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Polimorfismo: due caratteri

Colore: dal giallo al marrone

Bandeggio
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Modello genetico semplificato

Tre loci:

Locus colore – C – con 3 alleli: CB, CP, CY

Locus bandeggio – B – con 2 alleli: BO, BB

Locus modificatore – U – con 2 alleli: U3, U-

I loci C e B sono strettamente associati (vicini sul cromosoma)

12 tipi di gameti

12*13/2 = 78 possibili genotipi

Fenotipi:

(CB, -) –conchiglia marrone

(CP,CP) or (CP,CY) – conchiglia rosa

(CY, CY) – conchiglia gialla

(BO,-) – no bande

(BB,BB) and(U3,-) –una banda centrale

(BB,BB) and(U-,U-) – più bande

9 possibili fenotipi
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Una banda

Più bande
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ERNST MAYR                    
(1904-2004) 

(Huxley, Haldane, Dobzhansky)

“il colore della conchiglia 
sicuramente non viene selezionato”
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IPOTESI 1
La distribuzione di colori e bandeggi dipende in la rga misura dal caso

� Non tutto quello che osserviamo negli 
organismi viventi è il frutto di selezione 
naturale (o sessuale) e adattamento

� Soprattutto se le popolazioni sono 
costituite da pochi individui, e sono isolate 
le une dalle altre, il semplice processo di 
trasmissione ereditaria può determinare 
differenze casuali in alcune caratteristiche 
non cruciali per la sopravvivenza. Questo 
processo evolutivo si chiama deriva 
genetica

Immaginiamo che nella figura le chiocciole gialle 
siano indicate con A e quelle marroni con a. Da
una grande popolazione se ne formano tre nuove, 
e i migranti sono scelti a caso.  

La frequenza dei colori nei tre gruppi è diversa!
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ARTHUR CAIN                          
(1921-1999)

“Le chiocciole si mimetizzano”
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Il tordo all’incudine
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IPOTESI 2
Selezione naturale e adattamento alla predazione

� Le chiocciole che si mimetizzano 
meglio con l’ambiente circostante 
grazie al colore e al bandeggio del 
guscio sono localizzate con maggiore 
difficoltà dai predatori (soprattutto 
uccelli)

� In un certo habitat, le chiocciole con 
uno specifico colore e bandeggio 
saranno favorite e lasceranno più
discendenti simili a loro

� In habitat diversi il processo evolutivo 
favorirà la diffusione di colori e 
bandeggi diversi

Cepaea 
nemoralis



Cespugli

Incudine

Sopravvive
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Bosco 

Incudine

Sopravvive
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STEVE JONES
(1944-)  

“Il colore delle chiocciole cambia 
anche per altri motivi”
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IPOTESI 3
Selezione naturale e adattamento al clima

� Il fattore selettivo principale che determina 
il colore del guscio (e forse il bandeggio) 
non è la predazione ma la temperatura

� In climi più freddi sono favorite le 
chiocciole più scure per un vantaggio nella 
termoregolazione; queste chiocciole, in 
queste condizioni climatiche, lasceranno 
più discendenti simili a loro

� In habitat con diverse temperature medie il 
processo evolutivo favorirà la diffusione di 
chiocciole con gusci di colori (e bandeggi?) 
diversi

� Se è vera questa ipotesi, cosa sta 
succedendo a causa del global warming ?

Frequenza di chiocciole gialle
(spicchi bianchi nella figura)
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QUAL E’ L’IPOTESI CORRETTA?

?
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Un esperimento pubblico sull’evoluzione biologica

ITALIA
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Il progetto utilizza come modello di studio la distribuz ione  spazio/temporale delle diverse
forme (colore e bandeggio) di una chiocciola la:

Cepaea nemoralis

Scopi :

• celebrare il bicentenario della nascita di Charles Darwi n (Shrewsbury, 12
febbraio 1809; Londra 19 aprile 1882) e il 150°anniversa rio dell’ Origine delle
specie

• favorire la diffusione della cultura scientifica:

� coinvolgendo le scuole di ogni ordine e grado, gruppi, fami glie e
chiunque lo vorrà in una vera ricerca di tipo evoluzionisti co

� facilitando la comprensione della variabilità biologica ( base
dell’evoluzione)

� stimolando la discussione sull’evoluzione, sui  meccan ismi evolutivi, e su
molti altri temi legati a Darwin e all’evoluzione bio logica
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Steve Jones
Genetista 

University College, Londra

Jonathan Silvertown 
Ecologo

Open University, Reading

Il progetto nasce in Gran Bretagna 
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28 maggio 2008
Primo meeting dei paesi aderenti 

presso la sede della Royal Society a Londra

…e molti paesi europei hanno subito aderito 

 

ITALIA 



Giorgio Bertorelle, Coordinatore nazionale, Università di Ferrara 
Maria Valeria Gentile , Borsista EMI, Università di Ferrara

Alessio Fonnesu , Borsista EMI, Università di Ferrara 

Stefano Mazzotti , Coordinatore per i Musei, Museo di Storia Naturale di F errara
Marco Pezzi, Museo di Storia Naturale di Ferrara

Emanuela Cariani , Museo di Storia Naturale di Ferrara

Monica Bonora , Insegnante di Scienze, Ferrara
Lucia Poletti, Associazione Didattica Didò, Museo di Storia Natural e di Ferrara

Elisabetta Falchetti , Responsabile Didattica al Museo di Zoologia di Ro ma
Alessandra Magistrelli , Insegnante di Scienze, Roma

Ilaria De Angelis , Cooperativa Myosotis, Museo di Zoologia di Roma

Ilaria Vinassa de Regny ,  Museo di Storia Naturale di Milano
Rita Schiavo , ADM, Associazione Didattica Museale, Milano

Renato Fani , Università di Firenze
Cristina Papaleo , OpenLab Firenze

Marina Bruno , OpenLab Firenze

Claudia Cobalchini , Insegnante di Scienze, Vicenza

Nicola Maio , Museo di Zoologia dell’ Università Federico II di N apoli

Stefano Schiapparelli , Università di Genova

…inclusa l’Italia
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SIM
Società Italiana di Malacologia

Importanza dei patrocini … a volte
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EMI E DARWIN
Studiando le chiocciole studiamo l’evoluzione!

� Perchè alcune chiocciole sono rosa e altre marroni o  gialle? 
� Perchè alcune hanno una sola banda scura e altre mol te, o 
nessuna?
� Le chiocciole rosa, quando si riproducono, fanno ch iocciole 
solo rosa?
� Quali sono i colori e i bandeggi più frequenti? Perc hé?
� La frequenza delle chiocciole rosa è uguale in tutti  paesi 
europei? 
� E’ vantaggioso avere il guscio di un certo colore? I n tutti gli 
habitat?
� Il riscaldamento globale determina l’evoluzione in questa 
specie?

Queste sono solo alcune domande che gli studiosi 
dell’evoluzione, e della Cepaea nemoralis in particolare, si 
chiedono da molti anni. Ma una risposta chiara anco ra non 
esiste. 

Utilizzando il metodo e le idee di Darwin, e le tan te conoscenze
che si sono accumulate da quando la sua teoria dell ’evoluzione 
è stata formulata, sono state avanzate molte ipotesi . 
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1. Consultare attentamente il materiale disponibile  ai siti web appena descritti 
(www.evolutionmegalab.org/it e www.unife.it/dipartimento/biologia-evoluzione/emi )

2. Scaricare in particolare le schede A, B e C (dis ponibili in entrambi i siti). Le schede A e B 
descrivono come effettuare il campionamento e regis trare i dati, la scheda C deve essere 
utilizzata sul campo per contare le chiocciole con diverse caratteristiche

3. Consultare, se necessario, gli organizzatori del  progetto, i referenti regionali, o i musei 
aderenti per ulteriori informazioni

4. Se necessario, richiedere il permesso per il cam pionamento ai responsabili dell’area 
prescelta (per esempio, aree protette, oasi WWF, ec c)

5. Una volta svolto il campionamento, registrarsi a l sito web www.evolutionmegalab.org/it e 
inserire i dati raccolti

EMI IN PRATICA (1)
Dal sito web, al campionamento, e di nuovo al sito
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EMI IN PRATICA (2)
Cosa osservare e annotare delle chiocciole campiona te
Prima di tutto è necessario assicurarsi che la chioc ciola che state osservando sia della specie 
Cepaea nemoralis. Non è difficile, basta consultare le schede A, B e C  disponibili nei due siti 
web del progetto (dove ci sono anche moltissime fot ografie!) 

Per ogni chiocciola, dovrete quindi annotare

� il colore (giallo, rosa, o marrone)
� il bandeggio (nessuna banda, una banda, più bande) 

Anche per fare questa classificazione si consiglia
di consultare prima le schede A, B, e C. 

E’ una Cepaea nemoralis NON è una Cepaea nemoralis

No bande

Una banda

Più bande
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Le schede A, B e C

Scheda A. A caccia di Cepaea nemoralis ( 2 pagine)
Contiene una breve e rapida descrizione delle modalità
con cui svolgere il campionamento e registrare i dati

Scheda B. Approfondimenti (7 pagine)
Consente di approfondire i diversi aspetti rilevanti per
svolgere un corretto campionamento (per esempio,
identificare correttamente la specie, non confondere i
diversi colori e bandeggi, distingure i giovani dagli adulti,
ecc.)

Scheda C. Modulo di campionamento (2 pagine)
Contiene il modulo per registrare i dati (non dimenticatelo 
quando uscite a campionare!) e le semplici regole a cui
attenersi durante un campionamento in natura.
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IL SITO WEB INTERNAZIONALE MULTILINGUE
www.evolutionmegalab.org

- Informazioni
- Data base
- Schede
- ecc. 

E’ il sito web 
per registrarsi e 
inserire i dati!
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…direttamente collegato a Google Maps !

-
- E’ possibile inserire nuovi dati e posizionarli 

geograficamente con Google Maps
- E’ possibile confrontare i dati inseriti 

con quelli già presenti nel database
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EMI e Google Maps

E’ possibile 
inserire anche i 
dati di campioni 

raccolti in un 
parco, nel 

giardino di casa 
e dietro la 

scuola!
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IL SITO WEB DI SUPPORTO AL PROGETTO
www.unife.it/dipartimento/biologia-evoluzione/emi

- Ulteriore materiale solo in italiano
- Moduli didattici per le scuole primarie e secondar ie

- Schede didattiche per bambini (disegni, giochi, ec c.)
- Indirizzi di referenti regionali a cui rivolgersi per programmare il campionamento

- Video (15 minuti) che descrive il progetto e come realizzarlo
- …e molto altro!
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Materiale specifico per diverse età
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Materiale specifico per diverse età
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Materiale specifico per diverse età
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