vita e l'incrocio tra forme meno modificate accrescono la fecondità] (4).


  Prendendo in considerazione la distribuzione geografica, le difficoltà incontrate dalla teoria della discendenza con modificazioni sono abbastanza notevoli. Tutti gli individui della stessa specie e tutte le specie di uno stesso genere, o anche gruppi superiori, devono essere derivati da progenitori comuni. Quindi, anche se si trovano attualmente in parti del mondo distanti ed isolate, nel corso di successive generazioni devono essere transitati da una parte all'altra. Certe volte non siamo neppure lontanamente in grado di immaginare come sia potuta accadere una cosa simile. Tuttavia abbiamo buone ragioni per credere che talune specie abbiano conservato la stessa forma specifica per periodi molto lunghi — enormemente lunghi se misurati in anni —, per cui non si deve attribuire eccessiva importanza al fatto che qualche specie può avere una diffusione molto grande. Infatti, dato un periodo di tempo molto lungo, vi sarà sempre qualche occasione favorevole a vaste migrazioni, effettuate in qualsiasi modo. Una distribuzione ineguale o interrotta può, molte volte, essere spiegata con l'estinzione delle specie occupanti le regioni intermedie. Non si può negare che, attualmente, siamo molto ignoranti sulla portata dei vari cambiamenti climatici e geografici che hanno interessato la terra in epoche recenti, mentre è ovvio che questi cambiamenti devono avere influito in misura notevole sulle migrazioni. A titolo di esempio, ho tentato di dimostrare quanto sia stata potente l'influenza del periodo glaciale sulla distribuzione di una specie, o delle specie rappresentative di questa, in tutto il mondo. Siamo inoltre profondamente ignoranti dei diversi mezzi di trasporto occasionali. Quanto alle specie distinte di uno stesso genere viventi in regioni molto distanti fra di loro ed isolate, tutti i mezzi di migrazione possono essere stati impiegati su un lungo arco di tempo, in quanto il processo di modificazione è necessariamente assai lento. Conseguentemente la difficoltà rappresentata dall'ampia diffusione della specie di uno stesso genere risulta ridotta fino ad un certo punto.


  Secondo la teoria della selezione naturale deve essere esistito un numero elevatissimo di forme intermedie, tali da collegare insieme tutte le specie di ciascun gruppo con una serie di gradazioni tanto piccole quanto possono esserlo le varietà attuali. Perciò ci si può chiedere: perché non vediamo intorno a noi queste forme di collegamento? Perché i viventi non sono mescolati insieme in un caos inestricabile? Quanto alle forme esistenti, dobbiamo ricordare che non abbiamo il diritto di aspettarci (salvo rari casi) di scoprire anelli di collegamento diretti che le uniscano insieme, ma possiamo trovare esclusivamente forme intermedie tra le forme estinte o sostituite. Persino su una vasta zona, che per lunghi periodi sia rimasta continua, nella quale il clima ed altre condizioni di vita cambiano insensibilmente andando da un distretto occupato da una specie ad un altro distretto occupato da una specie strettamente affine, non abbiamo il diritto, in molti casi, di aspettarci di trovare varietà intermedie nella zona intermedia. Infatti abbiamo ragione di credere che solo poche specie vadano incontro a modificazioni in un dato periodo: (5) e tutti i cambiamenti accadono lentamente. Ho anche dimostrato che le varietà intermedie, che probabilmente saranno esistite in un primo tempo nelle zone intermedie, tendono ad essere sostituite dalle forme similari delle regioni adiacenti. Queste ultime, dato che esistono in numero più grande, in generale saranno modificate e perfezionate con un ritmo più veloce di quello delle varietà intermedie, che esistono in minor numero; per cui le varietà intermedie, a lungo andare, saranno sostituite e distrutte.


  Data questa dottrina della distruzione di un numero altissimo di anelli intermedi tra gli abitanti viventi e quelli estinti del mondo e, in ciascuna epoca, tra specie estinte e specie ancora più antiche, perché non si trova un gran numero di tali anelli in ciascuna formazione geologica? Perché ciascuna raccolta di fossili non ci offre la prova evidente della gradazione e della mutazione delle forme viventi? [Noi non abbiamo trovato questa prova e questa è la più ovvia e seria obiezione che può essere avanzata contro la mia teoria] (6). Inoltre, perché diverse specie compaiono improvvisamente in uno strato geologico, anche se si tratta di una falsa apparenza? (7) Perché non troviamo grandi serie di strati al di sotto del sistema siluriano, colmi dei resti fossili dei progenitori del gruppo di fossili siluriani? Infatti, secondo la mia teoria, è certo che questi strati si devono essere depositati in qualche luogo nel corso di quelle antiche e sconosciute epoche della storia del mondo.


  Posso rispondere a queste domande e controbattere queste serie obiezioni solo supponendo che l'archivio geologico sia molto meno perfetto di quel che crede la maggior parte dei geologi. [Non si può obiettare che non vi è abbastanza tempo perché si possa verificare una data quantità di mutamenti, in quanto il tempo trascorso è talmente lungo da non poter essere concepito dalla mente umana] (8). Il numero di esemplari esistente in tutti i nostri musei è assolutamente nullo se messo a confronto con le innumerevoli generazioni di innumerevoli specie che sicuramente sono esistite (9). Non riusciremo a riconoscere in una specie la progenitrice di una o più specie, anche esaminandole molto attentamente, se non fossimo in possesso di molti anelli intermedi tra il tipo antico (ossia il progenitore) e quello attuale. Però non possiamo sperare di trovare molti di questi anelli intermedi a cagione dell'imperfezione dei dati geologici (10). Si potrebbero nominare numerose forme incerte attualmente esistenti, che probabilmente sono varietà, ma chi può pensare che in avvenire si scoprano tanti anelli fossili da permettere ai naturalisti di stabilire, in base ai criteri comuni, se queste forme dubbie sono o non sono varietà? [Finché la maggioranza degli anelli intermedi fra qualsiasi coppia di specie rimane sconosciuta, allorché si scopre un qualunque anello intermedio, questo viene semplicemente classificato come un'altra specie distinta] (11). Solo una piccola parte del mondo è stata esplorata sotto il profilo geologico. Solo gli organismi appartenenti a determinate classi possono conservarsi allo stato fossile, quanto meno in gran numero (12). Le specie molto diffuse sono molto variabili e le varietà molte volte sono, in un primo tempo, puramente locali. Queste due cause rendono poco probabile la scoperta degli anelli intermedi. Le varietà locali non si diffonderanno in altre regioni lontane prima di essere considerevolmente modificate e perfezionate. E quando si sono diffuse, se vengono scoperte in una formazione geologica, sembrano frutto di un'improvvisa creazione, per cui vengono semplicemente classificate come nuove specie. La maggior parte delle formazioni geologiche si è formata in modo intermittente. Inoltre sono portato a credere che la loro durata sia stata più breve della durata media di una specie. Le varie formazioni successive sono separate l'una dall'altra da enormi intervalli vuoti, perché le formazioni fossilifere abbastanza spesse da resistere alla degradazione si accumulano solo dove si depositano notevoli sedimenti sul fondo di un mare in via di sprofondamento. Nei periodi intermedi di sollevamento o dislivello stazionario, il deposito è assente. È probabile che in questi periodi le forme viventi vadano incontro ad una maggiore variabilità; mentre nei periodi di sprofondamento vi deve essere una maggiore estinzione.


  [Quanto alla mancanza di formazioni fossilifere al di sotto degli strati siluriani più profondi, non so trovare altra ipotesi oltre a quella avanzata nel nono capitolo] (13). Chiunque riconoscerà che l'archivio geologico è incompleto, ma pochi saranno disposti ad ammettere che è imperfetto al punto che lo ritengo io. Se consideriamo intervalli di tempo abbastanza lunghi, troviamo che la geologia dimostra chiaramente come tutte le specie siano variate e sono variate nel modo richiesto dalla mia teoria: infatti sono variate in modo lento e graduale. È un fatto che vediamo chiaramente nei resti fossili appartenenti a formazioni consecutive invariabilmente più o meno strettamente correlati fra di loro in maggior grado di quanto non lo siano i fossili appartenenti a formazioni lontane fra di loro nel tempo.


  Tale è il complesso delle principali obiezioni e difficoltà che possono essere giustamente avanzate contro la mia teoria ed io ho brevemente ricapitolato le risposte e le spiegazioni che possono essere date. Si tratta di difficoltà che anch'io ho apprezzato a pieno e per molto tempo per mettere in dubbio il loro peso. Tuttavia è bene rilevare che le obiezioni più importanti riguardano questioni nelle quali siamo apertamente ignoranti; del resto non ci rendiamo conto di quanto siamo ignoranti. Non conosciamo tutte le possibili fasi di transizione fra gli organismi più semplici e quelli più perfetti; non possiamo fingere di conoscere tutti i diversi sistemi di distribuzione lungo l'arco di moltissimi anni, né possiamo dire di sapere quanto è imperfetto l'archivio geologico. Tutte queste difficoltà, per quanto serie, secondo me non sono tali da rovesciare la teoria della discendenza con modificazioni.


  Ed ora affrontiamo l'altro aspetto della questione. Allo stato domestico osserviamo una notevole variabilità. Questa sembra dipendere essenzialmente dal fatto che il sistema riproduttore è altamente sensibile ai mutamenti delle condizioni di vita, per cui questo sistema, quando non viene reso impotente, non riesce a produrre discendenti esattamente uguali alla forma genitrice. La variabilità è governata da molte e complesse leggi: dalla correlazione di sviluppo, dall'uso e disuso e dall'azione diretta delle condizioni fisiche di vita. È molto difficile stabilire l'entità delle modificazioni subite dalle nostre produzioni domestiche; però possiamo dedurre con certezza che sono state notevoli e che le modificazioni possono essere ereditate per lunghi periodi. Finché lé condizioni di vita rimangono uguali, abbiamo ragione di credere che una modificazione, che sia già stata trasmessa ereditariamente per molte generazioni, possa continuare ad essere ereditata per un numero praticamente infinito di generazioni. D'altra parte abbiamo la prova che la variabilità, una volta entrata in gioco non cessa mai completamente di operare: infatti di tanto in tanto anche i più antichi prodotti di addomesticamento producono nuove varietà.


  L'uomo non produce la variabilità in modo diretto: si limita ad esporre, senza volerlo, i viventi a nuove condizioni di vita, dopo di che la natura agisce sull'organismo, provocando la variabilità. Ma l'uomo può selezionare, ed effettivamente lo fa, le variazioni offertegli dalla natura, ed in tal modo le accumula a suo piacimento. È così che adatta piante ed animali per il proprio vantaggio o piacere. Egli lo può fare metodicamente, oppure lo può fare inconsciamente conservando gli individui che, a un dato momento, gli sono maggiormente utili, senza pensare affatto a voler modificare la razza. È certo che può influire notevolmente sui caratteri di una specie selezionando, ad ogni successiva generazione, differenze individuali talmente piccole da passare del tutto inosservate all'occhio esperto. Questo processo di selezione è stato il principale fattore della produzione delle più diverse ed utili razze domestiche. Molte razze prodotte dall'uomo possiedono in larga misura i caratteri delle specie naturali, come è dimostrato da insormontabili incertezze relative al fatto che molte di queste razze sono forse varietà di specie originarie.


  Non esiste alcuna ragione evidente per cui i principi che agiscono tanto efficacemente in condizioni di addomesticamento non possano operare anche in natura. Nella conservazione degli individui e delle razze favorite, nell'incessante lotta per l'esistenza, noi individuiamo un agente selettivo potentissimo e sempre operante. La lotta per l'esistenza consegue inevitabilmente all'incremento numerico, in ragione altamente geometrica, comune a tutti i viventi. Questo elevato ritmo di moltiplicazione è comprovato dal calcolo, dagli effetti di una serie di stagioni particolarmente favorevoli e dai risultati della naturalizzazione, di cui si è parlato nel terzo capitolo. Nascono più individui di quanti ne possano sopravvivere. Una minima differenza di peso sulla bilancia stabilirà quale individuo debba sopravvivere e quale morire, quale varietà o specie debba crescere di numero e quale debba decrescere e giungere finalmente all'estinzione. Sotto tutti gli aspetti gli individui di una stessa specie entrano in lotta fra di loro e la lotta fra di loro in genere sarà più aspra. Quasi altrettanto aspra sarà la lotta fra le varietà di una stessa specie; seguirà, in grado di durezza, la lotta fra le specie appartenenti allo stesso genere. Tuttavia in certi casi la lotta potrà essere durissima anche fra organismi situati a grande distanza nella scala naturale. Il più piccolo vantaggio a favore di un dato essere, a qualsiasi età o durante qualsiasi stagione, nei confronti di quelli con i quali entra in competizione, ovvero un migliore adattamento, sia pure di grado infinitesimale, all'ambiente fisico circostante, provocheranno uno squilibrio nella bilancia.


  Negli animali a sessi separati nella maggior parte dei casi vi sarà una lotta fra i maschi per il possesso delle femmine. Gli individui più vigorosi, ovvero quelli che hanno combattuto con miglior successo con le condizioni di vita in cui si trovano, in genere lasceranno una più vasta progenie. Ma il successo dipenderà molte volte dal possesso di armi o di mezzi di difesa, oppure dalle attrattive dei maschi. E il più piccolo vantaggio porterà alla vittoria.


  La geologia dimostra con chiarezza che ogni terra ha subito grandi modificazioni geologiche, per cui dovremmo presumere che i viventi allo stato di natura siano andati incontro a variazioni, nello stesso modo in cui vanno incontro a variazioni gli animali in rapporto al variare delle condizioni di vita allo stato domestico. Posto che in natura esista un qualunque grado di variabilità, sarebbe assurdo se la selezione naturale non fosse entrata in gioco. È stato detto più volte, ma si tratta di un'affermazione non suffragata da alcuna prova, che la variazione in natura è estremamente limitata. L'uomo, che pure agisce solo sulle caratteristiche esterne e spesso in modo capriccioso, può, in breve tempo, produrre un grande risultato accumulando, nei suoi prodotti domestici, semplici differenze individuali. Chiunque è disposto ad ammettere che, nelle specie allo stato di natura, esistono, quanto meno, delle differenze individuali. Ma, a parte queste differenze, tutti i naturalisti hanno riconosciuto l'esistenza di varietà abbastanza distinte da essere ritenute degne di citazione nelle opere di sistematica.


  Nessuno è in grado di dividere con una netta linea di demarcazione le differenze individuali delle piccole varietà, ovvero tra le varietà più nettamente distinte, le sottospecie e le specie. [Osserviamo come le opinioni dei naturalisti differiscano nell'importanza assegnata a molte forme rappresentative dell'Europa e dell'America Settentrionale] (14).


  Dunque, se in natura esistono la variabilità ed un poderoso principio attivo sempre pronto ad operare una selezione, perché dovremmo dubitare che variazioni utili in qualsivoglia maniera agli organismi, nelle estremamente complesse condizioni di vita, non debbano essere conservate, accumulate ed ereditate? Perché, se l'uomo può, con la pazienza, selezionare variazioni utili a lui, non può anche la natura selezionare variazioni utili, nelle varie condizioni di vita, ai suoi prodotti viventi? Che limite può essere posto a questo potere, che opera per intere epoche ed esamina minuziosamente l'intera costituzione, struttura ed abitudini di ciascuna creatura, favorendo i buoni e respingendo i cattivi? Non riesco a vedere alcun limite a questo potere, che può adattare lentamente e mirabilmente ciascuna forma ai rapporti di vita più complicati. La teoria della selezione naturale mi sembra estremamente probabile in sé, anche limitandoci a queste sole considerazioni. Ho già riassunto, il meglio possibile, le difficoltà ed obiezioni che ad essa si oppongono, ed ora rivolgiamoci ai fatti speciali ed alle argomentazioni favorevoli alla teoria.


  Partendo dal principio che le specie altro non sono che varietà nettamente definite e permanenti e che ciascuna specie, inizialmente, è esistita come varietà, possiamo comprendere perché non esiste alcuna linea di demarcazione tra le varie specie, che di solito si suppone siano frutto di atti distinti di creazione, e le varietà che si ammette siano state prodotte da fattori secondari. Sempre in base alla stessa teoria possiamo comprendere come mai in una regione, dove sono state prodotte molte specie di uno stesso genere, e nella quale attualmente prosperano, dette specie presentano anche un elevato numero di varietà. Infatti, là dove la fabbricazione delle specie è stata attiva, dovremmo attenderci, in linea di massima, che tale attività sia tuttora in azione, come infatti è se supponiamo che le varietà siano specie incipienti. Per di più, le specie dei grandi generi, che forniscono il massimo numero di varietà o specie incipienti, mantengono entro certi limiti il carattere di varietà. Infatti esse differiscono fra di loro meno di quanto differiscano le specie dei generi minori. Anche le specie strettamente imparentate, appartenenti a generi molto vasti, hanno chiaramente un'area di distribuzione limitata e si distribuiscono in piccoli gruppi attorno ad altre specie. Sotto questo profilo ricordano le varietà. Questi tipi di rapporti appaiono strani se si pensa che ciascuna specie sia stata creata indipendentemente, ma diventano intelligibili se si ammette che tutte le specie inizialmente siano esistite allo stato di varietà.


  Ciascuna specie tende ad aumentare disordinatamente di numero, in ragione del ritmo geometrico col quale si riproduce. I discendenti modificati di ciascuna specie riusciranno a moltiplicarsi tanto più velocemente quanto più si saranno differenziati per abitudini e struttura, perché in questo caso saranno in grado di occupare molti posti fortemente differenti nell'economia della natura. Per tutte queste ragioni la selezione naturale presenterà una continua tendenza a conservare i discendenti di una specie che presentino il massimo di variabilità. Per questo, in una lunga serie di modificazioni, le leggere differenze proprie di una varietà di una data specie, tenderanno a trasformarsi nelle differenze più evidenti che caratterizzano le specie di uno stesso genere. Inevitabilmente le nuove varietà, maggiormente perfezionate, sostituiranno ed elimineranno le varietà intermedie, più antiche e meno perfezionate. In tal modo le specie si trasformeranno in entità sempre meglio definite e distinte. Le specie dominanti, appartenenti ai gruppi più vasti, tendono a dar vita a nuove forme anch'esse dominanti. Per questo un gruppo già grande tende a diventare ancora più grande e, nel contempo, maggiormente divergente nei caratteri. Però non tutti i gruppi riescono ad aumentare in questo modo, perché il mondo non li potrebbe contenere, per cui i gruppi più dominanti sconfiggono quelli meno dominanti. Questa tendenza dei grandi gruppi (aumentare di numero e divergere sempre più nei caratteri) insieme col fatto inevitabile di una vasta estinzione, spiega la distribuzione di tutte le forme viventi in gruppi subordinati ad altri gruppi e tutti riuniti in poche grandi classi, che vediamo attualmente tutte intorno a noi e che sono state prevalenti in tutte le epoche. Secondo me la teoria della creazione non è in alcun modo in grado di spiegare questo raggruppamento di tutti gli esseri organici.


  La selezione naturale opera esclusivamente accumulando leggere variazioni favorevoli, che compaiono successivamente, per cui non può provocare all'improvviso grandi modificazioni, mentre può operare esclusivamente a passi molto brevi e lenti. Da qui l'adagio «Natura non facit saltum», che appare sempre più rigorosamente corretto a mano a mano che le nostre conoscenze si arricchiscono di nuovi elementi e che, grazie alla nostra teoria, è facilmente spiegabile (15). Possiamo capire agevolmente perché la natura è prodiga di varietà, ma avara nelle innovazioni. Tuttavia nessuno è in grado di spiegare perché questa debba essere una legge di natura valida per tutte le specie, se si ammette che le specie siano state create separatamente.


  Secondo me molti altri fattori possono essere spiegati con questa teoria. È piuttosto strano che un uccello, avente la forma di un picchio, debba essere stato creato per catturare insetti sul suolo; che le oche di montagna, che non nuotano mai o solo raramente, debbano essere state create con i piedi palmati; che un tordo debba essere stato creato per tuffarsi e nutrirsi di insetti acquatici; e che una procellaria debba essere stata creata con abitudini e struttura adatte alla vita di un'alca o di un colimbo! E così via in un'infinità di casi. Però, partendo dal principio che ciascuna specie cerca costantemente di aumentare di numero, e che la selezione naturale è sempre pronta ad adattare i discendenti, in lenta mutazione, in modo da renderli atti ad occupare i posti rimasti vuoti o poco occupati nella natura, questi fatti cessano di essere strani o forse avrebbero potuto persino essere previsti (16).


  Poiché la selezione naturale agisce per competizione, essa produce, negli abitanti di un dato paese, un grado di adattamento strettamente commisurato al grado di perfezione delle altre specie conviventi. Per questo non c'è da meravigliarsi se gli abitanti di ciascun paese, sebbene, secondo la dottrina generalmente accettata risultino specificamente creati e quindi adatti a detto paese, rimangono sconfitti e sono sostituiti dai prodotti naturalizzati provenienti da altre regioni. Nemmeno ci dobbiamo meravigliare se, in natura, i vari adattamenti, per quanto ci è possibile giudicare, non sono perfetti in senso assoluto, tanto che alcuni sono in netto contrasto col nostro modo di considerare la perfezione. Non ci dobbiamo meravigliare se il pungiglione provoca la morte dell'ape; se i fuchi sono prodotti in gran numero per compiere un atto unico e quindi sono massacrati dalle loro sorelle sterili; se gli abeti producono immense quantità di polline; se l'ape regina prova un odio istintivo per le proprie figlie feconde; se gli icneumoni si nutrono del corpo vivente dei bruchi; non ci dobbiamo meravigliare di tanti altri casi. Invece, attenendoci alla teoria della selezione naturale, ci si deve stupire se non si sono osservati ancora altri casi di mancanza di perfezione assoluta.


  Le complesse e poco conosciute leggi che regolano la variazione sono, per quel che ci è dato di capire, identiche alle leggi che hanno regolato la produzione delle cosiddette forme specifiche. In entrambi i casi sembra che le condizioni fisiche abbiano provocato un ben scarso effetto diretto; eppure quando una varietà penetra in una data zona, assume talvolta alcune caratteristiche proprie delle specie appartenenti a questa zona. Sia nelle varietà che nelle specie, l'uso e il disuso sembrano aver prodotto un certo effetto: infatti è difficile resistere a questa conclusione se, per esempio, osserviamo l'anatra brachittera, le cui ali, incapaci di volare, sono praticamente nelle stesse condizioni di quelle dell'anatra domestica; o se osserviamo il tucutucu scavatore, che talvolta è cieco, e anche certe talpe, che abitualmente sono cieche ed hanno gli occhi coperti di pelle; oppure se guardiamo agli animali ciechi che vivono nelle caverne buie dell'America e dell'Europa. Sia nelle varietà che nelle specie sembra che la correlazione di sviluppo abbia avuto una parte di primo piano, di modo che, quando una parte viene modificata, anche altre parti vengono necessariamente modificate. Sia nelle specie che nelle varietà si verifica la reversione a caratteri perduti da lungo tempo. Seguendo la teoria della creazione la comparsa occasionale di strisce sulle spalle e sulle gambe di varie specie del genere equino e dei suoi ibridi rimane del tutto inesplicabile! Invece il fatto si spiega molto semplicemente se crediamo che queste specie sono derivate da un progenitore provvisto di strisce, allo stesso modo in cui le diverse razze di piccioni domestici sono derivate dal piccione torraiolo, azzurrognolo e provvisto di strisce.


  Seguendo la solita teoria della creazione indipendente delle specie, perché mai i caratteri specifici, o quelli grazie ai quali le specie di uno stesso genere differiscono fra di loro, dovrebbero essere variabili in maggior grado dei caratteri generici, sui quali tutti sono d'accordo? Perché, per esempio, il colore di un fiore dovrebbe tendere a variare maggiormente in una data specie di un genere, quando le altre specie, che si suppone siano state create separatamente, hanno fiori dai diversi colori, mentre varia di meno se tutte le specie del genere hanno fiori dello stesso colore? Se le specie sono solo varietà ben definite, i cui caratteri sono diventati permanenti in notevole grado, il fatto ci riesce comprensibile, in quanto esse hanno già subito variazioni, relativamente a taluni caratteri, fin da quando si sono distaccate da un progenitore comune, giungendo a distinguersi specificamente tra di loro proprio grazie a questa variazione. Pertanto questi stessi caratteri tenderanno tuttora ad essere maggiormente variabili dei caratteri generici che si ereditano da moltissimo tempo senza variazioni. La teoria della creazione non è in grado di spiegare perché una parte, sviluppata in modo straordinario in un qualsiasi genere o specie, e quindi, come è logico dedurre, molto importante per la specie, debba avere una spiccata tendenza alla variazione. Invece, secondo la mia concezione, questa parte ha subito, sin da quando le diverse specie si sono distaccate da un progenitore comune, una serie di variazioni e modificazioni eccezionalmente grande, e quindi possiamo pensare che tuttora questa parte sia variabile. Però una parte può essersi sviluppata in un modo quanto mai inusitato, come l'ala del pipistrello, eppure non essere più variabile di qualsiasi altra struttura, se detta parte è comune a molte forme subordinate, vale a dire sé è stata trasmessa ereditariamente per un periodo molto lungo. Infatti in questo caso sarà resa costante da una selezione naturale protrattasi per lungo tempo.


  Prendendo in considerazione gli istinti, che pure sono spesso stupefacenti, non troviamo che offrano, se seguiamo la teoria della selezione naturale di modificazioni successive — leggere ma utili — difficoltà superiori a quelle presentate dalla struttura corporea. Così possiamo capire perché la natura va avanti per fasi graduali nel dotare i vari animali di una stessa classe dei loro diversi istinti. Ho cercato di dimostrare come il principio di gradualità permetta dì comprendere molto bene le meravigliose capacità architettoniche dell'ape mellifera. Indubbiamente certe volte l'abitudine entra in gioco nel modificare gli istinti, ma certamente essa non è indispensabile, come vediamo nel caso degli insetti neutri, che non possono lasciare dei discendenti che ereditino gli effetti di abitudini protrattesi molto a lungo. Partendo dal principio che tutte le specie di uno stesso genere sono discese da un progenitore comune ed hanno ereditato molti elementi in comune, possiamo comprendere come mai specie affini, se vengono a trovarsi in condizioni di vita sensibilmente differenti, seguitano tuttavia ad avere istinti pressoché identici (per esempio, perché il tordo sudamericano rivesta il nido di fango come fanno le nostre specie inglesi). Partendo dal principio che gli istinti sono stati acquisiti lentamente grazie alla selezione naturale, non ci dobbiamo stupire se alcuni istinti sono evidentemente imperfetti ed atti a sbagliare e se molti istinti sono causa di sofferenze per altri animali.


  Se le specie sono soltanto varietà ben definite e permanenti, possiamo capire immediatamente perché i prodotti di incrocio di due specie debbano seguire le stesse complesse leggi nel loro tipo di rassomiglianza con i genitori (che a poco a poco viene assorbito dai nuovi incroci) che sono seguite dai prodotti di incrocio di varietà riconosciute come tali. D'altro canto, questi fatti sarebbero strani se le specie fossero state create indipendentemente e le varietà fossero il prodotto di processi di secondaria importanza.


  Se ammettiamo che l'archivio geologico è imperfetto in grado estremo, i fatti fornitici dagli elementi geologici sostengono la teoria della discendenza con modificazioni. Le nuove specie sono comparse sulla scena lentamente e ad intervalli successivi e la quantità di modificazioni, verificatesi in periodi di tempo uguali, è largamente differente nei diversi gruppi. L'estinzione di specie e di interi gruppi di specie, che ha avuto un ruolo tanto importante nella storia del mondo organico, segue quasi inevitabilmente al principio della selezione naturale, perché le vecchie forme devono essere sostituite da forme nuove e perfezionate. Né singole specie né gruppi di specie possono ricomparire una volta che la catena della generazione ordinaria sia stata rotta. La diffusione graduale delle forme dominanti, con la lenta modificazione dei loro discendenti, fa sì che, dopo lunghi intervalli di tempo, compaiano nuove forme di vita, quasi come se fossero cambiate simultaneamente in tutto il mondo. Il fatto che i resti fossili, esistenti in ciascuna formazione, sono, fino ad un certo punto, intermedi, nei loro caratteri, tra i fossili esistenti nelle formazioni superiori ed inferiori, si spiega col fatto che hanno una posizione intermedia in una catena genealogica. Il grande fatto che tutti gli organismi estinti appartengono allo stesso sistema in cui rientrano gli organismi recenti, dato che fanno parte degli stessi gruppi o di gruppi intermedi, deriva dal fatto che sia gli esseri estinti che quelli viventi discendono da progenitori comuni. Siccome i gruppi discesi da un antico progenitore in genere hanno cominciato a divergere nei caratteri, il progenitore, con i suoi primi discendenti, spesse volte avrà dei caratteri intermedi rispetto ai discendenti più lontani. Per questo possiamo comprendere perché, quanto più un fossile è antico, tanto più di frequente occupa una posizione intermedia fra gruppi affini attualmente esistenti. In genere le forme recenti sono considerate come superiori, in un senso molto vago, alle forme antiche ed estinte, e infatti sono superiori perché, essendo forme più recenti e più perfezionate, sono riuscite a battere le forme più antiche e meno perfezionate nella lotta per la vita (17). Infine la legge della lunga persistenza delle forme affini in uno stesso continente — dei marsupiali in Australia, degli sdentati in America e di altri gruppi — diventa chiara perché, in un territorio limitato, la discendenza delle forme recenti e di quelle estinte naturalmente esisterà contemporaneamente. Osservando la distribuzione geografica, se ammettiamo che, nel lungo corso delle età, vi siano state grandi migrazioni da una parte all'altra del mondo, dovute ad antichi mutamenti del clima e della situazione geografica ed a molte cagioni di dispersione occasionali e ignote, possiamo capire, grazie alla teoria della discendenza con modificazioni, la maggior parte dei fatti essenziali relativi alla distribuzione delle specie. Possiamo comprendere perché vi debba essere un parallelismo così stretto fra la distribuzione dei viventi nello spazio e la loro successione geologica nel tempo; infatti in entrambi i casi i viventi sono stati uniti dal legame della generazione ordinaria e le modalità della modificazione sono state le stesse. Comprendiamo anche a pieno il significato di un fatto meraviglioso, che non può non colpire qualsiasi viaggiatore, vale a dire che, sullo stesso continente e nelle condizioni più diverse, al freddo e al caldo, in montagna e nei bassopiani, nei deserti e nelle paludi, la maggior parte degli abitanti appartenenti ad una stessa classe sono chiaramente imparentati, per il fatto di essere tutti discendenti degli stessi progenitori che furono anche i primi colonizzatori. Sempre partendo da questo stesso principio delle antiche migrazioni, combinate nella maggior parte dei casi con modificazioni, possiamo comprendere, con l'ausilio dell'era glaciale, l'identità di qualche pianta e la stretta parentela di molte altre sulle montagne più distanti fra di loro e sotto i climi più diversi. Comprendiamo analogamente la stretta parentela fra alcuni abitanti del mare nelle zone temperate settentrionali e meridionali, che pure sono separate dall'intero oceano intertropicale. Sebbene due zone possano presentare le stesse condizioni fisiche di vita, non dobbiamo stupirci se i loro abitanti sono largamente differenti, posto che siano rimasti completamente separati fra di loro per lunghi periodi; infatti, siccome la parentela fra organismo ed organismo è il più importante di tutti i rapporti, e siccome due zone possono avere ricevuto i propri colonizzatori da una terza zona oppure l'una li può avere ricevuti dall'altra, in varie epoche ed in proporzioni differenti, inevitabilmente l'andamento delle modificazioni nelle due zone sarà differente.


  Partendo dal concetto della migrazione, seguita da modificazioni, possiamo capire perché le isole oceaniche debbano essere abitate da poche specie molte delle quali, però, particolari del luogo. Possiamo capire chiaramente perché gli animali che non possono attraversare ampie distese oceaniche, come le rane ed i mammiferi terrestri, non possono trovarsi sulle isole dell'oceano; e perché, invece, nuove e particolari specie di pipistrelli, i quali possono attraversare l'oceano, si debbano trovare così frequentemente su isole molto distanti da qualsiasi continente. Fatti come la presenza di particolari specie di pipistrelli e l'assenza di altri mammiferi sulle isole dell'oceano, rimangono assolutamente inspiegabili con la teoria di atti indipendenti di creazione.


  L'esistenza di specie strettamente affini o rappresentative in due zone comporta, secondo la teoria della discendenza con modificazioni, che in passato entrambe le zone siano state abitate dagli stessi progenitori e noi troviamo quasi invariabilmente che ovunque vi siano delle specie affini viventi in due zone, in esse si trovano anche alcune specie identiche. Analogamente, dove si trovano molte specie strettamente affini, ma distinte, si trovano anche molte forme dubbie e varietà della stessa specie. Una regola generale vuole che gli abitanti di ciascuna zona siano imparentati con gli abitanti della zona più vicina dalla quale possono essere immigrati. È un fatto che si osserva praticamente in tutti gli animali e le piante dell'arcipelago delle Galapagos, di Juan Fernandez e di altre isole americane, i quali sono correlati in modo impressionante con gli abitanti del vicino entroterra americano; come quelli di Capo Verde e di altre isole africane sono simili agli abitanti del continente africano. Bisogna ammettere che questi fatti non ricevono spiegazione secondo la teoria della creazione.


  Il fatto, che abbiamo visto, che tutti i viventi passati ed attuali formano un solo grande sistema naturale, con gruppi subordinati ad altri gruppi e con gruppi estinti che occupano una posizione intermedia fra quelli attuali, è comprensibile alla luce della teoria della selezione naturale con i suoi criteri dell'estinzione e della divergenza dei caratteri. Gli stessi principi ci permettono di capire perché le reciproche affinità delle specie e dei generi entro ciascuna classe sono talmente complesse e indirette. Capiamo perché determinati caratteri sono di gran lunga più utili di altri per la classificazione; perché i caratteri conseguenti all'adattamento, pur essendo di enorme importanza per un organismo, sono poco o punto importanti ai fini della classificazione; perché i caratteri derivati da certe parti rudimentali, pur essendo inutili all'organismo, molte volte hanno un notevole valore per la classificazione; e perché i caratteri embriologici sono i più importanti di tutti. Le reali affinità di tutti gli organismi sono dovute all'eredità o comunanza di origine. Il sistema naturale è un ordine genealogico (18), nel quale dobbiamo scoprire le linee di discendenza dei caratteri più permanenti, anche se la loro importanza per la vita è minima.


  La struttura ossea è la stessa nella mano dell'uomo, nell'ala del pipistrello, nella pinna del marsuino e nella gamba del cavallo; il collo della giraffa e quello dell'elefante hanno lo stesso numero di vertebre. Innumerevoli altri fatti del genere si spiegano con la teoria della discendenza attraverso lente e leggere modificazioni. La similarità di struttura dell'ala e della zampa di un pipistrello, che pure sono impiegate per scopi tanto differenti; delle mandibole e delle gambe di un granchio; dei petali, stami e pistilli di un fiore, può essere compresa analogamente in base alla graduale modificazione di parti od organi, che nei più antichi progenitori di ciascuna classe erano consimili. In base al principio delle variazioni successive che non compaiono sempre in un'età precoce e che sono ereditate in un periodo della vita parimenti non precoce, possiamo comprendere chiaramente perché gli embrioni dei mammiferi, degli uccelli, dei rettili e dei pesci debbano essere tanto simili fra di loro e tanto diversi dalle forme adulte. Possiamo cessare di stupirci del fatto che l'embrione del mammifero o dell'uccello, animali che respirano aria, debbano avere fessure branchiali ed arterie che decorrono ad ansa come le ha il pesce che deve respirare l'aria disciolta nell'acqua mediante branchie ben sviluppate.


  Il disuso, talvolta coadiuvato dalla selezione naturale, tenderà in molti casi a ridurre l'organo una volta che sia diventato inutile a causa del mutamento di abitudine o delle condizioni di vita; partendo da questo principio possiamo comprendere chiaramente il significato degli organi rudimentali. Tuttavia il disuso e la selezione agiranno, in genere, su un vivente, quando questo è giunto a maturità e deve sostenere in pieno la sua parte nella lotta per l'esistenza; pertanto questi fattori poco potranno fare ad un organo nei primi stadi della vita e, quindi, l'organo non si ridurrà di molto, né sarà reso rudimentale, in questa età così precoce. Per esempio, il vitello eredita certi denti, che non erompono mai dalla gengiva della mascella superiore, da un antico progenitore che aveva denti ben sviluppati; e noi possiamo credere che i denti dell'animale a sviluppo completo si siano ridotti, nel corso di successive generazioni, in seguito al non uso o per il fatto che la lingua ed il palato, in seguito alla selezione naturale, si sono adattati a ruminare senza il loro aiuto, mentre nel vitello tali denti non sono stati toccati dalla selezione o dal disuso e, in omaggio al principio dell'eredità in varie età della vita, si sono trasmessi ereditariamente dai tempi più remoti fino al momento attuale. Fondandosi sul principio che ciascun vivente ed ogni singolo organo è stato creato separatamente, rimangono del tutto inspiegati certi fatti, per esempio la presenza di denti nell'embrione di vitello o le ali accartocciate che si trovano sotto le elitre di taluni coleotteri, tutti organi che evidentemente sono inutili! Si può dire che la natura ha fatto di tutto per rivelare, tramite gli organi rudimentali e le strutture ad essi omologhe, lo schema seguito nell'operare le variazioni, che, a quanto sembra, noi non vogliamo capire.


  [Così ho ricapitolato i fatti principali e le considerazioni che mi hanno pienamente convinto che le specie sono mutate e stanno tuttora lentamente cambiando attraverso la conservazione e l'accumulo di successive, tenui variazioni favorevoli] (19). E allora ci si può domandare: perché tutti i più eminenti naturalisti contemporanei ed i geologi hanno respinto questa concezione della mutevolezza delle specie? Non si può affermare che gli organismi viventi allo stato di natura non vanno incontro ad alcuna variazione; non si può comprovare che la quantità di variazione nel corso delle età è una quantità limitata; non si può fare una netta distinzione fra le specie e le varietà ben definite. L'opinione che le specie sono immutabili è stata praticamente inevitabile finché si è pensato che la storia del mondo sia di breve durata ed ora, che abbiamo acquisito qualche idea sul tempo che è passato, siamo troppo propensi a ritenere, senza prove, che l'archivio geologico è talmente perfetto che non mancherebbe di fornirci tutte le prove della mutevolezza delle specie, qualora le specie avessero subito delle mutazioni.


  Però la causa fondamentale della nostra spontanea ripugnanza ad ammettere che una specie abbia generato un'altra specie distinta deriva dal fatto che siamo sempre lenti nel riconoscere qualsiasi grande cambiamento del quale non vediamo i gradi intermedi. È la stessa difficoltà con la quale si sono scontrati tanti geologi quando Lyell ha affermato per la prima volta che le rupi dell'entroterra e le grandi vallate si sono formate in seguito alla lenta azione delle ondate sulle coste. L'intelletto non riesce ad afferrare bene un valore come cento milioni di anni; non riesce a sommare ed a concepire tutti gli effetti conseguenti a molte leggere variazioni accumulate nel corso di un numero pressoché infinito di generazioni.


  Pur essendo assolutamente convinto della verità delle idee espresse in questo volume, sotto forma di riassunto, non spero affatto di convincere i naturalisti più esperti il cui intelletto è colmo di una moltitudine di fatti considerati tutti, nel corso di anni ed anni, da un punto di vista diametralmente opposto al mio. È molto facile nascondere là nostra ignoranza sotto espressioni come «piano della creazione», «unità di disegno», ecc., pensando di dare una spiegazione, mentre non facciamo altro che ripetere un fatto già detto. Chiunque, per sua natura, tenda ad attribuire più importanza alle difficoltà inesplicate che alla spiegazione di un certo numero di fatti, certamente respingerà la mia teoria. Alcuni naturalisti, dotati di più duttile intelletto, che già hanno cominciato a dubitare dell'immutabilità delle specie, potranno essere influenzati da questo volume; io, però guardo con fiducia al futuro naturalista, giovane ed ancora in formazione, che saprà guardare con imparzialità ad entrambi gli aspetti del problema. Chiunque si senta portato a credere che le specie sono mutevoli renderà un utile servizio esprimendo coscienziosamente la propria convinzione; infatti questo è l'unico modo per eliminare i preconcetti che opprimono la dottrina.


  Parecchi eminenti naturalisti hanno reso nota di recente la loro opinione che una grande quantità di credute specie, in tutti i generi, non sono vere specie, ma che vi sono altre specie reali, ossia create indipendentemente. Mi sembra strano che si possa arrivare ad una conclusione come questa. Essi riconoscono che un gran numero di forme, che fino a poco tempo fa essi stessi credevano creazioni speciali, e che tali sono considerate tuttora dalla maggioranza dei naturalisti, perché in effetti hanno tutte le caratteristiche esteriori delle specie, in realtà sono state prodotte dalla variazione. Tuttavia rifiutano di estendere questa concezione ad altre forme, molto poco differenti. Peraltro essi non pretendono di poter decidere, neppure in via di ipotesi, quali sono le forme viventi create e quali quelle prodotte in via secondaria. In un caso ammettono che la variazione è la vera causa, mentre, del tutto arbitrariamente la respingono in altri casi, senza tentare alcuna distinzione fra i due. Verrà il giorno in cui questo sarà addotto a titolo di esempio, piuttosto singolare, di cecità in fatto di opinioni preconcette. Questi autori non sembrano meravigliarsi di un miracoloso atto di creazione, più di quanto si meraviglino di una nascita ordinaria. Ma credono veramente che, in un'infinità di periodi della storia della terra, alcuni atomi elementari abbiano ricevuto il comando di riunirsi all'improvviso a formare tessuti viventi? Pensano che ad ogni ipotetico atto di creazione sia stato prodotto un solo individuo oppure molti? I tipi, infinitamente numerosi, di animali e di piante sono stati creati in forma di uova e semi o allo stato adulto? E nel caso dei mammiferi, sono stati creati con falsi segni delle vie attraverso le quali ricevevano il nutrimento nell'utero? [Molto giustamente i naturalisti esigono un'esauriente spiegazione di tutte le difficoltà da parte di chi crede nella mutevolezza delle specie, mentre, dal canto loro ignorano completamente la questione della prima comparsa delle specie, serbando un silenzio che considerano pieno di riverenza] (20).


  Si può chiedere fino a che punto io voglia portare la dottrina della modificazione delle specie. È una domanda cui è difficile rispondere, perché quanto più sono distinte le forme che prendiamo in esame, tanto minore diventa la forza delle argomentazioni. Però talune argomentazioni più importanti arrivano molto lontano. Tutti i membri di tutte le classi possono essere collegati fra di loro da catene di affinità e tutti possono essere classificati secondo lo stesso principio, cioè in gruppi subordinati ad altri gruppi. Qualche volta i resti fossili tendono a colmare amplissime lacune esistenti fra gli ordini. Gli organi aventi struttura rudimentale dimostrano chiaramente che un antico progenitore possedeva questi stessi organi in condizioni di perfetto sviluppo, la qual cosa, in determinati casi, comporta una mole enorme di modificazioni nei discendenti. Nell'ambito di intere classi diverse strutture sono formate secondo uno stesso schema e, in età embrionale, le specie si rassomigliano notevolmente fra di loro. Per questo sono certo che la teoria della discendenza con modificazioni si estende a tutti i membri di una stessa classe. Io credo che gli animali discendono al massimo da quattro o cinque progenitori e le piante da un numero di progenitori uguale o inferiore.


  L'analogia mi porterebbe ancora un passo avanti, cioè mi indurrebbe a credere che tutti gli animali e tutte le piante discendono da un unico prototipo. Però l'analogia può essere una guida fallace. Ciononostante tutti i viventi hanno molto in comune, nella composizione chimica, nelle vescicole germinali, nella struttura cellulare, nelle leggi che governano lo sviluppo e la riproduzione. È una cosa che osserviamo anche in casi insignificanti, come nel fatto che certe volte uno stesso veleno agisce sia sugli animali che sui vegetali; oppure nel fatto che il veleno secreto dal cinipe produce mostruose formazioni di galle tanto su una rosa selvatica quanto su una quercia. [Per questo ne dedurrei per analogia che probabilmente tutti i viventi che siano mai vissuti sulla terra discendono da una sola forma primitiva nella quale la vita è stata primieramente infusa] (21).


  


  Quando le opinioni sostenute in questo libro, od altre opinioni analoghe, saranno ammesse dalla generalità degli studiosi, si può prevedere oscuramente che vi sarà una grande rivoluzione nella storia naturale. I sistematici saranno in grado di condurre il loro lavoro come ora, ma non saranno incessantemente tormentati dal pensiero se questa o quella forma sia o meno una specie nella sua essenza. Sono certo parlo per esperienza, che non sarà un piccolo sollievo. Cesserà l'interminabile disputa sul fatto se le circa cinquanta specie di rovi britannici siano o meno vere specie. I sistematici dovranno soltanto decidere se (e non si tratta di un compito facile) una data forma sia abbastanza costante e distinta dalle altre forme, al punto da poter essere definita e, se definibile, se le differenze siano sufficienti a giustificare il rango di specie. Quest'ultimo punto diventerà un criterio molto più importante di quanto lo sia attualmente: infatti le differenze tra due forme, che non siano collegate da gradazioni intermedie, anche se leggere, sono considerate dalla maggioranza dei naturalisti come sufficienti ad elevare entrambe le forme al rango di vere specie. Da allora in poi saremo costretti a riconoscere che l'unica distinzione fra le specie e le varietà ben definite è che queste ultime sono, o si crede che siano, collegate attualmente da gruppi intermedi, mentre le specie lo furono in passato. Quindi, senza respingere affatto la considerazione dell'esistenza attuale di gradazioni intermedie fra due forme, saremo indotti a soppesare con maggior cura ed a valutare maggiormente l'entità attuale della differenza che intercorre fra di esse. È perfettamente possibile che forme che ora sono generalmente considerate come semplici varietà in avvenire siano giudicate degne di un nome specifico, come avviene con la primula e la primula odorosa e, in questo caso, il linguaggio scientifico e quello comune si troveranno d'accordo. In breve, dovremo trattare le specie come i naturalisti trattano i generi, ammettendo, come fanno, che i generi sono semplici combinazioni artificiali fatte per comodità. Può essere una prospettiva poco allettante, ma, almeno saremo liberati dalla vana ricerca dell'essenza nota ed ignota del termine specie.


  Gli altri e più generali capitoli della storia naturale aumenteranno notevolmente di interesse. I termini, usati dai naturalisti, di affinità, parentela, comunanza di tipo, paternità, morfologia, caratteri di adattamento, organi rudimentali ed abortiti, ecc., cesseranno di essere metaforici ed acquisteranno un significato positivo. Quando non guarderemo più gli esseri viventi come un selvaggio guarda un bastimento, cioè come si guarda qualcosa che trascende completamente la comprensione; quando contempleremo ogni prodotto della natura considerandolo come qualcosa che abbia avuto una storia; quando considereremo qualsiasi struttura complessa e qualsiasi istinto come la somma di molti elementi, ciascuno utile al suo possessore, pressappoco come, osservando una grande invenzione meccanica, la consideriamo come la somma delle fatiche, dell'esperienza, della ragione e persino degli errori di molti operai; quando, dunque, considereremo in questo modo ciascun essere vivente, quanto (parlo per esperienza) diventerà più interessante lo studio della storia naturale!


  Davanti a noi si aprirà un grande campo di ricerche quasi inesplorato, riguardante le cause e le leggi della variabilità, i rapporti di sviluppo, gli effetti dell'uso e del non uso, l'azione diretta delle condizioni esterne e così via. Lo studio delle produzioni domestiche aumenterà enormemente di valore. Una nuova varietà allevata dall'uomo diventerà un argomento di studio importante ed interessante relativo ad una nuova specie aggiunta alla moltitudine di specie già classificate. Le nostre classificazioni diventeranno, nei limiti del possibile, delle genealogie e ci daranno veramente quello che potrebbe essere definito piano della creazione. Le regole della classificazione diventeranno sicuramente più semplici, in quanto avranno uno scopo ben definito. Noi non possediamo gentilizi od alberi genealogici e dobbiamo rintracciare e seguire le molte linee divergenti che formano le nostre genealogie, studiando i caratteri di ogni tipo che sono ereditati da lungo tempo. Gli organi rudimentali parleranno infallibilmente sulla natura di strutture perdute da lungo tempo. Le specie ed i gruppi di specie che sono detti aberranti, e che si potrebbero, con un po' di fantasia, chiamare fossili viventi, ci aiuteranno a farci un quadro delle antiche forme di vita. L'embriologia ci rivelerà le strutture, alquanto oscurate, dei prototipi di ciascuna grande classe.


  Quando saremo certi che tutti gli individui appartenenti alla stessa specie e tutte le specie strettamente imparentate appartenenti a vari generi sono discese non molto tempo fa da un solo progenitore e sono emigrate da qualche luogo di origine; quando conosceremo meglio le molte modalità di migrazione, allora (grazie alla luce gettata attualmente, che non cesserà in futuro, dalla geologia, a proposito delle antiche variazioni del clima e del livello delle terre emerse) riusciremo certamente a ricostruire a meraviglia le antiche migrazioni degli abitanti del mondo intero. Persino ora, confrontando le differenze tra gli abitanti del mare sulle rive opposte di un continente e la natura degli abitanti del continente in rapporto alle loro possibilità di migrazione, è possibile farci un'idea dell'antica geografia.


  La nobile scienza della geologia perde in parte la sua gloria a cagione dell'estrema imperfezione dei dati. La crosta terrestre, con i resti incorporati in essa, non deve essere considerata come un museo ben fornito, ma come una modesta collezione fatta a caso e a rari intervalli. Si riconoscerà che l'accumulo di ciascuna grande formazione fossilifera si è realizzato grazie ad un concorso di circostanze eccezionali, con intervalli intermedi fra stadi successivi di lunga durata. Però saremo in grado di valutare con qualche sicurezza la durata di questi intervalli confrontando le forme organiche precedenti con quelle successive. Bisogna andar cauti nel mettere in correlazione due formazioni, considerandole strettamente contemporanee perché, secondo il criterio delle forme di vita, contengono qualche specie identica. Siccome le specie sono prodotte e distrutte per cause che agiscono lentamente e che sono tuttora esistenti, e non in seguito ad atti miracolosi di creazione né per catastrofi; e siccome la causa più importante di tutti i mutamenti organici è una causa quasi indipendente dall'alterazione, talora subitanea, delle condizioni fisiche, ossia è il reciproco rapporto fra organismo ed organismo (per cui il perfezionamento di un essere si accompagna al miglioramento od alla distruzione di altri), ne consegue che la quantità di mutamenti organici nei fossili di formazioni consecutive rappresenta probabilmente un ottimo criterio di valutazione del passaggio del tempo. Però diverse specie rimanendo unite in blocco potrebbero rimanere immutate per lunghi periodi, mentre nello stesso periodo, parecchie di queste specie, migrando in nuovi paesi ed entrando in competizione con altre specie estranee, potrebbero andare incontro a modificazioni. Per questo non dobbiamo sopravvalutare la precisione dei mutamenti organici come misura del tempo. [Nei primi tempi della storia della terra, quando le forme di vita erano probabilmente meno numerose e più semplici, probabilmente il ritmo del mutamento era più lento e all'alba della vita, quando esistevano pochissime forme dalla struttura estremamente semplice, il ritmo del mutamento deve essere stato estremamente lento. L'intera storia del mondo, qual è conosciuta attualmente, pur avendo una durata per noi del tutto incomprensibile, in futuro sarà riconosciuta per un semplice frammento di tempo se messa a confronto con le età che sono passate da quando fu creata la prima creatura, progenitrice di innumerevoli discendenti estinti e viventi] (22).


  Nel remoto futuro vedo campi aperti a ricerche di gran lunga più importanti. La psicologia poggerà su nuove fondazioni, ossia sulla necessaria acquisizione di ciascuna capacità e facoltà mentale per gradi successivi. Si farà luce sull'origine dell'uomo e sulla sua storia.


  Autori di altissima levatura sembrano perfettamente soddisfatti dell'opinione che ciascuna specie sia stata creata indipendentemente. Per la mia mentalità meglio si accorda con quanto conosciamo delle leggi impresse sulla materia dal Creatore il concetto che la produzione e l'estinzione degli abitanti passati ed attuali del mondo siano derivati da cause seconde, simili a quelle che determinano la morte e la nascita dell'individuo. Quando concepisco tutti gli esseri non come creazioni speciali, bensì come discendenti diretti di alcuni, poco numerosi, esseri vissuti molto prima che si depositassero i primi strati del sistema siluriano, mi sembra che ne escano nobilitati. Giudicando in base al passato, possiamo dedurne con sicurezza che non vi è specie vivente che trasmetterà inalterati i propri caratteri alla remota posterità. E delle specie che ora vivono ben poche trasmetteranno al futuro una qualsiasi progenie. Infatti il modo in cui sono raggruppati tutti i viventi dimostra che il maggior numero di specie di ciascun genere e le specie di molti generi non hanno lasciato discendenti, ma si sono estinte completamente. Per il momento possiamo gettare uno sguardo profetico sull'avvenire e prevedere che le specie comuni e largamente diffuse, appartenenti a gruppi vasti e dominanti, finiranno col prevalere e procreeranno nuove specie dominanti. Poiché le attuali forme viventi sono le discendenti lineari di quelle che vissero molto prima dell'epoca siluriana, possiamo essere certi che la successione ordinaria tramite generazione non è mai stata interrotta e nessun cataclisma ha devastato il mondo intero. Quindi possiamo guardare con una certa fiducia ad un avvenire sicuro, anch'esso di durata inconcepibile. E siccome la selezione naturale opera esclusivamente tramite e per il bene di ciascun essere, tutti gli arricchimenti corporei e psichici tenderanno a progredire verso la perfezione.


  È interessante contemplare una rigogliosa ripa fluviale, coperta di molte piante appartenenti a molti tipi, con gli uccelli che cantano tra i cespugli, i diversi insetti che svolazzano intorno e con i vermi che strisciano nel terreno umido, e riflettere che queste forme dalla struttura così complessa, tanto differenti le une dalle altre e dipendenti le une dalle altre in modo talmente complicato, sono state tutte prodotte dalle leggi che operano attorno a noi. Queste leggi, prese in senso generale, sono lo sviluppo con riproduzione, l'eredità praticamente insita nella riproduzione, la variabilità legata all'azione indiretta e diretta delle condizioni esterne di vita e all'uso e non uso, un ritmo di incremento numerico talmente alto da portare alla lotta per la vita e conseguentemente alla selezione naturale, che a sua volta comporta la divergenza dei caratteri e l'estinzione delle forme meno perfezionate. Dunque dalla guerra della natura, dalla carestia e dalla morte, nasce la cosa più alta che si possa immaginare: la produzione degli animali più elevati. Vi è qualcosa di grandioso in questa concezione della vita, con le sue molte capacità, che inizialmente fu data a poche forme o ad una sola e che, mentre il pianeta seguita a girare secondo la legge immutabile della gravità, si è evoluta e si evolve, partendo da inizi così semplici, fino a creare infinite forme estremamente belle e meravigliose.


  


  


  
    VARIANTI DELLA SESTA EDIZIONE AL CAPITOLO 14.


    


    (1) Capitolo 15 nella sesta edizione.


    (2) Qui è aggiunto: L'analogia tratta dalla considerazione delle piante dimorfe e trimorfe ci porta chiaramente alla stessa conclusione, perché quando le forme vengono accoppiate illegittimamente producono pochi semi, o nessun seme, ed i loro discendenti sono più o meno sterili; e queste forme appartengono indubbiamente alla stessa specie e non differiscono fra di loro sotto nessun altro aspetto oltre a quello, degli organi e delle funzioni riproduttive.


    (3) Così sostituito: Sebbene la fecondità delle varietà incrociate e dei loro ibridi sia stata considerata universale da moltissimi autori, la cosa non può essere ritenuta corretta dopo che Gärtner e Kölreuter ci hanno fornito con molta autorevolezza i loro nuovi dati di fatto. La maggior parte delle varietà, sulle quali sono stati condotti gli esperimenti, sono state prodotte allo stato domestico e, siccome l'addomesticamento tende ad eliminare quella sterilità che, giudicando per analogia, avrebbe dovuto colpire le specie progenitrici se incrociate fra di loro, non dobbiamo aspettarci che l'addomesticamento debba indurre la sterilità anche nei loro discendenti modificati quando vengono incrociati. Questa eliminazione della sterilità deriva evidentemente dalla stessa causa che consente ai nostri animali domestici di riprodursi liberamente anche in circostanze mutate; e questo a sua volta deriva evidentemente dal fatto che i nostri animali domestici si sono adattati a poco a poco a frequenti mutamenti delle condizioni di esistenza.


    Una doppia serie di fatti paralleli sembra possa far luce sul problema della sterilità delle specie, al primo incrocio, e dei loro discendenti ibridi. Da una parte abbiamo buone ragioni per credere che i piccoli cambiamenti delle condizioni di vita conferiscano vigore e fecondità a tutti gli organismi. Sappiamo inoltre che un incrocio tra individui diversi appartenenti ad una stessa varietà, e fra varietà distinte, accresce il numero dei discendenti e sicuramente li rende più grandi e vigorosi. Questo dipende fondamentalmente dal fatto che le forme che vengono incrociate sono state esposte a condizioni di vita alquanto differenti; difatti io ho dimostrato, con una laboriosa serie di esperimenti, che, se tutti gli individui appartenenti ad una stessa varietà vengono sottoposti durante parecchie generazioni a condizioni sempre uguali, il beneficio derivante dall'incrocio spesse volte è molto ridotto o scompare del tutto. Questo è un lato della questione, dall'altro lato sappiamo che le specie (che sono rimaste esposte a lungo a condizioni praticamente uniformi) se, trovandosi in cattività, vengono sottoposte a nuove condizioni, fortemente mutate, o periscono o, se sopravvivono, diventano sterili, pur mantenendosi in perfetta salute. È un fatto che si verifica effettivamente, ma solo in misura assai modesta, con le nostre produzioni domestiche se rimangono lungamente esposte a condizioni fluttuanti. Dunque, quando osserviamo che ibridi prodotti da un incrocio fra due specie distinte sono numericamente scarsi perché sono periti subito dopo il concepimento o in età assai giovanile, oppure perché, pur sopravvivendo, sono più o meno sterili, consideriamo molto probabile che fatti del genere dipendano da un forte cambiamento delle condizioni di vita, al quale sono stati effettivamente sottoposti in quanto sono il prodotto di fusione di due organizzazioni distinte. Chi, per esempio, sarà in grado di spiegare definitivamente perché un elefante o una volpe non si riproducono in cattività nel loro paese di origine, mentre il maiale domestico od il cane si riproducono abbondantemente nelle più diverse condizioni, sarà anche in grado di rispondere definitivamente alla domanda perché due specie distinte, se vengono incrociate, come pure i loro discendenti ibridi, in genere diventano più o meno sterili, mentre due varietà domestiche, se incrociate, e i loro ibridi, sono perfettamente fecondi.


    (4) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (5) Qui è aggiunto: mentre le altre specie si estinguono totalmente senza lasciare alcuna progenie modificata. Solo poche specie mutano contemporaneamente in uno stesso paese:


    (6) Il passo è così modificato: Sebbene la ricerca geologica abbia indubbiamente rivelato l'esistenza, in passato, di molti anelli di collegamento, che fanno apparire molto più vicine fra di loro parecchie forme di vita, detta ricerca non è in grado di presentare le numerosissime e sottili gradazioni, che collegano le specie del passato a quelle attuali e che sarebbero necessarie alla mia teoria; e questa è la più seria ed ovvia obiezione che può essere avanzata contro di essa.


    (7) Qui è aggiunto: Pur sapendo che gli organismi sono apparsi sul globo in un'antichità incalcolabilmente remota, molto prima che si depositasse il più profondo tra gli strati siluriani, perché...


    (8) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.


    (9) Qui è aggiunto: La forma progenitrice di due o più specie non sarebbe, in tutti i suoi caratteri, direttamente intermedia tra i suoi discendenti modificati, più di quanto il piccione torraiolo sia direttamente intermedio, nell'aspetto del gozzo e della coda, fra il gozzuto ed il pavoncello, che sono suoi discendenti.


    (10) Qui è aggiunto: Se si scoprissero due o tre, o anche più, forme di collegamento, esse sarebbero semplicemente classificate come altrettante specie nuove, anche se le loro differenze fossero molto scarse, sopratutto se venissero trovate in sottostrati geologici differenti.


    (11) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione; è sostituito da quello di cui alla nota precedente.


    (12) Qui è aggiunto: Molte specie, dopo essere state formate, non sono mai andate incontro ad ulteriori mutamenti, ma si sono estinte senza lasciare discendenti modificati; ed i periodi, durante i quali le specie sono andate incontro a modificazioni, anche se lunghi a misurarli in anni, probabilmente sono stati brevi in confronto ai periodi durante i quali hanno mantenuto la stessa forma.


    (13) Il passo è così modificato: Quanto all'assenza di strati ricchi di fossili al di sotto della formazione cambriana, non so trovare altra ipotesi oltre a quella avanzata nel decimo capitolo, cioè che, sebbene i nostri continenti ed oceani siano rimasti per enormi periodi di tempo in posizioni relative pressappoco uguali a quelle attuali, non abbiamo ragione di presumere che sia stato sempre così; per questo nel fondo dei grandi oceani possono trovarsi sepolte formazioni molto più antiche di qualsiasi formazione conosciuta. Il fatto che il tempo trascorso dal momento della solidificazione del pianeta può non essere sufficiente a giustificare tutto il complesso dei mutamenti a carico degli esseri viventi è, come dice sir William Thompson, forse una delle più gravi obiezioni contro la mia teoria. A questo proposito tutto quello che posso dire è che, in primo luogo, non sappiamo quale sia la velocità, apprezzata in anni, alla quale le specie si trasformano, e, in secondo luogo, che molti filosofi non sono attualmente disposti ad affermare che le nostre conoscenze sulla costituzione dell'universo e sull'interno del nostro globo sono talmente avanzate da consentirci di ragionare con cognizione di causa sulla sua durata nel passato.


    (14) Il passo è sostituito dal seguente: Su continenti separati e in diverse parti di uno stesso continente, quando siano divise da barriere di qualsiasi natura, e sulle diverse isole di uno stesso arcipelago, esiste una moltitudine di forme, che alcuni esperti naturalisti classificano come semplici varietà, altri come razze geografiche o sottospecie ed altri come specie distinte anche se strettamente affini!


    (15) Qui si trova aggiunto: Possiamo vedere come in tutta la natura uno stesso scopo generale sia raggiunto con una varietà di mezzi pressoché infinita; infatti ciascuna caratteristica particolare, una volta acquisita, diventa ereditaria e altre strutture, già diversificatesi in molti modi, devono essere adattate allo stesso scopo generale.


    (16) Qui Darwin aggiunge quanto segue: Possiamo capire fino a un certo punto come mai in tutta la natura si trovi tanta bellezza; questa, infatti, può essere attribuita in larga misura all'opera della selezione. Questa bellezza, secondo il nostro modo di concepire la bellezza, non è universale, come infatti chiunque è costretto ad ammettere osservando certi serpenti velenosi, certi pesci, e certi orridi pipistrelli che presentano una somiglianza contraffatta del volto umano. La selezione sessuale ha dato, in genere solo ai maschi, ma qualche volta ad entrambi i sessi, i colori più brillanti e magnifici ed altri ornamenti osservabili in molti uccelli, farfalle ed altri animali. Quanto agli uccelli essa ha conferito ai maschi una voce che suona musicale per le loro femmine ed anche ai nostri orecchi. I fiori ed i frutti sono diventati appariscenti grazie agli splendidi colori che contrastano col verde del fogliame, affinché i fiori siano visti facilmente dagli insetti, e quindi visitati e fecondati, ed affinché i frutti abbiano i loro semi diffusi dagli uccelli. Perché certi colori, certi suoni, certe forme producano piacere nell'uomo e negli animali inferiori — in altre parole, in che modo è stato inizialmente acquisito il senso del bello nella sua forma più semplice — è un fatto che non sappiamo spiegarci meglio di quanto sappiamo spiegarci perché taluni odori e sapori sono diventati gradevoli.


    (17) Qui è aggiunto: Inoltre, in genere, i loro organi sono maggiormente specializzati in vista delle differenti funzioni. Questi fatti sono perfettamente compatibili con l'esistenza di numerosi organismi che tuttora conservano una struttura semplice ed a mala pena migliorata, adatta a condizioni di vita semplici; questi fatti sono anche compatibili con l'esistenza di forme che si sono evolute in senso retrogrado, adattandosi, in ciascuna fase della loro regressione, ad abitudini di vita sempre più degradate.


    (18) Qui è aggiunto: (in cui i gradi differenziali, che vengono a mano a mano acquisiti; sono definiti con i termini varietà, specie, genere, famiglia, ecc.).


    (19) Il passo è così modificato: Così ho ricapitolato i fatti e le considerazioni che mi hanno pienamente convinto che le specie sono state modificate, nel corso di infinite generazioni. Questo cambiamento si è verificato principalmente ad opera della selezione naturale che ha conservato molte, successive variazioni favorevoli. Essa è stata aiutata in modo essenziale dagli effetti ereditari dell'uso e del non-uso delle parti; è stata anche aiutata, ma in modo non importante — in rapporto alle strutture di adattamento, attuali o passate — dall'azione diretta delle condizioni esterne e da variazioni che, alla nostra ignoranza, sembrano comparire spontaneamente. Risulta evidente come io, in passato, abbia sottovalutato la frequenza e l'importanza di queste forme di variazione, che pure sono in grado di provocare modificazioni strutturali permanenti, indipendentemente, dalla selezione naturale. Però, siccome, ultimamente, le mie conclusioni sono state oggetto di interpretazioni errate, tanto che si è arrivati ad affermare che io attribuisco la modificazione delle specie esclusivamente alla selezione naturale, mi sia consentito far rilevare che, nella prima edizione di questa mia opera, e nelle edizioni successive, ho messo bene in vista (cioè alla fine dell'introduzione) le seguenti parole: «Sono convinto che la selezione naturale è stata la causa principale, ma non l'unica, delle modificazioni». Eppure è stata fatica sprecata. La persistenza delle interpretazioni erronee è grande e potente; ma la storia della scienza dimostra che fortunatamente questo potere non dura a lungo.


    È praticamente impossibile pensare che una teoria falsa possa spiegare in modo così soddisfacente come la teoria della selezione naturale, i numerosi e grandi gruppi di fatti di cui si è parlato. Recentemente è stato obiettato che questo modo di ragionare è illegittimo; tuttavia è un metodo impiegato per giudicare i comuni eventi della vita e di esso si sono avvalsi molte volte i più grandi filosofi della natura. In questo modo si è arrivati alla teoria ondulatoria della luce; e, fino a poco tempo fa, l'opinione che la terra gira attorno al proprio asse non era sostenuta da alcuna prova diretta. Dire che la scienza ora come ora non offre alcun indizio alla soluzione del problema, ben più importante, dell'essenza dell'origine della vita, non è un'obiezione valida. Chi sa spiegare qual è l'essenza dell'attrazione di gravità? Attualmente nessuno contrasta l'accettazione dei risultati che derivano da questo elemento sconosciuto, che è l'attrazione; ciononostante in passato Leibnitz ha accusato Newton di introdurre «nella filosofia qualità occulte e miracoli».


    Non vedo alcuna buona ragione perché le opinioni espresse in questo volume debbano urtare i sentimenti religiosi di chicchessia. Allo scopo di dimostrare come certe impressioni siano passeggere, giova qui ricordare che la più grande scoperta mai fatta dall'uomo, ossia la legge dell'attrazione gravitazionale, fu anch'essa attaccata da Leibnitz «come sovversiva della religione naturale e, quindi, di quella rivelata». Un celebre autore e teologo mi ha scritto di «aver compreso a poco a poco che si può avere un concetto di Dio altrettanto nobile sia credendo che Egli abbia creato alcune forme originarie capaci di autosvilupparsi in altre forme necessarie, sia credendo che Egli sia ricorso ad un nuovo atto di creazione per colmare i vuoti provocati dall'azione delle Sue leggi».


    (20) Il passo è così modificato: Indubbiamente a queste stesse domande non può essere data risposta da coloro che, allo stato attuale della scienza, credono nella creazione o comparsa solo di poche forme di vita, o anche di una forma soltanto. Parecchi autori hanno affermato che è altrettanto facile credere nella creazione di cento milioni di esseri come nella creazione di un solo essere;, ma l'assioma filosofico di Maupertuis del «minimo di azione», induce l'intelletto a preferire il numero più basso; e certamente non dobbiamo credere che, nell'ambito di ciascuna grande classe, siano stati creati innumerevoli esseri recanti i segni, evidenti ma ingannevoli, della discendenza da un solo antenato.


    Allo scopo di conservare il ricordo di uno stato di cose appartenente al passato, io ho conservato, nei paragrafi precedenti e altrove, diverse frasi da cui si deduce che i naturalisti credono nella creazione separata di ciascuna specie; e per essermi espresso in questo modo, sono stato duramente criticato. Ma sicuramente questa era l'opinione corrente allorché apparve la prima edizione di questa mia opera. In passato ho parlato dell'evoluzione con moltissimi naturalisti e neppure una volta ho ricevuto un segno di simpatia e di concordanza. È probabile che alcuni credessero effettivamente nell'evoluzione, ma costoro rimanevano in silenzio oppure si esprimevano in modo talmente ambiguo da rendere difficile la comprensione del loro pensiero. Ora le cose sono radicalmente cambiate e quasi tutti i naturalisti ammettono il grande principio dell'evoluzione. Però vi sono ancora alcuni che credono che le specie abbiano dato vita all'improvviso, in qualche modo non spiegato, a forme nuove, completamente differenti; ma, come ho cercato di dimostrare, si possono addurre valide prove contro la possibilità di grandi modificazioni improvvise. Da un punto di vista scientifico, ed in vista degli sviluppi futuri della ricerca, il credere che forme nuove si siano sviluppate all'improvviso, in modo inesplicabile, da vecchie forme del tutto diverse, non rappresenta che un piccolissimo vantaggio rispetto all'opinione che le specie siano state create dalla polvere del suolo.


    (21) Il passo è così modificato: In tutti gli organismi (ad eccezione di alcuni fra i più bassi) la riproduzione sessuale appare essenzialmente simile. Per quanto se ne sa, in tutti la vescicola germinale è simile. Pertanto tutti gli organismi hanno un'origine comune. Osservando le due divisioni principali — ossia il regno animale e quello vegetale — troviamo che talune forme inferiori sono talmente intermedie nei loro caratteri che i naturalisti sono incerti a quale regno attribuirle e, come ha osservato il prof. Asa Gray, «le spore ed altri corpi riproduttori di molte alghe inferiori sono tali che di essi si può dire che conducono inizialmente una vita tipicamente animale e, poi, un'esistenza inequivocabilmente vegetale». Pertanto, basandomi sul principio della selezione naturale con differenziazione dei caratteri, non mi sembra incredibile che, da alcune di queste forme inferiori ed intermedie, si possano essere sviluppati tanto gli animali quanto le piante; e, se ammettiamo questo, dobbiamo ammettere similmente che tutti gli organismi che sono vissuti sulla terra possono essere discesi da una sola forma primitiva. Ma questa deduzione si basa essenzialmente sull'analogia per cui poco importa se venga o meno accettata. Sicuramente è possibile, come afferma insistentemente il sig. G. H. Lewes, che, ai primi inizi della vita, si siano evolute molte forme differenti; ma, se così è, possiamo dedurre che solo pochissime hanno lasciato discendenti modificati. Infatti, come ho recentemente rilevato a proposito dei membri di ciascuna grande divisione (quali i vertebrati, gli articolati, ecc.), abbiamo valide prove, tratte dallo studio delle strutture embriologiche, omologhe e rudimentali, che, nell'ambito di ciascuna divisione, tutti i membri derivano da un singolo progenitore.


    (22) Il passo tra parentesi quadre non compare nella sesta edizione.

  


  Glossario dei principali termini scientifici usati nel volume*


  


  


  


  


  
    Aberranti: Le forme o gruppi di animali o piante che differiscono per qualche carattere importante dalle forme ad essi più strettamente affini, al punto che non si possono agevolmente includere nello stesso gruppo con essi, sono dette forme o gruppi aberranti.


    


    Aberrazione (ottica): Nella rifrazione della luce prodotta da una lente convessa, i raggi che passano attraverso diverse parti della lente convergono in punti focali situati a distanze leggermente differenti. Questa è la cosiddetta aberrazione sferica. Contemporaneamente l'effetto di prisma della lente separa i raggi colorati che parimenti convergono in punti focali posti a distanze diverse. Questa è l'aberrazione cromatica.


    


    Abnorme: Contrario alla regola generale.


    


    Abortito: Si dice che un organo è abortito quando il suo sviluppo si è arrestato ad uno stadio molto precoce.


    


    Albinismo: Animali albini sono quelli nei quali nella cute e nei suoi annessi non si sono prodotte le abituali sostanze coloranti, proprie della specie. Albinismo è la condizione dell'animale albino.


    


    Alghe: Classe di vegetali che comprende le comuni erbe marine e le erbe filamentose d'acqua dolce.


    


    Ammoniti: Gruppi di conchiglie fossili di forma spirale con concamerazioni, affini all'attuale nautilo perlaceo, ma aventi i setti fra le concamerazioni ondulati, secondo un andamento complicato nel punto di giunzione con la parete esterna della conchiglia.


    


    Analogia: Rassomiglianza strutturale che deriva da un'analogia funzionale, come nelle ali degli insetti e degli uccelli. Queste strutture sono definite analoghe e si dice che sono analoghe fra di loro.


    


    Anellidi: Classe di vermi che presentano sulla superficie del corpo una segmentazione, più o meno distinta, in anelli o segmenti, generalmente provvisti di appendici locomotorie e di branchie. La classe comprende i comuni vermi marini, i lombrichi e le sanguisughe.


    


    Animale microscopico: Animale di dimensioni piccolissime, generalmente visibile solo al microscopio.


    


    Antenne: Organi formati da segmenti, connessi al corpo negli insetti, nei crostacei e nei miriapodi, ma non facenti parte dell'apparato boccale.


    


    Antere: Sommità degli stami nei fiori, nelle quali si produce il polline o polvere fecondante.


    


    Aplacentali, Aplacentati o Mammiferi Aplacentati: vedi Mammiferi.


    


    Apofisi: Parti protuberanti delle ossa, di solito necessarie all'inserzione di muscoli, tendini, ecc.


    


    Archetipico: Attinente all'archetipo o appartenente ad esso, intendendosi con archetipo la forma primordiale ideale dalla quale sembrano derivare tutti gli organismi facenti parte di un gruppo.


    


    Area di distribuzione: Superficie di una regione nella quale è distribuita spontaneamente una specie animale e vegetale. Distribuzione nel tempo significa distribuzione di una specie e gruppo negli strati fossiliferi della crosta terrestre.


    


    Articolati: Grande divisione del regno animale caratterizzata in generale dalla ripartizione della superficie corporea in anelli detti segmenti, un certo numero, più o meno grande, dei quali è provvisto di arti articolati (p. es.: insetti, crostacei e miriapodi).


    


    Asimmetrico: Avente i due lati diversi.


    


    Atrofico: Arrestatosi in uno stadio assai precoce dello sviluppo.


    


    


    Balano: Genere che comprende la comune ghianda di mare che vive in abbondanza sugli scogli della costa.


    


    Batraci: Classe di animali affini ai rettili, ma che subiscono una metamorfosi particolare durante la quale i giovani animali sono in genere acquatici e respirano per branchie (esempi: rane, rospi e salamandre).


    


    Bozzolo: Contenitore, in genere di materiale sericeo, nel quale gli insetti sono frequentemente avvolti nel secondo stadio (ninfa) o stadio di riposo della loro vita. Il termine di stadio di bozzolo, qui viene impiegato come equivalente di «stadio di ninfa».


    


    Brachiopodi: Classe di molluschi, o animali a corpo molle, marini, provvisti di conchiglia bivalve, aderenti a oggetti sottomarini mediante un peduncolo che passa per un'apertura esistente in una valva. Sono provvisti di bracci frangiati, per mezzo dei quali portano il cibo alla bocca.


    


    Branchiale: Inerente alle branchie.


    


    Branchie: Organi per la respirazione nell'acqua.


    


    


    Cambriano, sistema: Serie di antichissime rocce paleozoiche, tra il Laurenziano ed il Siluriano. Fino a poco tempo fa erano considerate le più antiche rocce fossilifere.


    


    Canidi: La famiglia del cane, comprende il cane, il lupo, la volpe, lo sciacallo, ecc.


    


    Carapace: Integumento che in genere riveste la parte anteriore del corpo dei crostacei. Termine applicato anche ai duri elementi conchigliacei dei cirripedi.


    


    Carbonifero: Termine che si applica alla grande formazione che, fra le altre rocce, comprende gli strati di carbone. Appartiene al più antico sistema di formazioni, ossia il Paleozoico.


    


    Caudale: Riferito o appartenente alla coda.


    


    Cefalopodi: La classe più elevata dei molluschi, o animali a corpo molle, caratterizzata dalla presenza, attorno alla bocca, di un numero, più o meno grande, di braccia carnose o tentacoli, che, nella maggioranza delle specie viventi, sono provvisti di ventose (esempi: seppia, nautilo).


    


    Celospermi: Termine applicato a quei frutti delle ombrellifere i cui semi hanno la superficie interna concava.


    


    Cetacei: Ordine di mammiferi comprendente balene, delfini, ecc., aventi il corpo simile a quello dei pesci a pelle nuda. Solo gli arti anteriori si sono sviluppati.


    


    Cheloni: Ordine di rettili comprendenti tartarughe, testuggini, ecc.


    


    Cirripedi: Ordine di crostacei comprendenti lepadi e balani. I piccoli rassomigliano nella forma a molti crostacei; ma quando giungono allo stadio adulto sono sempre aderenti ad altri oggetti (direttamente o per mezzo di un peduncolo) ed hanno il corpo racchiuso in un involucro calcareo composto di vari pezzi, due dei quali si possono aprire per lasciar uscire un fascio di tentacoli articolati ritorti che rappresentano gli arti.


    


    Coccus: Genere di insetti comprendente le cocciniglie, nelle quali il maschio è un minuscolo insetto alato, mentre la femmina in genere è una massa immobile simile a una bacca.


    


    Coleotteri: Scarabei; ordine di insetti che possiedono un apparato boccale atto a mordere ed il primo paio di ali più o meno dure, formanti un rivestimento per il secondo paio, che di solito si incontrano lungo una linea retta che corre longitudinalmente sul dorso.


    


    Colonna: Organo specifico dei fiori delle orchidee, nel quale sono riunite le parti riproduttrici (stami, stilo e stigma).


    


    Composite o Piante composite: Piante le cui infiorescenze sono formate da numerosi piccoli fiori (flosculi) riuniti in un fitto capolino la cui base è racchiusa in un involucro comune (esempi: margherita, dente di leone, ecc.).


    


    Conferve: Alghe filamentose d'acqua dolce.


    


    Conglomerato: Roccia formata da frammenti di pietra o ciottoli, cementati insieme da qualche altro materiale.


    


    Corimbo: Gruppo di fiori in cui quelli che nascono dalla parte inferiore del gambo hanno a loro volta gambi più lunghi, così che vengono a trovarsi quasi allo stesso livello dei fiori superiori.


    


    Corolla: Secondo involucro di un fiore, abitualmente composto di organi coloranti e fogliacei (petali) che possono essere riuniti per i margini alla base su tutta la lunghezza.


    


    Cotiledoni: Prime foglie o foglie seminali delle piante.


    


    Crostacei: Classe di animali articolati aventi in genere cute più o meno indurita dal deposito di sostanze calcaree. Respirano a mezzo di branchie (esempi: granchio, aragosta, gambero, ecc.).


    


    Curculio: Vecchio termine generico indicante i coleotteri noti come punteruoli, caratterizzati da piedi con quattro articolazioni ed il capo formante una sorta di becco sui lati del quale sono inserite le antenne.


    


    Cutaneo: Riferito o appartenente alla pelle.


    


    


    Degradazione: Erosione dei terreni per opera del mare o degli agenti meteorologici.


    


    Denudazione: Erosione della superficie terrestre per opera delle acque.


    


    Devoniano, sistema o formazione: Serie di rocce paleozoiche comprendente l'arenaria rossa antica.


    


    Dicotiledoni o piante dicotiledoni: Classe di piante caratterizzate da due foglioline seminali, dalla formazione di legno nuovo fra la corteccia e il legno vecchio (accrescimento esogeno) e dalla reticolazione delle nervature fogliari. Le parti fiorali in genere sono in numero multiplo di cinque.


    


    Differenziazione: Separazione o discriminazione di parti od organi che nelle forme viventi più semplici sono più o meno riuniti insieme.


    


    Dimorfo: Avente due forme distinte. Il dimorfismo è la condizione per cui una stessa specie può apparire in due forme dissimili.


    


    Dioico: Avente gli organi sessuali dei due sessi su individui separati.


    


    Diorite: Forma particolare di roccia verde.


    


    Dorsale: Riferito o appartenente al dorso.


    


    


    Efemeridi, insetti: Insetti del tipo della effimera.


    


    Elitre: Ali anteriori indurite dei coleotteri, che servono da copertura delle ali posteriori membranose che costituiscono i veri organi del volo.


    


    Embriologia: Studio dello sviluppo dell'embrione.


    


    Embrione: Giovane animale in via di sviluppo nell'uovo o nell'utero.


    


    Emitteri: Ordine o sottordine di insetti, caratterizzati dall'avere un becco o rostro articolato e le ali anteriori indurite nella parte basale e membranosa all'estremità dove si incrociano fra di loro. Questo gruppo comprende le varie specie di cimici.


    


    Endemico: Proprio di una determinata località.


    


    Entomostraci: Divisione della classe dei crostacei, che hanno abitualmente tutti i segmenti corporei distinti, branchie attaccate ai piedi o agli organi boccali, piedi frangiati di fine peluria. In genere sono di piccole dimensioni.


    


    Eocene: La più antica delle tre divisioni dell'epoca terziaria dei geologi. Le rocce di questa età contengono una piccola percentuale di conchiglie, identiche a quelle di specie attuali.


    


    Ermafrodito: Che possiede gli organi di entrambi i sessi.


    


    Esofago: Prima parte del tubo digerente.


    


    


    Fauna: La totalità degli animali che vivono spontaneamente in un dato paese o regione o che vi sono vissuti in un dato periodo geologico.


    


    Felini: Famiglia dei gatti.


    


    Fetale: Riferito o appartenente al feto, o embrione in via di sviluppo.


    


    Fillodiche: Piante che, in luogo di vere foglie, possiedono ramoscelli o piccoli fogliari appiattiti e simili a foglie.


    


    Flora: La totalità dei vegetali che vivono spontaneamente in un paese o in un dato periodo geologico.


    


    Flosculi: Fiori imperfettamente sviluppati sotto certi aspetti e riuniti in dense spighe o capolini, come nelle graminacee, nel dente di leone, ecc.


    


    Foraminiferi: Classe di animali a bassissimo livello di organizzazione e, in genere, di piccole dimensioni, aventi corpo gelatinoso, dalla cui superficie possono sporgere o ritirarsi delicati filamenti destinati alla prensione di oggetti esterni. Hanno un involucro calcareo o siliceo, di solito suddiviso in concamerazioni e perforato da piccole aperture.


    


    Forchetta: Osso biforcuto formato dall'unione delle clavicole di molti uccelli, come il pollo comune.


    


    Fossilifero: Contenente fossili.


    


    Frenulo: Piccola banderella o plica cutanea.


    


    Funghi: Classe di vegetali multicellulari, i cui esempi più noti sono, i funghi a cappello, le muffe, i funghi velenosi, ecc.


    


    


    Gallinacei: Ordine di uccelli, di cui sono esempi noti il pollo, il tacchino e il fagiano.


    


    Gallus: Genere di uccelli comprendente il pollo comune.


    


    Ganglio: Protuberanza o nodulo dal quale si dipartono come da un centro, le fibre nervose.


    


    Ganoidi (pesci): pesci coperti di particolari squame ossee lisce come smalto. In massima parte estinti.


    


    Germinale, vescicola: Vescicola minutissima nell'uovo degli animali, dalla quale si inizia lo sviluppo dell'embrione.


    


    Ghiandola: Organo che secerne o separa qualche particolare sostanza prodotta dal sangue degli animali o dalla linfa delle piante.


    


    Glaciale, periodo: Periodo di grande freddo, di enorme estensione dei ghiacci sulla superficie della terra. Si ritiene che epoche glaciali siano ricorse più volte nella storia geofisica della terra, però il termine si applica in genere alla fine dell'epoca terziaria, quando quasi tutta l'Europa aveva un clima artico.


    


    Glottide: Apertura della via aerea nell'esofago o nella faringe.


    


    Gneiss: Roccia simile al granito quanto a composizione, ma più o meno laminare, e prodotta, in realtà, dall'alterazione di un deposito sedimentario dopo la consolidazione.


    


    Gralle: I cosidetti trampolieri (cicogna, gru, beccaccini, ecc.) provvisti in genere di lunghe gambe, privi di piume al di sopra del piede, che è privo di membrana interdigitale.


    


    Granito: Roccia consistente essenzialmente di cristalli di feldspato e di mica in una massa di quarzo.


    


    


    Habitat: Località dove vive spontaneamente un animale o un vegetale.


    


    


    Ibrido: Prodotto dell'unione di due specie distinte.


    


    Icneumoni: Famiglia di insetti imenotteri, i cui membri depongono le uova nel corpo o nelle uova di altri insetti.


    


    Imenotteri: Ordine di insetti che possiedono mascelle atte a mordere e quattro ali membranose con alcune nervature. Api e vespe sono esempi comuni di questo gruppo.


    


    Immagine: Stato perfetto, atto alla riproduzione, di un insetto (in genere alato).


    


    Indigeno: Animale o vegetale che abita originariamente in un paese o regione.


    


    Infiorescenza: Disposizione dei fiori sulle piante.


    


    Infusori: Classe di animaletti microscopici, così chiamati perché osservati per la prima volta nelle infusioni di sostanze vegetali. Sono formati da una sostanza gelatinosa, inglobata in una delicata membrana, in tutto o in parte provvista di brevi peli vibratili (detti ciglia) grazie ai quali gli animaletti nuotano nell'acqua o convogliano all'orifizio boccale le particelle alimentari.


    


    Inselvatichito: Ritornato selvatico partendo da uno stato di coltivazione o addomesticamento.


    


    Insettivoro: Che si nutre di insetti.


    


    Invertebrati (o animali invertebrati). Quegli animali che non possiedono un rachide o colonna vertebrale.


    


    Ipertrofico: Eccessivamente sviluppato.


    


    


    Lacune: Spazi esistenti fra i tessuti di alcuni animali inferiori e che costituiscono i vasi per la circolazione dei liquidi organici.


    


    Lamellato: Provvisto di lamelle o piccole piastre.


    


    Laringe: Tratto superiore della via aerea, che si apre nella faringe.


    


    Larva: Prima condizione di un insetto appena uscito dall'uovo, avente in genere l'aspetto di un lombrico, di un bruco o di un vermetto.


    


    Laurenziano: Gruppo di rocce fortemente metamorfosate e antichissime, assai sviluppato lungo il corso del San Lorenzo, onde il nome. In esse si sono trovate le prime tracce conosciute di esseri organici.


    


    Leguminose: Ordine di vegetali rappresentato dal pisello e dal fagiolo comune, provvisto di fiore irregolare nel quale un petalo si leva come un'ala e stami e pistilli sono racchiusi in un involucro formato da altri due petali. Il frutto è un baccello (o legume).


    


    Lemuridi: Gruppo di quadrumani diversi dalle scimmie ed affini agli insettivori per taluni caratteri ed abitudini. I suoi membri hanno narici curve o ritorte ed un artiglio anziché un'unghia sul primo dito della mano posteriore.


    


    Lepidotteri: Ordine di insetti caratterizzato dall'avere una proboscide a spirale e quattro ali grandi e più o meno squamose. Comprende le ben note farfalle diurne e notturne.


    


    Litorale: Chi vive in riva al mare.


    


    Loess: Deposito marmoso di data recente (post-terziaria) che occupa gran parte della valle del Reno.


    


    


    Malacostraci: La più alta divisione dei crostacei, comprendente i comuni granchi, gamberi, aragoste, ecc., insieme con l'onisco e la pulce delle sabbie.


    


    Mammiferi: La più alta classe di animali, comprendente i comuni quadrupedi pelosi, le balene e l'uomo, caratterizzati dalla generazione di piccoli vivi nutriti dopo la nascita dal latte secreto dalle mammelle (ghiandole mammarie) della madre. Una notevole differenza nello sviluppo embrionario ha portato alla divisione di questa classe in due grandi gruppi, in uno dei quali, quando l'embrione ha raggiunto un certo stadio, si forma una connessione vascolare, detta placenta, tra l'embrione e la madre. Nell'altro gruppo manca la placenta e i piccoli sono partoriti in uno stato molto incompleto. I primi, che comprendono la maggior parte della classe, sono chiamati mammiferi placentati; gli altri, o mammiferi implacentati, comprendono i marsupiali e i monotremi (ornitorinco).


    


    Mammifero: Provvisto di mammelle o capezzoli (vedi mammiferi).


    


    Mandibole: Negli insetti, primo paio o paio superiore di mascelle, in genere formanti organi rigidi, duri, atti a mordere. Negli uccelli il termine si applica a entrambe le mascelle e ha integumento corneo. Nei quadrupedi la mandibola è propriamente la mascella inferiore.


    


    Marsupiali: Ordine di mammiferi in cui i piccoli sono partoriti in uno stato di sviluppo molto incompleto e vengono portati dalla madre, durante l'allattamento, in una tasca ventrale (marsupio). Ricordiamo il canguro, la sariga, ecc. (v. mammiferi).


    


    Mascelle (negli insetti): Secondo paio di mascelle o paio inferiore, composte di parecchi segmenti e fornito di particolari appendici articolate dette palpi o sensori.


    


    Massi erratici: Grossi blocchi di pietra trasportati lontano e generalmente inclusi in argille o ghiaie.


    


    Melanismo: Il contrario dell'albinismo; eccessivo sviluppo della sostanza colorante nella cute e suoi annessi.


    


    Metamorfiche, rocce: Rocce sedimentarie che hanno subito una alterazione, in genere per azione del colore, dopo la loro sedimentazione e consolidazione.


    


    Molluschi: Una delle grandi divisioni del regno animale comprendente gli animali a corpo molle, di solito provvisti di conchiglia, nei quali i gangli o centri nervosi non presentano una disposizione ben definita. Di solito sono conosciuti col nome di «conchiglie». A titolo di esempio citiamo: seppie, lumache comuni, buccini, ostriche, mitili, telline.


    


    Monocotiledoni (o piante monocotiledoni): Vegetali il cui seme produce una sola foglia seminale (o cotiledone); sono caratterizzati dalla mancanza di strati consecutivi di legno e corteccia nel fusto (accrescimento endogeno), da nervature fogliari generalmente rettilinee e dal fatto che gli elementi finali in genere sono in numero multiplo di tre (es.: graminacee, liliacee, orchidee, palme, ecc.).


    


    Morene: Accumulo di frammenti di roccia trasportati dai ghiacciai.


    


    Morfologia: Legge della forma o struttura considerata indipendentemente dalla funzione.


    


    Mysis (stadio di): Fase dello sviluppo di certi crostacei (palemoni) in cui rassomigliano molto agli adulti del genere Mysis, appartenente a un gruppo leggermente inferiore.


    


    


    Nascente: Che si trova in uno stato iniziale dello sviluppo.


    


    Natatorio: Adatto al nuoto.


    


    Nauplius (stadio di): Il primo stadio dello sviluppo di molti crostacei, specialmente di quelli appartenenti ai gruppi inferiori. In questo stadio l'animale ha un corpo breve, con una divisione in segmenti mal distinguibili e tre paia di arti frangiati. Questa forma del comune Cyclops d'acqua dolce fu descritta come un genere a sé col nome di Nauplius.


    


    Nervatura: Disposizione delle venature o nervature delle ali degli insetti.


    


    Neutri: Femmine a sviluppo imperfetto in certi insetti sociali (come le formiche e le api) che eseguono tutti i lavori della comunità. Per questo sono chiamate anche operaie.


    


    Ninfa (o pupa): Seconda fase dello sviluppo di un insetto che si evolve nella forma perfetta anche nella riproduzione (alata). Nella maggior parte degli insetti lo stadio di ninfa è trascorso in completo riposo. La crisalide è lo stadio di ninfa delle farfalle.


    


    Nittitante (membrana): Membrana semitrasparente, che può essere portata sopra l'occhio degli uccelli e dei rettili, o per ridurre gli effetti della luce intensa o per asportare particelle di polvere, ecc. dalla superficie oculare.


    


    


    Ocelli: Occhi semplici degli insetti, di solito situati in cima al capo in mezzo ai grandi occhi compositi.


    


    Ombrellifere: Ordine di piante in cui i fiori, che hanno cinque stami e un pistillo con due stili, sono sostenuti da gambi minori che emergono dalla cima del gambo finale e si aprono come le stecche di un ombrello, in modo da portare tutti i fiori di una stessa infiorescenza (ombrella) quasi allo stato livello (es.: prezzemolo e carota).


    


    Omologia: Rapporto fra le parti che risulta dal loro sviluppo delle corrispondenti parti embrionali o in animali differenti, come nel caso delle braccia dell'uomo, degli arti anteriori di un quadrupede e delle ali di un uccello; o nello stesso individuo, come gli arti anteriori e posteriori nei quadrupedi e i segmenti o anelli e loro appendici da cui è formato il corpo di un verme, di un miriapode, ecc. Quest'ultima è detta omologia seriata. Le parti che si trovano in questa relazione fra di loro si chiamano omologhe e ciascuna di queste parti (od organi) è detta omologa dell'altra. Nelle diverse piante le parti fiorali sono omologhe e dette parti sono, in genere, considerate omologhe alle foglie.


    


    Omotteri: Ordine o sottordine di insetti che, al pari degli emitteri, hanno un becco segmentato, mentre hanno ali anteriori o interamente membranose o interamente coriacee (es.: cicale, pulci delle piante, afidi, ecc.).


    


    Oolitico: Grande serie di rocce secondarie, così detta dalle strutture di alcune sue rappresentanti, che risultano formate da una massa di corpi calcarei a forma di uovo.


    


    Operaie: vedi neutri.


    


    Opercolo: Piastra calcarea impiegata da molti molluschi per chiudere l'apertura della conchiglia. Le valve opercolari dei cirripedi sono quelle che chiudono l'apertura della conchiglia.


    


    Orbita: Cavità ossea, ricettacolo dell'occhio.


    


    Organismo: Essere organizzato, vegetale o animale.


    


    Ortospermo: Termine che si applica a quei frutti delle ombrellifere che hanno il seme diritto.


    


    Osculatori: Forme e gruppi evidentemente intermedi fra altri gruppi, che collegano insieme.


    


    Ovo: Cellula uovo.


    


    Ovario (delle piante): Parte inferiore del pistillo od organo femminile del fiore, contenente gli ovuli o semi incipienti. Dopo che gli altri organi fiorali sono caduti, si sviluppa e di solito si trasforma in frutto.


    


    Ovigero: Che produce uova.


    


    Ovulo (delle piante): Il seme al suo primo stadio.


    


    


    Pachidermi: Gruppo di mammiferi, così detti dalla pelle spessa (comprendono l'elefante, il rinoceronte, l'ippopotamo, ecc.).


    


    Paleozoico: Il sistema più antico di rocce fossilifere.


    


    Palpi: Appendici articolate di taluni organi della bocca degli insetti e dei crostacei.


    


    Papilionacee: Ordine di piante (v. leguminose). I fiori di queste piante sono detti papilionacei, o simili a farfalle, per una vaga somiglianza fra i petali superiori espansi e le ali di una farfalla.


    


    Parassita: Animale o vegetale che vive sopra o all'interno e a spese di un altro organismo.


    


    Partenogenesi: Generazione di un organismo vivente da uova o semi non fecondati.


    


    Peduncolati: Sostenuti da un fusto o gambo. La quercia peduncolata ha le ghiande portate da un peduncolo.


    


    Peloria: Comparsa di una struttura regolare nel fiore di piante che normalmente hanno fiori irregolari.


    


    Pelvi: Struttura ossea circolare con la quale si articolano gli arti posteriori dei verterbati.


    


    Pennato: Che porta foglioline su ambo i lati di uno stelo centrale.


    


    Petali: Foglie corolline o secondo cerchio di organi in un fiore. Di solito hanno struttura delicata e colori brillanti.


    


    Pigmento: Sostanza colorante prodotta in genere nelle parti superficiali degli animali. Le cellule che lo secernono sono chiamate cellule pigmentarie.


    


    Pistilli: Organi femminili di un fiore, che occupano una posizione centrale rispetto agli altri organi fiorali. Il pistillo in genere è divisibile in ovario o gemmulario, stilo e stigma.


    


    Piumetta (delle piante): Il piccolo germoglio fra i cotiledoni delle piante appena germinate.


    


    Placentali, Placentati: Mammiferi placentati (vedi Mammiferi).


    


    Plantigradi: Quadrupedi che deambulano con tutta la pianta del piede, come gli orsi.


    


    Plastico: Facilmente suscettibile di mutamenti.


    


    Pleistocene: Ultima parte dell'era terziaria.


    


    Plutoniche (rocce): Rocce che si suppongono prodotte dall'azione del calore nelle profondità della terra.


    


    Polline: Elemento maschile delle piante fiorifere; di solito è una polvere sottile prodotta dalle antere, che, per contatto con lo stigma, effettua la fecondazione dei semi. Questa fecondazione avviene tramite tubi (itubi pollinici) che emergono dai grani di polline aderenti allo stigma e penetrano attraverso i tessuti fino a raggiungere l'ovario.


    


    Poliandri, fiori: Fiori aventi molti stami.


    


    Poligame, piante: Piante in cui alcuni fiori sono unisessuali ed altri ermafroditi. I fiori unisessuali (maschi e femmine) possono trovarsi su una stessa pianta o su piante differenti.


    


    Polimorfo: Che presenta molte forme.


    


    Polizoica: Struttura dei tessuti formati dalle cellule dei polizoi (o briozoi).


    


    Prensile: Atto ad afferrare.


    


    Preponderante: Che ha una potenza superiore.


    


    Primarie: Penne che formano l'apice alare di un uccello e sono inserite sulla parte omologa alla mano dell'uomo.


    


    Propoli: Materiale resinoso raccolto dalle api dalle gemme in via di schiusura di vari alberi.


    


    Proteiforme: Eccessivamente variabile.


    


    Protozoi: La più bassa delle grandi divisioni del regno animale. Questi animali sono costituiti da un materiale gelatinoso e presentano a mala pena qualche traccia di organi distinti. A questa divisione appartengono gli infusori, i foraminiferi, le spugne ed alcune altre forme.


    


    


    Radichetta: La piccola radice dell'embrione vegetale.


    


    Ramo: Metà della mascella inferiore dei mammiferi. La parte che si dirige in alto e si articola col cranio prende il nome di ramo ascendente.


    


    Retina: Il delicato strato interno dell'occhio, formato di filamenti nervosi sfioccanti si dal nervo ottico, che servono alla percezione delle impressioni prodotte dalla luce.


    


    Retrogressione: Sviluppo invertito. Si parla di sviluppo retrogado o metamorfosi, quando un animale, avvicinandosi alla maturità, acquisisce un'organizzazione meno perfetta di quella che si sarebbe aspettata in base alle fasi precedenti di sviluppo ed ai suoi rapporti noti.


    


    Rizopodi: Classe di animali a bassa organizzazione (Protozoi), provvisti di corpo, gelatinoso, la cui superficie può estroflettersi in forma di processi o filamenti simili a radici, che servono alla locomozione ed alla captazione del cibo. L'ordine più importante è quello dei Foraminiferi.


    


    Roditori: Mammiferi che rodono, come i ratti, i conigli e gli scoiattoli. Sono caratterizzati in modo particolare dal possesso di un sol paio, in ciascuna mascella, di denti taglienti simili a scalpelli; tra questi e i molari intercorre un ampio intervallo.


    


    Rubus: Il genere del rovo.


    


    Rudimentale: Molto imperfettamente sviluppato.


    


    Ruminanti: Gruppo di quadrupedi che ruminano ossia rimasticano il bolo alimentare, come i buoi, le pecore e i cervi. Hanno lo zoccolo diviso in due e mancano degli incisivi della mascella superiore.


    


    


    Sacrale: Che appartiene al sacro, cioè all'osso composto abitualmente di due o più vertebre unite insieme ed al quale sono comuni le parti laterali della pelvi dei vertebrati.


    


    Sarcode: Materiale gelatinoso che forma il corpo degli animali più bassi (protozoi).


    


    Scavatore: Che ha capacità di scavare. Gli imenotteri scavatori sono un gruppo di insetti simili a vespe che perforano il terreno sabbioso per costruirvi il nido dei loro piccoli.


    


    Scutuli: Piastre cornee che ricoprono generalmente, e in grado maggiore o minore, i piedi degli uccelli specialmente sulla parte anteriore.


    


    Sdentati: Ordine particolare di quadrupedi caratterizzato dalla mancanza almeno degli incisivi mediani (frontali) in entrambe le mascelle (es.: bradipo e armadillo).


    


    Sedimentarie, formazioni: Rocce depositatesi come sedimenti in senso delle acque.


    


    Seghettato: Si dice dei denti simili a denti di sega.


    


    Segmenti: Anelli trasversali da cui è composto il corpo di un animale articolato o di un anellide.


    


    Sepali: Foglie o segmenti del calice o involucro esteriore di un fiore comune. Di solito sono verdi, ma talora sono brillantemente colorati.


    


    Sessile: Non portato da un gambo o stelo.


    


    Siluriano, sistema: Sistema antichissimo di rocce fossilifere appartenenti alle parti più remote delle serie paleozoiche.


    


    Sottocutaneo: Posto sotto la pelle.


    


    Specializzazione: Diversificazione di un organo particolare allo scopo di esercitare una funzione particolare.


    


    Spinale, midollo: Porzione centrale del sistema nervoso dei vertebrati, che discende dall'encefalo attraverso gli archi vertebrali ed emette quasi tutti i nervi che vanno ai diversi organi corporei.


    


    Stami: Organi maschili delle fanerogame, disposti in circolo all'interno dei petali. Abitualmente consistono di un filamento e di un'antera. L'antera è la parte essenziale nella quale si forma il polline o polvere fecondante.


    


    Sterno: Osso pettorale.


    


    Stigma: Porzione apicale del pistillo nelle fanerogame.


    


    Stilo: Porzione intermedia di un pistillo completo, la quale sorge a guisa di colonna dall'ovario e porta in cima lo stigma.


    


    Stipole: Piccoli organi fogliari situati alla base del picciolo delle foglie di molte piante.


    


    Suttorio: Atto a succhiare.


    


    Suture (del cranio): Linee di congiunzione delle ossa che compongono il cranio.


    


    


    Tarso: Piede segmentato degli animali articolati, come gli insetti.


    


    Teleostei, pesci: Pesci del tipo a noi familiare nel periodo attuale, provvisti di scheletro di solito totalmente ossificato e scaglie cornee.


    


    Tentacoli: Delicati organi carnosi prensili e tattili posseduti da molti animali inferiori.


    


    Terziario: L'ultima era geologica, che precede immediatamente l'attuale stato di cose.


    


    Trachea: Condotto aereo o passaggio per l'immissione di aria nei polmoni.


    


    Tridattilo: Che ha tre dita o è composto da tre parti mobili attaccate ad una base comune.


    


    Trilobiti: Gruppo particolare di crostacei estinti, un po' simili nella forma esteriore agli onischi e capaci, come alcuni di questi ultimi, di arrotolarsi come sfere. I loro resti si trovano solo nelle rocce paleozoiche, più abbondantemente in quelle dell'era siluriana.


    


    Trimorfico: Che presenta tre forme distinte.


    


    


    Ungulati: Quadrupedi provvisti di zoccoli.


    


    Unicellulare: Formato da una sola cellula.


    


    


    Vascolare: Contenente vasi sanguigni.


    


    Vermiforme: Simile a un verme.


    


    Vertebrati o animali vertebrati: La divisione più elevata del regno animale, così detta dalla presenza nella maggioranza dei casi di una colonna vertebrale composta di numerosi elementi o vertebre, che costituiscono il centro dello scheletro e nello stesso tempo sostengono le parti centrali del sistema nervoso.


    


    Verticilli: Cerchi o linee spirali secondo i quali sono sistemate le parti delle piante disposte sull'asse vegetativo.


    


    


    Zoea, stadio di: Primo stadio dello sviluppo di molti crostacei superiori, così detti dal nome di Zoea dato a questi piccoli al tempo in cui erano creduti un genere a sé.


    


    Zooidi: In molti animali inferiori (come coralli, meduse, ecc.) la riproduzione ha luogo in due maniere, ossia, tramite uova e tramite un processo di gemmazione con o senza separazione del generato dal generatore. Spesso il generato è molto diverso da quello che esce dall'uovo. L'individualità della specie è rappresentata dal complesso delle forme prodotte fra due cicli sessuali. E queste forme, che hanno l'aspetto di animali a sé, sono state chiamate Zooidi.


    


    


    


    
      * [Questa sezione fu inserita dall'autore nella sesta edizione dell'opera, uscita nel febbraio 1872, Darwin aggiungeva in nota:]


      Debbo alla cortesia del sig. W. S. Dallas questo glossario, che è stato compilato in quanto molti lettori si sono lamentati con me per il fatto che alcuni termini usati erano per loro incomprensibili. Il sig. Dallas si è sforzato di dare spiegazione dei termini nella forma più popolare possibile.
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  1. La variazione allo stato domestico
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  2. La variazione in natura


  Variabilità. Differenze individuali. Specie incerte. Le specie più diffuse e comuni variano maggiormente. In tutti i paesi le specie appartenenti a generi più vasti variano maggiormente delle specie appartenenti a generi più piccoli. Molte specie appartenenti ai generi più grandi rassomigliano a varietà, essendo molto strettamente collegate tra di loro, sia pure in misura ineguale, ed avendo areali limitati.
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  3. La lotta per l'esistenza


  Sua importanza per la selezione naturale. Il termine è usato in senso lato. Capacità di moltiplicazione in progressione geometrica. Rapido aumento numerico degli animali e delle piante naturalizzati. Natura degli ostacoli a tale aumento. Concorrenza universale. Effetti del clima. Protezione contro l'eccessivo numero di individui. Complessità di rapporti fra tutti gli animali e tutte le piante nell'intero ambito della natura. La lotta per la vita è più aspra fra gli individui e le varietà di una stessa specie; spesso è accanita anche fra le specie di uno stesso genere. Il rapporto fra organismo e organismo è il più importante di tutti i rapporti.
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  4. La selezione naturale


  La selezione naturale. Suo potere in confronto alla selezione umana. Suo potere sui caratteri di minima importanza. Suo potere su tutte le età e su entrambi i sessi. Selezione sessuale. Generalità sugli incroci tra individui della stessa specie. Circostanze favorevoli e sfavorevoli alla selezione naturale, e precisamente incroci, isolamento, numero di individui. Azione lenta. Estinzione provocata dalla selezione naturale. Divergenze nei caratteri correlate con la densità degli abitanti di qualsiasi piccola area e con la naturalizzazione. Azione della selezione naturale, tramite la divergenza dei caratteri e l'estinzione, sui discendenti di un progenitore comune. Essa spiega i raggruppamenti di tutti gli esseri viventi.
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  5. Le leggi della variazione


  Effetti delle condizioni esterne. Uso e disuso, combinati con la selezione naturale, organi del volo e della visione. Acclimatazione. Rapporti di svilluppo. Compensazione ed economia dello sviluppo. False correlazioni. Strutture variabili multiple, rudimentali ed a basso livello di organizzazione. Le parti sviluppate in modo inusitato sono fortemente variabili: i caratteri specifici sono più variabili dei caratteri generici: i caratteri sessuali secondari sono variabili. Le specie di uno stesso genere variano in maniera analoga. Reversione a caratteri perduti da lungo tempo. Sommario.
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  6. Difficoltà della teoria


  Difficoltà della teoria della discendenza con modificazioni. Transizioni. Assenza o rarità delle varietà di transizione. Transizioni nelle abitudini di vita. Diversificazione delle abitudini nella stessa specie. Specie con abitudini fortemente differenti da quelle delle forme affini. Organi dotati di estrema perfezione. Modi di transizione. Esempi di difficoltà. Natura non facit saltum. Organi di modesta importanza. Organi non assolutamente perfetti in tutti i casi. Legge dell'unità del tipo e delle condizioni di esistenza presa in considerazione dalla teoria della selezione naturale.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 6.


  


  7. Istinto


  Gli istinti sono paragonabili con le abitudini, ma sono di origine differente. Graduazione degli istinti. Afidi e formiche. Variabilità degli istinti. Istinti domestici, loro origine. Istinti naturali del cuculo, dello struzzo e delle api parassite. Formiche schiaviste. L'ape mellifera, suo istinto fabbricatore di cellette. Difficoltà nella teoria della selezione naturale degli istinti. Insetti neutri o sterili. Riassunto.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 7.


  


  8. Ibridismo


  Distinzione fra la sterilità al primo incrocio e quella degli ibridi. L'incrocio fra individui molto affini produce la sterilità di varia entità e non assoluta che può essere eliminata dall'addomesticamento. Leggi che regolano la sterilità degli ibridi. La sterilità non è una qualità specifica, ma consegue ad altre differenze. Cause della sterilità dei prodotti del primo incrocio e degli ibridi. Parallelismo tra gli effetti del mutamento delle condizioni di vita e dell'incrocio. La fecondità delle varietà quando si incrociano e dei loro prodotti bastardi non è assoluta. Confronto fra ibridi e bastardi a prescindere dalla loro fecondità. Riassunto.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 8.


  


  9. Imperfezione della documentazione geologica


  Attuale assenza di varietà intermedie. Natura delle varietà intermedie estinte; loro numero. Enorme durata temporale dedotta dalla velocità di formazione ed erosione dei depositi. Povertà delle nostre raccolte paleontologiche. Intermittenza delle formazioni geologiche. Assenza di varietà intermedie fra le formazioni. Loro improvvisa comparsa nei più antichi strati fossiliferi conosciuti.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 9.


  


  10. Successione geologica degli organismi viventi


  La comparsa delle nuove specie è lenta e progressiva. Diversità della loro velocità di mutamento. Le specie estinte non ricompaiono. I gruppi di specie seguono, nella loro comparsa e scomparsa, le stesse regole generali seguite dalle singole specie. L'estinzione. Mutamenti simultanei delle forme viventi in tutto il mondo. Affinità delle specie estinte fra di loro e con le specie viventi. A proposito dello stato di sviluppo delle forme antiche. Successione degli stessi tipi nell'ambito di una stessa regione. Riassunto di questo capitolo e del precedente.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 10.


  


  11. Distribuzione geografica


  La distribuzione attuale non può essere spiegata con le differenze delle condizioni fisiche. Importanza delle barriere. Affinità delle produzioni dello stesso continente. Centri di creazione. Mezzi di dispersione: cambiamenti di clima e di livello delle terre, altri mezzi occasionali. Dispersione durante l'era glaciale estesa a tutto il mondo.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 11.


  


  12. Distribuzione geografica (continuazione)


  Distribuzione dei prodotti di acqua dolce. A proposito degli abitanti delle isole oceaniche. Assenza di anfibi e di mammiferi terrestri. Rapporti fra gli abitanti delle isole e quelli del continente più vicino. Sulla colonizzazione dalle regioni vicine con conseguenti modificazioni. Riassunto di questo capitolo e di quello precedente.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 12.


  


  13. Affinità reciproche fra gli esseri viventi. Morfologia; embriologia; organi rudimentali


  Classificazione: gruppi subordinati ad altri gruppi. Sistema naturale. Regole e difficoltà della classificazione, loro spiegazione in base alla teoria della discendenza con modificazioni. Classificazione delle varietà. Nella classificazione si impiega sempre il concetto di discendenza. Caratteri analogici o di adattamento. Affinità: generiche, complesse e ramificate. L'estinzione separa e definisce i gruppi. Morfologia fra i membri di una stessa classe, fra le parti di uno stesso individuo. Embriologia, e sue leggi spiegate attraverso la comparsa di variazioni in età precoce, variazioni che vengono ereditate in un'età corrispondente. Organi rudimentali, spiegazione della loro origine. Riassunto.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 13.


  


  14. Ricapitolazione e conclusione


  Ricapitolazione delle difficoltà riguardanti la teoria della selezione naturale. Ricapitolazione delle circostanze generali e speciali a suo favore. Cause della diffusa credenza nell'immutabilità della specie. Estremi ai quali può essere estesa la teoria della selezione naturale. Effetti della sua adozione sullo studio della storia naturale. Note conclusive.


  


  Varianti della sesta edizione al capitolo 14.


  


  Glossario dei principali termini scientifici usati nel volume.
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