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Resumen 

PICHI SERMOLLI, R. E. G. (1990). Especiación y distribución geográfica en Pteridophyta. 
Anales Jará. Bot. Madrid 46(2): 489-518 (en italiano). 

En este trabajo se analizan las relaciones entre distribución geográfica y especiación 
mediante hibridación, seguida de duplicación del número de cromosomas en Pteridófitos, y 
si este proceso ha ocurrido una vez y en un único lugar o muchas veces y en diferentes locali­
dades. Se trata, pues, de establecer si el origen de las especies alotetraploides en Pteridófitos 
es monotópico o politópico. 
Para ello se han estudiado 7 especies alotetraploides pertenecientes a los géneros Cheilan­
thes, Asplenium y Phyllitopsis en la región mediterránea. El origen de éstas a partir de proge­
nitores diploides es descrito con detalle y esquematizado gráficamente. Se incluyen mapas 
de distribución geográfica. Sobre la base de dichas informaciones, fue realizada una cuida­
dosa comparación entre la distribución geográfica de los progenitores y la relativa especie 
alotetraploide derivada de éstos. Esta comparación ha permitido establecer dónde las áreas 
de distribución de los progenitores diploides son coincidentes o contiguos, y si en dichas áreas 
está presente ya sea el híbrido entre estos dos, así como el alotetraploide originado de este 
híbrido a través de la duplicación del número de cromosomas. De todo ello se obtienen datos 
sobre cuándo y dónde se han originado dichos alotetraploides y por qué en otros casos dos 
especies diploides próximas no originaron alotetraploides siendo ello genéticamente posible. 
Esta investigación ha demostrado que en origen politópico es probable en Asplenium adian­
tum-nigrum y en A. lepidum, es atendible en Cheilanthes tinaei y Ch. guanchica, y es segura 
en Asplenium balearicum. Por lo tanto, la génesis de las especies alotetraploides en Pterido­
phyta ocurrió en épocas pasadas cuando se originaron algunas de estas especies, pero es un 
proceso que se ha podido producir más de una vez y en lugares diferentes del primer centro 
de origen. 
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Abstract 
PICHI SERMOLLI, R. E. G. (1990). Speciation and geographical distribution in the Pterido­
phyta. Anales ¡ard. Bot. Madrid 46(2): 489-518 (in Italian). 

This research aims to investígate the reciproca! influence, either positive or negative, 
between the geographical distribution and the speciation by hybridization followed by chro-
mosome doubling in Pteridophyta, and particularly to ascertain whether the formation of a 
species by this process happens only once and in a single place, or can occur many times and 
in different localities; in short, it aims to find out whether the origin of the allotetraploid 
species of Pteridophytes is monotopic only or can be also polytopic. 
The research has been carried out on seven allotetraploid species from the Mediterranean 
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Región of the genera Cheilanthes, Asplenium and Phyllitopsis. The formation from their 
diploid parents is descríbed in detail and illustrated by diagrams. Likewise, their geographi-
cal distríbution and that of their diploid parents is established and shown by maps. On the 
basis of this information a carefull comparison of the ranges of the parents and of the perti-
nent allotetraploid species derived from them is made. It has allowed us to establish where 
the ranges of the diploid parents are coincident or contiguous, and whether the hybrid 
between them and the allotetraploid which originated from it by chromosome doubling, 
occur there. This comparison has given fruitfull indications on the área or áreas in whichthe 
formation of the allotetraploid species took place, and on the presumable time in which it 
occur red, and in some cases why two allied diploid species did not give rise to genetically pos-
sible allotetraploids. This research has shown that a polytopic origin in Asplenium adiantum-
nigrum and A. lepidum is probable, in Cheilanthes tinaei and Ch. guanchica is reliable, and in 
Asplenium balearicum is certain. Thus, the conclusión is reached that in the Pteridophyta the 
génesis of the allotetraploid species by hybridization followed by chromosome doubling, 
which happened in the past at the moment of their first formation, is a process which can 
occur again more than once in the course of time and can come about even in places other 
than that which was its first centre of origin. 

Key words: Speciation, geographical distríbution. Pteridophyta. 

Vari sonó i processi attraverso i quali puó verificarsi la speciazione, cioé la for-
mazione di una nuova specie, ma forse uno dei piü comuni nelle Pteridophyta é 
l'ibridazione seguita da poliploidizzazione. 

Compito che mi sonó prefisso in questa relazione * é di mettere in evidenza il 
contributo che lo studio compárate delia distribuzione geográfica e delia genesi 
delia specie attraverso tale processo puó fornire alia soluzione del problema se la 
genesi delia specie é fenómeno verificatosi una tantum o puó essersi ripetuto piü 
volte nel corso del tempo e secondariamente se la specie ebbe un único centro o 
piü centri di formazione, in altre parole del problema dell'origine monotopica o 
politopica delia specie. 

La distribuzione geográfica di quelle entitá, per lo piü diploidi, suscettibili di 
daré origine per ibridazione seguita da poliploidizzazione a nuove specie, ha fun­
daméntale importanza in questo tipo di speciazione. In effetti, é presupposto 
indispensabile per la loro formazione, che abbiano progenitori con areali almeno 
in parte coincidenti o per lo meno contigui, tali da permettere la loro ibridazione. 
Perianto lo studio dell'areale attuale, ed ancor meglio di quello pregresso, delle 
specie progenitrici é elemento di basilare rilevanza per stabilire la genesi delle 
nuove specie, e per cercare di accertare dove e quando esse ebbero origine. 

Le nostre conoscenze sulla distribuzione geográfica attuale delle Pteridofite 
sonó in questi ultimi anni notevolmente progredite, grazie soprattutto agli atlanti 
degli areali delle singóle specie, come quelli di JALAS e SUOMINEN (1972) dell'in-
tera Europa, di JERMY & al. (1978) delle Isole Britanniche, e di SALVO & al. 
(1984) delia Penisola Iberica e Baleari. Molti ed utili informazioni sonó anche for-
nite dalla Med-Checklist (GREUTER & al., 1984). Tuttavia poche e incomplete 
sonó purtroppo le caite delia distribuzione genérale delle specie, che invece 
sarebbero di grande interesse fitogeográfico, come puré mancano informazioni 
sugli areali pregressi, sia perché i reperti fossili di Pteridofite sonó abbastanza 
raii, sia perché nelle indagini polliniche Pidentificazione delle spore delle Pterido­
fite é stata quasi sempre trascurata. 

* Ho ritenuto opportuno aggiornare la relazione tenuta al Simposio in base ai lavori pubblicati suc-
cessivamente. 
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Altra grave lacuna nelle nostre conoscenze, non imputabile pero ai botanici, é 
la mancanza di carte paleogeografíche, soprattutto del Terziario e del Quaterna-
rio, che ci forniscano informazioni sull'emersione di nuove terre, su separazioni o 
connessioni di isole rispetto al continente, ed altri dati utili per il progresso delle 
nostre conoscenze epiontologiche. 

Malgrado queste carenze, indubbiamente gravi, traendo vantaggio da quanto 
sappiamo sugli areali attuali, e dai notevoli progressi compiuti negli ultimi 
decenni nel campo delia citotassonomia e citogenetica, principalmente per mérito 
delle ricerche condotte da Irene Mantón e Tadeus Reichstein e dai loro allievi e 
collaboratori, mi accingo a trattare del contributo che la conoscenza delia distri-
buzione geográfica puó daré alia soluzione dei suddetti problemi relativi alia 
genesi delia specie. 

Questi problemi vengono affrontati attraverso lo studio delia distribuzione 
geográfica di alcune specie o gruppi di specie alia luce delle cognizioni acquisite 
sulla loro genesi, accertata sperimentalmente in base alie recenti indagini citoge-
netiche, o presunta in base ai resultati di alcuni programmi di ibridazione. 

Le specie scelte come esempi per far luce sui problemi che ci siamo prefissi 
riguardano casi diversi dei rapporti che intercorrono tra distribuzione geográfica 
e speciazione. In effetti, alcuni di questi esempi si riferiscono a casi in cui gli areali 
dei progenitori diploidi di un allotetraploide coincidono; casi in cui essi oggi non 
coincidono, ma verosímilmente un tempo coincidevano od erano contigui; ed 
infine casi in cui areali disgiunti hanno impedito la formazione di un allotetra­
ploide tra specie genéticamente affini. Ho scelto questi esempi in prevalenza tra 
le specie delia flora mediterranea in quanto sonó state oggetto di due recenti pub-
blicazioni di notevole interesse tassonomico e fitogeográfico: il primo volume 
delia Med-Checklist (GREUTER & al., 1984) ed il primo volume delia "Flora Iberi­
ca" (CASTROVIEJO & al., 1986). 

L'origine delia maggior parte delle specie di cui intendo trattare é illustrata da 
diagrammi nei quali sonó mostrate le interrelazioni dei progenitori diploidi con 
gli ibridi ed i tetraploidi da loro derivati, e da carte nelle quali sonó delineati i loro 
areali attuali. 

CHEILANTHES 

Alcuni esempi assai interessanti per lo studio comparato delia distribuzione 
geográfica e delia speciazione ci sonó offerti dai genere Cheilanthes. Inteso in 
senso stretto, con l'esclusione di Notholaena e Cosentinia, questo genere é rappre-
sentato in Europa, Regione Mediterranea e Macaronesia, da 7 specie e precisa­
mente quattro diploidi: Ch. hispanica Mett., Ch. maderensis R. Lowe, Ch. per­
sica (Bory) Mett, ex Kühn, e Ch. pulchella Bory ex Willd., e tre allotetraploidi: 
Ch. tinaei Tod., Ch. acrostica (Balb.) Tod. e Ch. guanchica Bolle. 

Le presunte interrelazioni di questi diploidi con gli allotetraploidi cui essi 
danno origine, prima con la formazione di ibridi diploidi, ed in seguito con la 
duplicazione del loro corredo cromosomico, sonó ¡Ilústrate nella fig. 1. 

L'esame dello schema ivi raffigurato ci consente di f are alcune importan ti con-
siderazioni per comprendere l'evoluzione di questo genere nelle regioni di cui 
stiamo trattando. In primo luogo constatiamo che tutti e tre gli allotetraploidi 
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hanno uno dei due progenitori in comune: precisamente Ch. maderensis; in 
secondo luogo constatiamo che i quattro diploidi hanno dato origine soltanto a tre 
allotetraploidi, mentre in teoria se ne sarebbero potuti formare altri tre (HiHiPe-
Pe, HiHiPuPu, PePePuPu), di cui invece non abbiamo notizia. 

Come sopra ho accennato, presupposto indispensabile per la formazione di 
allotetraploidi é che i progenitori diploidi vivano in localitá tanto vicine tra loro 
da consentiré la loro ibridazione. Perianto per cercare di spiegare i fatti sopra 
osservati dobbiamo in primo luogo esaminare la distribuzione delle quattro specie 
diploidi. 

Cheilanthes (n = 30) 

Ch. hispanica 
HiHi 

Ch. maderensis 
MaMa 

Ch. persica 
PePe 

Ch. pulchella 
PuPu 

HiMa 

HiHÍMaMa 
Ch. tinaei 

MaPe 

MaMaPePe 
Ch. acrostica 

MaPu 

MaMaPuPu 
Ch. guanchica 

Fig. 1. — Interrelazioni genomiche delle specie del genere Cheilanthes presentí nella Regione Mediterra­
nea e Macaronesica. 

Fig. 2. — Areali di Cheilanthes maderensis ( • ) e Ch. hispanica (O) e localitá dove i due areali sonó coinci-
denti o contigui (*)• L'areale di Ch. maderensis si estende verso sud ( — • ) al Tibesti, Hoggar ed Isole 
del Capo Verde. 
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Cheilanthes maderensis ha un areale assai ampio (fig. 2) che dagli arcipelaghi 
delia Macaronesia si estende verso est fino a Creta e verso sud fino ai massicci 
sahariani dell'Hoggar e Tibesti. 

Cheilanthes hispanica é distribuita (fig. 2) prevalentemente nella parte centro-
occidentale ed in altre localitá isolate delia Penisola Iberica, con varié stazioni dis-
giunte in Francia, Algeria e Marocco. 

Cheilanthes persica ha un areale assai esteso (fig. 4) che dall'Italia, dove é pre­
sente in un'unica zona disgiunta, Penisola balcanica, Grecia ed isole si spinge ad 
est nell'Anatolia, Iraq, Irán, fino all'Afghanistan ed il Kashmir. 

Cheilanthes pulchella ha un areale (fig. 6) limitato alie isole Canarie e ad una 
sola localitá nella Penisola Iberica nord-occidentale nella provincia di Orense *. 

Come fácilmente si puó accertare attraverso il confronto con gli areali di 
Ch. hispanica (fig. 2), Ch. persica (fig. 4) e Ch. pulchella (fig. 6), Tarea di distribu-
zione di Ch. maderensis coincide abbastanza bene, in una parte o nell'altra, con 
gli areali dei tre suddetti diploidi. Pertanto, anche a giudicare dall'areale attuale, 
presumibilmente piú ridotto di quello pregresso, siamo autorizzati ad ammettere 
che Ch. maderensis ha avuto modo di ibridarsi con gli altri tre diploidi dando poi 
origine per duplicazione cromosomica ai tre aliótetraploidi Ch. tinaei, Ch. acrosti­
ca, Ch. guanchica. Questo confronto ci spiega quindi perché Ch. maderensis, 

* Questa localitá (Cádavos, La Mezquita), única delia specie in Europa, é stata segnalata da PÉREZ-
CARRO & al. (1985) sulla base di un esemplare raccolto da A. Barroso e conservato in SEV. Nella "Flora 
iberica" (CASTROVIEJO & al, 1986), pur essendo fatto riferimento a tale raccolta, Ch. pulchella non é 
trattata come le altre specie del genere, ma vi é inclusa soltanto (p. 49) come "Especie que ha de buscar­
se". SuH'autoritá degli studiosi che fecero la suddetta segnalazione, e considerando che tale specie puó 
difficilmente essere confusa con le altre del genere presentí in Europa, ritengo attendibile la presenza di 
Ch. pulchella in Europa. 

Fig. 3. — Areale di Cheilanthes tinaei. 
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Fig. 4. — Areali di Cheilanthes maderensis ( • ) e Ch. persica (A). Gli areali si estendono ( — • ) rispettiva-
mente verso sud al Tibesti, Hoggar ed Isole del Capo Verde, e verso est fino alI'Afghanistan e Kashmir. 

avendo una distribuzione cosi ampia, é progenitore comune a tutte e tre le specie 
ultime nominate. Resta da indagare dove queste ebbero il loro centro di origine e 
se esso fu único. 

Cheilanthes tinaei ha come progenitori diploidi Ch. maderensis e Ch. hispani­
ca. II suo areale (fig. 3) ha la massima densitá di stazioni nella Penisola Iberica, da 
dove si estende ad ovest a Madera e Tenerife, ad est alia Francia meridionale, 
Corsica, Italia peninsulare (Toscana occidentale e Calabria) ed isole, ed in sta­
zioni disgiunte fino alia Grecia e Turchia, e verso sud alia Tuniáia, Algeria e 
Marocco*. Gli areali dei suoi progenitori diploidi coincidono in varié localitá 
delia Spagna centro-occidentale, ed é in questa regione, nella parte settentrionale 
delia provincia di Jaén, che é stato scoperto Ch. xprototinaei Rasbach, Reichst. 
et al., ibrido tra Ch. hispanica e Ch. maderensis, vivente tra i progenitori, e non 
molto lontano da essi anche Ch. tinaei (RASBACH & al., 1983). Queste constata-
zioni ci inducono ad ipotizzare che Ch. tinaei ebbe il suo primo centro di forma-
zione nella Penisola Iberica, anche se non necessariamente nella localitá delia 
Provincia di Jaén dove ancora oggi é presente con i suoi progenitori diploidi. Tut-
tavia Ch. hispanica, Ch. maderensis e Ch. tinaei sonó state segnalate in una stessa 
zona anche in Algeria; inoltre Ch. hispanica é presente in alcune localitá disgiun­
te, le piü orientali dell'areale, nel dipartimento delia Lozére in Francia, dove la 
specie é sempre accompagnata da Ch. tinaei (BADRÉ & al., 1982); localitá non 
lontane da una zona nella quale é segnalata Ch. maderensis. Questi dati ci portano 

* La specie é segnalata per il Marocco da SÁENZ DE RIVA e RIVAS-MARTÍNEZ (1979), ma senza indica-
zione delia localitá. Non avendo potuto accertare dove essa vive, ho omesso qualsiasi indicazione delia 
sua presenza in Marocco (fig. 3) nella carta. 
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Fig. 5. — Areale di Cheilanthes acrostica esteso ( — ••) fino al Kashmir, Yemen, Etiopia, Tibesti, Hoggar 
ed Isole del Capo Verde. 

ad ammettere l'eventualitá che Ch. tinaei possa essersi formata in passato anche 
in Algeria ed in Francia. In definitiva un'origine di Ch. tinaei in luoghi e tempi 
diversi é evidente. 

Cheilanthes acrostica, un tempo erróneamente chiamata Ch. pteridioides o 
Ch. fragrans, é dei tre allotetraploidi mediterranei quello che ha l'areale piü vasto 
(fig. 5), corrispondente ad un ampia fascia che dalla Regione Mediterranea si 
estende ad est fino al Kashmir, e verso sud, con grandi disgiunzioni, alie Isole del 
Capo Verde, ai massicci sahariani dell'Hoggar e Tibesti, all'Etiopia, Djibouti ed 
Yemen. Essa é stata sintetizzata sperimentalmente e la sua origine, per ibrida-
zione seguita da duplicazione del corredo cromosomico, daH'ibrido tra Ch. made­
rensis e Ch. persica, é certa. Nondimeno tale ibrido, ottenuto in laboratorio, non 
é conosciuto alio stato naturale. Perció, contrariamente a quanto é stato messo in 
evidenza per la specie precedente, ci mancano indicazioni utili per localizzare la 
probabile zona di formazione primaria di Ch. acrostica. D'altro lato il confronto 
tra l'areale attuale di Ch. maderensis e quello di Ch. persica (fig. 4) é a questo fine 
di scarsa utilitá essendo ben poche le zone, come a Creta, nelle quali queste specie 
diploidi vivono a non grande distanza tra loro. Forse in quest'isola, meglio che 
altrove, potrebbe essere rintracciato l'ibrido tra i due diploidi, tuttora sconosciuto 
alio stato naturale. Ció non di meno, tenendo presente la distribuzione attuale dei 
due progenitori diploidi e la vasta distribuzione di Ch. acrostica, ritengo vi siano 
elementi sufficienti per ammettere che questa specie ebbe il suo centro di forma­
zione nel settore orientale dell'area mediterranea, forse nella regione balcanica, 
presumibilmente nel Cenozoico allorché i suoi progenitori diploidi vivevano in 
stazioni piü ravvicinate tra loro e l'areale di Ch. maderensis era forse piü esteso 
verso oriente e quello di Ch. persica verso occidente, di quanto lo siano oggi. 



496 ANALES JARDÍN BOTÁNICO DE MADRID, 46(2) 1990 

Fig. 6. — Areali di Cheilanthes maderensis ( • ) e Ch. pulchella ( • ) e localitá dove i due areali sonó coinci-
denti o contigui (•). L'areali di Ch. maderensis si estende ( — • ) al Tibesti, Hoggar ed Isole del Capo 
Verde. 

Cheilanthes guanchica ha un areale (fig. 7) piü piccolo dei due allotetraploidi 
precedenti e cresce nelle Canarie e Madera, Spagna meridionale e nord-occiden-
tale (quivi in una stazione isolata), regioni costiere delia Francia meridionale e 
delFItalia (Riviera ligure e Toscana), Corsica, Sardegna ed in alcune stazioni dis-
giunte, una in Grecia, altre in Tunisia, Algeria e Marocco. Gli areali dei due pro-
genitori diploidi (Ch. maderensis e Ch. pulchella) coincidono soltanto nelle Cana­
rie. In base a questa constatazione e dal momento che nell'isola di Tenerife sonó 
stati scoperti recentemente l'ibrido Ch. x teneriffae Rasbach et Reichst., vivente 
insieme ai progenitori Ch. maderensis e Ch. pulchella e non lontano da essi 
Ch. guanchica (RASBACH & REICHSTEIN, 1982), dovremmo concludere che 
Ch. guanchica si originó in passato nelle Canarie dove ancor'oggi ha evidente­
mente possibilitá di formarsi. Malgrado ció, ragioni di Índole paleogeografica 
(cfr. PICHI SERMOLLI, 1990b) mi inducono invece a pensare che tanto Ch. maderensis 
quanto Ch. pulchella ebbero origine, presumibilmente in tempi pre-miocenici, 
nell'Europa occidentale o/e nell'África nord-occidentale, allora meno differen-
ziati tra loro climáticamente di quanto lo siano oggi. Ritengo che anche Ch. guan­
chica si formó poi per la prima volta in uno dei suddetti territori. Da questi succes-
sivamente i progenitori diploidi, e probabilmente anche quest'ultima specie, tras-
migrarono nelle Canarie, dove a Tenerife ebbero pero modo in tempi recenti di 
formare nuovamente Ch. guanchica. Le popolazioni di questa specie presentí 
nelle Canarie potrebbero anche essersi fórmate in queste isole dai loro progeni­
tori diploidi, anziché esservi immigrate dall'Europa, ma ritengo ció meno proba-
bile sia per la larga diffusione di essa nelle isole, sia per la sua presenza in Madera 
che pensó risalga a tempi assai remoti. L'ipotesi che Ch. guanchica si sia formata 
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Fig. 7. — Areale di Cheilanthes guanchica. 

in Europa é avvalorata dalla presenza, come ho ricordato sopra, di Ch. pulchella 
in Spagna in una localitá delia Provincia di Orense, messa in evidenza recente-
mente da PÉREZ-CARRO & al. (1985). E' da notare che non lontano da detta loca­
litá, nella Provincia di Lugo, gli stessi autori hanno segnalato la presenza di Ch. guan­
chica e che nell'attigua Provincia di Trás-os-Montes in Portogallo cresce anche 
Ch. maderensis. Pertanto un'origine primaria antica di Ch. guanchica in Europa, 
come una secondaria recente nelle isole Canarie, a Tenerife, appaiono attendibili. 

Una volta analizzate le ragioni per cui fu possibile la formazione dei tre sud-
detti allotetraploidi attraverso l'ibridazione di Ch. maderensis con gli altri tre 
diploidi sopra ricordati, resta ora da appurare perché, al contrario, non si realizzó 
la formazione, sempre attraverso il sólito processo, degli altri tre allotetraploidi 
teóricamente e genéticamente possibili. La ragione di questo impedimento 
emerge chiaramente dal confronto degli areali dei tre teorici progenitori diploidi, 
Ch. hispanica, Ch. persica e Ch. pulchella (fig. 8). 

II primo di questi allotetraploidi teorici, cui spetterebbe la formula genomica 
HiHiPePe dovrebbe avere come progenitori i diploidi Ch. hispanica e Ch. persica. 
La prima di queste specie raggiunge (fig. 8) il suo limite verso oriente, dopo una 
vasta disgiunzione, in tre stazioni pressoché contigue nel dipartimento delia 
Lozére nella Francia meridionale (BADRÉ & al., 1982). Ch. persica si spinge 
(fig. 8) dalla Penisola Balcanica verso occidente, al di la del mare Adriático, fino 
allTtalia settentrionale dove vive in varié stazioni disseminate lungo la "Vena del 
Gesso" nell'Appennino Romagnolo. II vasto territorio che separa gli areali delle 
due specie nel quale si trovano le Alpi Marittime, la Pianura Padana, e l'Appen-
nino settentrionale, rappresenta per queste felci una barriera invalicabile; d'altro 
lato le localitá in cui esse sonó piü vicine tra loro sonó nettamente disgiunte 
dall'areale principale ed evidentemente relitte. Queste osservazioni ci portano a 
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Fig. 8. — Areali di Cheilanthes pulchella (A), Ch. hispanica ( • ) e Ch. persica (O), quest'ultimo esteso 
( — • ) fino all'Afghanistan e Kashmir. 

ritenere che gli areali di Ch. hispanica e Ch. persica non furono coincidenti o con-
tigui neanche in passato. Possiamo quindi concludere che l'impedimento alia for-
mazione dell'allotetraploide teórico HiHiPePe é imputabile a fattori geografici. 

Giungiamo alia stessa conclusione quando ricerchiamo il perché non si é for­
mato l'allotetraploide PePePuPu la cui origine dovrebbe essere dovuta all'ibrida-
zione seguita da poliploidizzazione di Ch. persica e Ch. pulchella. Abbiamo giá 
messo in evidenza che Ch. persica non si spinge verso occidente oltre l'Appennino 
Romagnolo (fig. 8). La stazione di Ch. pulchella piü vicina a questa parte dell'Ap-
pennino si trova nella Spagna nord-occidentale (fig. 8). Gli areali delle due specie 
risultano quindi nettamente separati da un ampio territorio e possiamo ritenere 
assai improbabile che essi furono anche in passato continui ed ancor meno coinci­
denti. 

Quanto al terzo allotetraploide possibile HiHiPuPu il confronto tra la distribu-
zione geográfica dei due teorici progenitori, Ch. hispanica e Ch. pulchella (fig. 8) 
di cui ho parlato sopra mostra i loro areali principali nettamente separati tra loro 
da un ampio tratto di mare. Tuttavia Ch. pulchella é presente nella provincia 
spagnola di Orense, non lontano da localitá dove cresce anche Ch. hispanica. Per-
tanto la formazione dell'allotetraploide HiHiPuPu in questa zona sarebbe anche 
oggi possibile e forse lo era ancor piü in passato quando a mio avviso Ch. pulchella 
doveva esservi frequente. Quindi l'impedimento alia sua formazione non sembra 
essere di tipo geográfico. Varié potrebbero essere le ipotesi per spiegare questo 
fatto, non ultima quella di un impedimento epiontologico. 

Ai fini dello scopo che mi sonó prefisso, lo studio di questo gruppo di specie 
del genere Cheilanthes ci fornisce argomenti in favore a ritenere che la formazione 
degli allotetraploidi Ch. tinaei e Ch. guanchica, verificatasi in tempi indubbia-
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mente molto lontani, puó verificarsi ancor oggi, ed al tempo stesso ad ammettere, 
o meglio a non escludere, l'eventualitá che tali specie abbiano potuto formarsi in 
luoghi diversi. 

Quanto esposto sopra ci consente pero di fare anche alcune interessanti consi-
derazioni di índole genérale su questo gruppo di specie del genere Cheilanthes. 
Prima di tutto possiamo osservare che la mancata formazione di tre dei sei possi-
bili allotetraploidi in questo gruppo del genere Cheilanthes, pur non escludendo 
cause di altra natura, é prevalentemente imputabile alia presenza di un ampio 
territorio interposto tra gli areali dei teorici progenitori diploidi. La mancata for­
mazione di essi ci porta altresi ad ipotizzare che in seno alia fascia orizzontale 
dell'areale complessivo di questo gruppo di specie del genere Cheilanthes, che 
dalla Macaronesia e Regione Mediterranea si spinge fino all'Himalaya, la diffu-
sione di Ch. hispanica e Ch. pulchella verso oriente e di Ch. persica verso occi­
dente non fu presumibilmente molto piü ampia di quella attuale, altrimenti gli 
allotetraploidi possibili, ma a noi ignoti, avrebbero potuto formarsi e qualche 
traccia di essi sarebbe potuta giungere fino a noi. 

Inoltre, se consideriamo la vastitá dell'areale complessivo delle sette specie di 
Cheilanthes oggi presentí nella Macaronesia e Regione Mediterranea con molte 
disgiunzioni e varié stazioni relitte, la vasta diffusione degli allotetraploidi forrna-
tisi da progenitori diploidi tutt'ora viventi, e la presenza delia maggioranza delle 
specie (6 su 7) in isole sepárate da terre continentali da tempi assai remoti, siamo 
indotti a ritenere, come giá da me ipotizzato anni orsono (PICHI SERMOLLI, 1979), 
che le specie di questo gruppo altro non sonó che i relitti delia flora paleomedi-
terranea terziaria, che allora costituiva una única unitá corologica con 1'attuale 
flora macaronesica. Inoltre, se consideriamo che tutti i diploidi di questo gruppo 
di Cheilanthes sussistono tuttora ed ancor oggi sonó capaci di ibridarsi e presumi­
bilmente daré origine ad una progenie fertile quando non sonó impediti da 
barriere geografiche, e che tutti gli allotetraploidi consentiti dalla distribuzione 
dei progenitori diploidi sonó anualmente esistenti ed ampiamente dispersi anche 
in regioni lontane dal Mediterráneo, siamo autorizzati ad ammettere che le specie 
di questo gruppo hanno avuto un'evoluzione molto attiva nella Regione Medite­
rranea, conservando sempre vive nel corso del tempo la loro efficienza genética e 
la loro potenzialitá evolutiva. 

ASPLENIUM 

Le specie europee del genere Asplenium sonó state oggetto di numeróse ed 
approfondite indagini citogenetiche che, affiancate da un ben programmato stu-
dio dei loro ibridi (cfr. REICHSTEIN, 1981) e da adeguate ricerche tassonomiche, 
hanno fatto sí che queste specie sonó oggi divenute le meglio conosciute tra le Pte-
ridofite dal punto di vista delia loro origine e delle interrelazioni genomiche tra 
esse intercorrenti (cfr. PICHI SERMOLLI, 1988). Varíe tra le specie europee sonó 
interessanti per la nostra indagine, ma debbo limitarmi a prendere in considera-
zione solamente tre di esse e precisamente Asplenium adiantum-nigrum, Asple­
nium balearicum ed Asplenium lepidum. 

Asplenium adiantum-nigrum L. ed Asplenium balearicum Shivas sonó due 
specie allotetraploidi strettamente affini tra loro avendo uno dei due progenitori 
diploidi, precisamente A. onopteris L., in comune. Gli altri due progenitori sonó 
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rispettivamente A. cuneifolium Viv. ed A. obovatum Viv. (fíg. 9). L'origine di 
ambedue gli allotetraploidi é stata accertata sperimentalmente (SHIVAS, 1969; 
Lovis & al., 1973). 

La formazione di A. adiantum-nigrum per ibridazione seguita da poliploidiz-
zazione é legata alia distribuzione dei due progenitori diploidi e quindi dobbiamo 
in primo luogo daré notizie dei loro areali. 

Asplenium onopteris ha un ampio areale (fig. 10) comprendente la Macarone-
sia (excl. Isole del Capo Verde), Irlanda, Francia (a sud del Giura e Pirenei occi-
dentali), Penisola Iberica e Baleari, Italia (valíate alia base delle Alpi, Prealpi, 
Pianura Padana, penisola ed isole vicine), Corsica, Sardegna ed isole minori, Sici­
lia, Isole Eolie, Pelagie e Pantelleria, Jugoslavia occidentale, Albania, Bulgaria, 
Grecia, Creta, Isole Egee, Turchia europea e mediterranea, Anatolia settentrio-
nale, Cipro, Líbano, Siria, Israele e Giordania, Libia (Cirenaica), Tunisia, Alge-
ria e Marocco. 

Asplenium cuneifolium ha un areale non ancora bene stabilito, che é qui trac-
ciato (fig. 10) in base a conteggi cromosomici (RASBACH & al., 1986) e ad un'accu-
rata revisione di esemplari d'erbario eseguita recentemente. In complesso la spe-
cie resulta presente in Polonia (Slesia), Germania (Sassonia, Turingia, Baviera 
settentrionale), Cecoslovacchia (Boemia meridionale, Moravia), Svizzera (Can­
tón Ticino, Cantón Graubünden), Austria (Steyermark, Burgenland), Francia 
(Massif Central: Mont Pilat; cfr. BERTHET, 1987), ed Italia (Piemonte: Valle 
Vigezzo, Valle Cannobina; Liguria: Monte Ramazzo; Emilia: Monte Groppo tra 
Monte Lesina e Monte Penice; Toscana: Alta valle Tiberina). Altri esemplari esa-
minati da Sleep (1983) e da lei considerati appartenenti con fiducia a questa spe-
cie, provengono dalla Jugoslavia, Albania, Ungheria e Romanía. A. cuneifolium 
é presumibilmente presente anche in Spagna nella Sierra Bermeja, essendovi 
stato raccolto 1'ibrido triploide tra A. adiantum-nigrum ed A. cuneifolium. Inoltre 

Fig. 9. — Interrelazioni genomiche di Asplenium adiantum-nigrum ed A. balearicum con i loro progeni­
tori diploidi. 
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esso é citato anche in altre localitá italiane (Valtellina), Norvegia, Unione Sovié­
tica nella Zacarpatija, Grecia, Bulgaria, Turchia mediterranea e Cipro, ma non 
ho avuto modo di esaminare campioni provenienti da questi paesi. Pertanto esse 
non sonó indícate nella carta (fig. 10). 

Asplenium adiantum-nigrum, come ho sopra accennato, é una specie allote-
traploide derivata dall'ibridazione tra i diploidi A. cuneifolium ed A. onopteris 
seguita da raddoppiamento del corredo cromosomico (fig. 9). Ricerche recenti 
(SLEEP, 1983) hanno messo in evidenza che questo processo di speciazione porta 
alia formazione di due forme diverse, indubbiamente appartenenti alia medesima 
specie allotetraploide: una dei substrati non serpentinosi ed una dei substrati ser-
pentinosi. Gli esperimenti da lei condotti su piante delle due forme coltivate per 
lungo tempo fino a cinque anni (SLEEP, 1985) mostrano che la specie sta iniziando 
a differenziarsi fileticamente in due sottospecie che differiscono nella loro morfo­
logía e nel loro adattamento ecológico, sebbene non ancora genéticamente di­
stinte nel loro comportamento all'atto dell'accoppiamento cromosomico. Uno 
dei resultati interessanti di questi esperimenti sta nel fatto che le caratteristiche 
morfologiche che contraddistinguono le due forme rimangono inalterate in col-
tura anche su suoli diversi. Le ricerche di Sleep ci inducono a pensare che siamo 
di fronte a due entitá nettamente distinte nelle loro caratteristiche morfologiche e 
nel loro comportamento ecológico, anche se non in egual misura dai rispettivi pro-
genitori diploidi, ma non ancora differenziate dal punto di vista genético. 

Quanto al rango tassonomico di queste due forme, d'accordo con SLEEP 
(1985) e RIVAS-MARTÍNEZ (1986), ritengo che esse debbano essere considérate 
come due sottospecie. Quanto al loro nome la forma dei substrati non serpenti­
nosi deve essere denominata A. adiantum-nigrum subsp. adiantum-nigrum. II 
nome delia forma dei substrati derivati dalle serpentine o da rocce ultrabasiche 
non é stato ancora stabilito con certezza. Tale forma fu indicata come "specialized 
serpentine form" (SLEEP, 1983) o "special serpentine form" (RASBACH & al., 
1986) o "sottospecie delle serpentine" (PICHI SERMOLLI, 1988). In attesa che le 
ricerche di nomenclatura intraprese da SLEEP (1985) siano condotte a termine, 
adotto per essa il nome di A. adiantum-nigrum subsp. corunnense (Christ) Rivas-
Mart. che potrebbe anche resultare il nome corretto per questa sottospecie. 

La formazione delle due sottospecie allotetraploidi di A. adiantum-nigrum é 
in buona parte legata in natura alia distribuzione ed ecologia dei rispettivi proge-
nitori. Gli areali da me delinead sonó basati su campioni che ritengo attendibili, 
pero sonó, almeno per alcune zone, incompleti poiché molti esemplari citati in 
letteratura come A. cuneifolium sonó invece da riferire ad A. adiantum-nigrum 
subsp. corunnense, ed inoltre A. onopteris fu sovente confuso con A. adiantum-
nigrum subsp. adiantum-nigrum. In effetti, nei riguardi delia morfología le due 
sottospecie di A. adiantum-nigrum sonó nettamente distinte tra loro, ma esse pos-
sono essere confuse abbastanza fácilmente con i loro rispettivi progenitori diploidi. 

A. adiantum-nigrum subsp. adiantum-nigrum ha una distribuzione geográfica 
molto ampia (fig. 11). Vive in Macaronesia, esclusa Madera, nella maggior parte 
dell'Europa, eccettuate le Balean, in Sicilia, Malta ed isole Egee; in Asia 
dalPAnatolia fino all'Himalaya e nel Sinai; in África in Tunisia, Algeria e Maroc-
co; ed in America settentrionale, ma raro. La sua presenza in Creta e Libia é 
incerta. La pianta é chata anche per l'Etiopia ed il Sud África, ma si tratta di altra 
specie. 
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Fig. 10. — Areali di Asplenium onopteris ( • ) ed A. cuneifolium (A) e localitá dove i due areali sonó coin-
cidenti o contigui (* ) . 

A. adiantum-nigrum subsp. corunnense ha una distribuzione assai piü ristretta 
(fig. 11). In base ai dati forniti da SLEEP (1983), da RASBACH & al. (1986) e da 
ricerche personali, questa forma é presente nelle Isole Britanniche (Scozia, Irlan­
da, Cornovaglia), Portogallo (Trás-os-Montes), Spagna (Prov. Vizcaya, La Coru­
ña, Granada, Málaga e Pontevedra), Francia (Pirenei atlantici, Haute-Vienne, 
Corréze, Haute-Loire ed Aveyron), Corsica (tra Sermano e Bustanico), Italia 
(Liguria céntrale ed orientale; Toscana: Valle di Magra, Lunigiana, Monte 
Ferrato presso Prato, Alta valle del Tevere). 

L'areale attuale di A. onopteris é assai piü vasto di quello di A. cuneifolium, e 
per quanto possiamo giudicare dalle notizie che possediamo, essi coincidono 
abbastanza bene in quella parte che corrisponde all'Europa centro-oriéntale. Se 
confrontiamo l'areale attuale complessivo di A. adiantum-nigrum (fig. 11) con 
quello di A. cuneifolium ed A. onopteris (fig. 10) appare chiaro che questa specie 
ha oggi una distribuzione assai piü ampia di quella dei suoi progenitori e si estende 
a zone molto lontane da quelle in cui questi abitano. II suo areale, tuttavia, si 
sovrappone piü ampiamente con quello di A. onopteris che con quello di A. cunei­
folium; ció appare lógico avendo il primo un'area di distribuzione piü vasta del 
secondo. 

Queste constatazioni, ma in particolare modo l'areale molto ampio delia spe­
cie, unite al fatto che in un territorio cosi vasto come quello coperto dagli areali 
delle tre specie non é stato finora rinvenuto l'ibrido tra A. cuneifolium ed A. onopte­
ris, dal quale il tetraploide ebbe origine, ci portano ad avanzare l'ipotesi che la 
prima formazione di A adiantum-nigrum risale a tempi assai remoti, per lo meno 
terziari, e che presumibilmente il processo di formazione di esso non si é ripetuto 
sovente in tempi recenti. Tenuto contó che sonó note due entitá di A. adiantum-
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Fig. 11. — Areali di Asplenium adiantum-nigrum subsp. adiantum-nigrum ( • ) e subsp. corunnense (A) e 
localitá dove i due areali sonó contigui (O). 

nigrum morfológicamente ed ecológicamente distinte, ritengo che si possa emet-
tere l'ipotesi che la specie tetraploide non ebbe un único centro di origine, ma si 
formó in diverse stazioni tra le tante in cui ambedue i progenitori diploidi cresce-
vano vicini l'uno all'altro. Non essendo noto l'ibrido tra A cuneifolium ed A onopte­
ris ci manca qualsiasi indicazione per localizzare il territorio in cui A. adiantum-
nigrum nel suo complesso ebbe la sua prima formazione, ma giudicando dalla di-
stribuzione attuale dei due progenitori possiamo ritenere che questo territorio 
corrisponda all'Europa centro-meridionale. 

Se la distinzione tra le due sottospecie di A adiantum-nigrum ebbe inizio fin 
dal tempo in cui questa specie ebbe origine o piú tardi é pressoché impossibile 
accertarlo, ma sonó propenso a credere che se anche essa insorse precocemente 
ando accentuandosi nel corso del tempo, morfológicamente ed ecológicamente, 
senza per altro addivenire ad una differenziazione genética. Comunque oggi le 
due sottospecie, come indicano i resultad delle ricerche di SLEEP (1985) cui sopra 
ho accennato, si comportano dal punto di vista ecológico in maniera diversa: una, 
la subsp. adiantum-nigrum, dimostra intolleranza a svolgere interamente il pro-
prio ciclo vitale nei substrati derivati da rocce serpentinose o comunque ultrabasi-
che, mentre la subsp. corunnense bene si adatta a vivere su suoli di questa natura, 
mostrando pero che essa non richiede la presenza nel substrato in cui cresce di 
particolari sostanze contenute nel suolo derivato dalla serpentina. In definitiva, 
la sottospecie delle serpentine sarebbe l'entitá di A adiantum-nigrum tollerante 
dei substrati serpentinosi od ultrabasici. 

Queste constatazioni ci portano a pensare all'esistenza di un antagonismo tra 
le due sottospecie, antagonismo nel quale la subsp. adiantum-nigrum mostra una 
chiara supremazia sull'altra, una supremazia che relegó la subsp. corunnense, 
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potenzialmente capace di vivere anche in substrati di altra natura, a diffondersi 
soltanto, od in prevalenza, in substrati serpentinosi od ultrabasici nei quali la com-
petitivitá delia subsp. adiantum-nigrum era carente per la sua intolleranza verso 
le sostanze contenute in tali substrati. 

Asplenium balearicum Shivas, come ho giá detto e come mostra la fig. 9, é 
una specie allotetraploide formata per ibridazione tra i diploidi A. obovatum ed 
A. onopteris, seguita dal raddoppiamento del corredo cromosomico. La storia 
delia sua scoperta é tracciata in un mio recente lavoro (PICHI SERMOLLI, 1986) nel 
quale é stata segnalata per la prima volta la sua presenza in Sardegna. 

Come per gli altri allotetraploidi, la sua formazione é legata alia distribuzione 
geográfica dei due progenitori diploidi. Quindi in primo luogo ci dobbiamo occu-
pare dei loro areali. 

Abbiamo giá delineata, precedentemente, la distribuzione geográfica di 
A. onopteris (fig. 10) trattando di A. adiantum-nigrum e la presento di nuovo nella 
fig. 12 per confrontarla con l'areale dell'altro progenitore. 

A. obovatum vive prevalentemente nelle regioni costiere. II suo areale 
(fig. 12) comprende le Isole Canarie (Gran Canaria ed Hierro); Francia meridio-
nale e nord occidentale limitatamente alia stazione disgiunta di Punta Brezellec in 
Bretagna (cfr. LABATUT & ai, 1984) e Corsica; Italia (Liguria, versante tirrenico 
delia penisola fino alia Calabria, Arcipelago Toscano e Ponziano, Ischia, Sar­
degna, Sicilia, Isole Eolie, Pantelleria ed Isole Pelagie); Grecia, Creta, Isole 
Egee; Turchia europea e mediterranea, Anatolia settentrionale; Algeria e 
Marocco. La specie é stata indicata per la Penisula Iberica e Baleari, ma ricerche 
recenti ne escludono la presenza ed essa non é compresa negli Atlanti delia Pteri-
doflora Iberica (SALVO & al., 1984) e Balearica (ROSSELLÓ & al., 1986) come puré 

Fig. 12. — Areali di Asplenium onopteris ( • ) ed A. obovatum (A) e localitá dove i due areali sonó coinci-
denti o contigui (*)• 
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nella Flora iberica (CASTROVIEJO & al., 1986). Tuttavia alcuni pteridologi sosten-
gono che essa é presente nella costa valenziana. 

Quanto ad A. balearicum, esso é strettamente confínate alie zone costiere. Fu 
descritto delle Isole Balean senza precisa localitá, ma piü recentemente é risultato 
(ROSSELLÓ & al., 1986; CASTROVIEJO & al., 1986) che esso é presente soltanto 
nell'Isola di Minorca. La specie vive anche (cfr. NARDI, 1983; PICHI SERMOLLI, 
1986) in Italia nelle Isole di Capraia, Ponza, Palmarola, Pantelleria ed in un'unica 
localitá in Sardegna (fig. 13). 

Se confrontiamo gli areali di queste tre specie (figs. 12,13) constatiamo che 
quelli dei due progenitori diploidi si sovrappongono in molti posti, ma in pochi di 
questi noi riscontriamo la presenza dell'allotetraploide che ha un areale di gran 
lunga piü ridotto dei progenitori. Ció non di meno, in qualche luogo dove é pre­
sente A. balearicum manca uno dei progenitori. Di conseguenza appare oppor-
tuno approfondire questo confronto esaminando la situazione in tutte le zone in 
cui il tetraploide é presente. 

A. balearicum e stato segnalato in varié localitá lungo la costa nord-orientale 
di Minorca; nell'isola vive anche A. onopteris, ma vi manca invece A. obovatum. 
Per spiegare ció, in via di pura ipotesi, potremmo pensare che A. balearicum si é 
originato in un periodo (Oligocene-Eocene) in cui Baleari, Sardegna, Corsica e 
basamento paleo-calabro erano saldad insieme al continente europeo, ma ritengo 
tale ipotesi poco attendibile perché queste connessioni non perdurarono piü a 
lungo del Miocene inferiore (Aquitaniano) e dovremmo far risalire la formazione 
delia specie ad un tempo troppo remoto. Pertanto, per spiegare come sia andato 
formandosi A. balearicum, siamo di fronte a due alternative: od A. obovatum, 
contrariamente a quanto é sostenuto.é ancora presente in Minorca, oppure 

Fig. 13. — Areale di Asplenium balearicum. 
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A. obovatum era presente nell'isola in tempi precedenti la formazione di A. balea­
ricum per poi estinguersi probabilmente in un periodo non molto lontano da 
quello attuale. Tra le due suddette alternative ritengo che la seconda sia piü plau-
sibile e che perianto la presenza dell'allotetraploide in Minorca risalga ad un 
tempo non troppo remoto. 

In Sardegna A. balearicum é fino ad oggi noto di una sola stazione delia 
Gallura settentrionale nella zona di Naracunieddu dove fu da me rinvenuto nel 
1970 (PICHI SERMOLLI, 1986). La felce vi é rappresentata da una decina di esem-
plari viventi in un'area di poco piü di 50 mq, corrispondente ad uno stretto filone 
affiorante dal granito. Una recente visita fatta in questa stazione ha consentito di 
accertare che ivi A. balearicum vive insieme ad ambedue i progenitori diploidi 
A. obovatum ed A onopteris, ma non vi é stata trovata traccia dell'ibrido diploide 
tra essi (BIZZARRI, 1990). La roccia del filone che affiora a Naracunieddu, sui 
detriti delia quale vive la felce, risale al Permo-Carbonifero, tuttavia il filone 
sporge ben poco dal granito che lo fiancheggia, per cui ritengo che il suo affiora-
mento risalga ad un tempo relativamente recente. Pertanto, contrariamente a 
quanto da me ipotizzato prima delia recente visita nella localitá, pensó che 
A. balearicum si sia originato nella stazione sarda in un tempo non molto remoto 
da quello attuale. 

Nell'isola di Capraia, facente parte dell'Arcipelago Toscano, sonó presentí 
tanto A. balearicum quanto i suoi progenitori diploidi, ma non é noto se tutti e tre 
vivano nella stessa stazione. Tuttavia appare probabile che questa specie si sia for-
mata nella Capraia, e non vi sia pervenuta da altre regioni. Comunque la sua for­
mazione non é molto remota poiché si ritiene che l'isola, di origine vulcanica, poté 
essere colonizzata da parte di piante e animali soltanto a partiré dal Pliocene infe-
riore. 

NelPArcipelago pon tino, A. balearicum é presente nell'isola di Ponza dove 
vive con certezza A. obovatum ma dove la presenza di A. onopteris é assai incerta, 
come puré cresce nell'isola di Palmarola dove mancano segnalazioni di ambedue 
i progenitori che sonó invece presentí nell'isola di Zannone dove non é noto 
A. balearicum. Questi dati non stanno a significare che le specie sopra indícate 
non esistano nelle suddette isole, anche perché la esplorazione florística di esse é 
assai incompleta ed é probabile che ambedue i progenitori siano, o siano stati in 
un recente passato, presentí nell'isola di Ponza e Palmarola. Comunque la pre­
senza di A. balearicum nelle due isole non é piü antica del Quaternario, poiché la 
cessazione dell'attivitá vulcanica che dette origine ad esse viene fatta risalire a 
circa un milione di anni orsono. 

Nell'isola di Pantelleria, in base ai dati forniti da NARDI (1983) A. balearicum 
é presente in due zone diverse in una delle quali convivono con esso A. obovatum 
e d A onopteris ed il loro ibrido (A. x ¿rau/iarmowrií BadréetPrelli). Egli ha anche 
osservato A. obovatum ed A. balearicum a poca distanza Tuno dall'altro. La pre­
senza dei due progenitori, del loro ibrido e deH'allotetraptoide in uno stesso terri­
torio che Nardi definisce ristretto, ci induce a ritenere che A. balearicum si originó 
nell'isola e non vi pervenne da altre parti. Dato che l'emersione di Pantelleria, 
dovuta ad attivitá vulcanica, é awenuta nel tardo Quaternario, dobbiamo conclu-
dere che la formazione di A. balearicum nell'isola ebbe luogo in un tempo assai 
vicino all'attuale. 

Per completare il quadro delle informazioni su A. balearicum, ricordo che 
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l'ibrido tra A. obovatum ed A. onopteris (A. x bouharmontii) é stato descritto 
(BADRÉ, BOUDRIE & al., 1982) su un esemplare raccolto nell'isola di Port-Cross 
in Francia, dove, malgrado che vi sia stato ricercato anche recentemente (Biz-
ZARRI, 1990), A. balearicum é risultato finora assente. 

Quanto abbiamo sopra esposto ci consente di fare alcune considerazioni con-
clusive. A. balearicum ha un areale molto ridotto, limitato ad alcune isole del 
Mediterráneo occidentale molto distan ti tra loro. In ciascuna di esse é presente in 
stazioni isolate con un numero molto limitato di esemplari. Esso é presente in un 
numero molto ridotto di localitá rispetto ai luoghi in cui gli areali dei due progeni-
tori diploidi A. obovatum ed A onopteris coincidono, e manca anche in una loca­
litá in cui é presente l'ibrido tra i due suddetti progenitori dal quale per poliploi-
dizzazione trae origine. Tuttavia esso cresce insieme ai due progenitori in una pic-
cola stazione in Sardegna a Naracunieddu, ed in una stessa zona insieme anche 
aH'ibrido da cui si forma nell'isola di Pantelleria. 

In varié isole, esso cresce su suoli di origine vulcanica non piú antica del Plioce-
ne, mentre in Sardegna e nelle Baleari vive in substrati di origine remota, ma 
affiorati in tempi recenti. In complesso A. balearicum appare come una specie di 
recente formazione, originatasi in luoghi diversi ed in tempi diversi nelle varié 
isole in cui esso é presente, di non facile formazione e con scarsa tendenza a dif-
fondersi. 

Fig. 14. — Interrelazioni genomiche tra Asplenium lepidum ed i suoi progenitori diploidi 
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Asplenium lepidum K. Presl ci fornisce un esempio di una situazione diversa 
da quelle precedenti. Come mostra la fig. 14 esso é formato per ibridazione tra i 
diploidi A. aegaeum Lovis, Reichst. et al. ed A. ruta-muraria subsp. dolomiticum 
Lovis et Reichst., seguita da duplicazione del corredo cromosomico nell'ibrido da 
essi formato. Questo ibrido tuttavia é presunto, ma non é stato ottenuto speri-
mentalmente, né é noto in natura. 

A. aegeum ha un areale molto ridotto (fig. 15), limitato a poche stazioni in 
Grecia, Creta e Turchia mediterranea, dove vive nelle fessure di rocce calcaree. 

A. ruta-muraria subsp. dolomiticum é una felce legata ai substrati calcarei e 
dolomitici; il suo areale (fig. 15) non é ancora ben accertato perché questa sotto-
specie é stata in passato confusa con la sottospecie tetraploide (subsp. ruta-mura­
ria). Esso ha il suo limite occidentale in Francia (Prealpi di Provenza ed Alpi 
Marittime) e dopo una vasta interruzione, si continua in numeróse localitá nelle 
Alpi centrali ed orientan' (da Lecco fino a Chiusaforte in Carnia e Villach in Austria) 
e forse nelle Alpi Bavaresi; in stazioni disgiunte lo ritroviamo poi in Jugoslavia 
(tra Trieste e Fiume e poco a nord di Jaice in Bosnia); in Albania (a nord del lago 
di Scutari e tra Kukés e Peshkopi); ed in Bulgaria (Baékovo presso Plovdiv); 
quindi si estende, sempre con stazioni disgiunte, anche all'Italia in Liguria (Ri-
viera di Genova), Toscana (Alpi Apuane, Appennino Lucchese, S. Giuliano 
Terme presso Pisa, Siena), Umbria (Badia di Sitria), Abruzzo (Marsica e 
M. Maiella), Lazio (M. Ernici e M. Cairo presso Cassino), e Campania (Vallo 
delia Lucania). 

A. aegaeum ed A. ruta-muraria subsp. dolomiticum hanno dato origine a due 
entitá allotetraploidi differenti, bene distinte nella loro morfología e distribuzione 
geográfica. Queste entitá sonó da taluni considérate come due specie (e.g., 

Fig. 15. — Areali di Asplenium aegaeum ( • ) ed A. ruta-muraria subsp. dolomiticum ( • ) . 
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DAVIS, 1965; REICHSTEIN, 1981), ma in accordo con BROWNSEY (1976a, 1976b) 
che ha studiato citologicamente queste entitá, ed in vista dell'alto grado di omolo-
gia dei loro genomi e delia loro interfertilitá, ritengo piü corretto trattarle come 
due sottospecie alie quali spettano i nomi di subsp. lepidum [incl. var. fissoides 
H. Ritter et Schumach.] e subsp. haussknechtii (Godet et Reut.) Brownsey [incl. 
var. samarkandense (Kossinsky) Brownsey]. 

A. lepidum subsp. lepidum ha un areale abbastanza esteso ma con ampie dis-
giunzioni (fig. 16). E' presente in Francia (Dip. di Dróme ed Isére); Italia nelle 
Alpi e Prealpi, dalla Valcamonica e Val di Non ai Monti Lessini e Berici, e nelle 
Marche, Abruzzo, Lazio, Campania, Basilicata, Calabria e Sicilia; in Austria 
orientale; Ungheria meridionale e nell'isola di Creta. La var. fissoides risulta pre­
sente in Jugoslavia, Albania, Romanía, Bulgaria e Grecia. 

A. lepidum subsp. haussknechtii (fig. 16) ha un areale che si estende in preva-
lenza verso est rispetto al Mediterráneo ed ría il suo limite occidentale nell'isola di 
Creta; é presente poi nel Libano, Turchia mediterranea, Anatolia interna, Irak, 
Irán e Cáucaso. La var. samarkandense ha il suo areale piü ad oriente nell'Uzbe-
kistan, Turkestán, Afghanistan e Tadzchikistan. 

Gli areali attuali dei due progenitori diploidi di A. lepidum, come ben risulta 
dalla carta delia loro distribuzione (fig. 15), non coincidono né sonó contigui in 
alcune delle localitá finora segnalate. Perianto dobbiamo escludere una forma-
zione di qualsiasi delle due sottospecie in tempi prossimi ai nostri giorni e dob­
biamo considerare che esse si formarono in passato quando l'areale di uno o di 
ambedue i progenitori erano piü estesi di quanto lo siano attualmente, tanto da 
presentare un'area in cui essi si sovrapponevano, tale da permettere una loro ibri-
dazione. Comunque il problema delia formazione delle due sottospecie appare 

Fig. 16. — Areali di Asplenium lepidum subsp. lepidum ( • ) e subsp. haussknechtii ( • ) . L'areale di 
quest'ultima si estende ( — • ) fino all'Afghanistan e Tadzchikistan. 
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ancor piü complicato poiché le nostre attuali conoscenze non ci permettono di 
accertare se il processo di speciazione per ibridazione seguita da poliploidizza-
zione dette origine inizialmente ad un único alio tetraploide, dal quale si differen-
ziarono piü tardi due entitá diverse, oppure se esse ebbero fin dall'inizio un'ori-
gine indipendente ed in tal caso se la loro formazione fu contemporánea od 
awenne in tempi diversi. NelPimpossibilitá di daré una risposta a questi proble-
mi, ritengo di dover fare riferimento ad A. lepidum inteso in senso lato. 

Per quanto riguarda il territorio nel quale in passato A. lepidum ebbe la sua 
prima origine, possiamo avanzare due ipotesi: 1) che la sovrapposizione degli 
areali dei due progenitori diploidi, che resé possibile la formazione di A. lepidum, 
si verificó nel continente; 2) che A. lepidum ebbe origine in Creta in un tempo in 
cui, oltre che ad A. aegaeum, ancor oggi ivi presente, cresceva nell'isola anche 
l'altro progenitore, A. ruta-muraria subsp. dolomiticum, ammettendo quindi che 
in passato l'areale di questo avesse un'estensione verso sud notevolmente mag-
giore di quella attuale. 

II fatto che Creta é Túnico lembo di térra in cui coesistono ambedue le sotto-
specie di A. lepidum potrebbe essere considerato un argomento in favore delia 
seconda ipotesi; tuttavia malgrado ció, ritengo che questa sia scarsamente atten-
dibile, prima di tutto perché, essendo A. aegaeum presente anche in Grecia, 
l'areale di A. ruta-muraria subsp. dolomiticum avrebbe dovuto, ancor prima di 
estendersi fino a Creta, coincidere con quello dell'altro progenitore e dar luogo 
alia formazione di A. lepidum; in secondo luogo é molto improbabile che la subsp. 
dolomiticum si sia spinta in passato tanto a sud fino a raggiungere Creta, prima 
che essa rimanesse isolata dalla térra continentale. 

Di conseguenza, sonó favorevole a ritenere che A. lepidum ebbe origine nel 
continente, presumibilmente nella regione balcanica, probabilmente in luoghi 
diversi, favorendo cosi la differenziazione in due entitá che non solo si distinsero 
morfológicamente ma si diffusero seguendo vie nettamente diverse: la subsp. lepi­
dum prevalentemente verso nord e verso ovest, spingendosi poi verso sud lungo 
la penisola italiana fino a raggiumgere la Sicilia; la subsp. haussknechtii verso est 
penetrando profondamente nel continente asiático. Tuttavia ambedue le sotto-
specie raggiunsero l'isola di Creta. 

La presenza di A. lepidum in questa grande isola mediterranea ci fornisce un 
elemento utile per ipotizzare a quando possiamo far risalire indietro nel tempo la 
sua formazione. Infatti, data la distanza non trascurabile che separa Creta dal 
Peloponneso dobbiamo ritenere che A. lepidum dovette raggiungere l'isola 
durante il tempo in cui era unita ad esso. Si ritiene che Creta non ebbe piü connes-
sioni terrestri con la Grecia continentale dopo il tardo Messiniano (cfr. GREUTER, 
1970). Pertanto possiamo fare risalire la formazione di A. lepidum ad una fase 
precedente del Messiniano od al Miocene medio, e l'origine dei suoi progenitori 
ad un tempo ancor piü antico. 

PHYLUTOPSIS 

La famiglia delle Aspleniaceae, di cui fa parte Phyllitopsis, é costituita da un 
grande genere, Asplenium, con oltre 700 specie cui fanno corona alcuni gruppi 
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satelliti, ciascuno costituito da poche specie, abbastanza bene distinti da esso, 
come puré tra loro stessi. 

Esiste un manifestó disaccordo tra gli pteridologi sul rango tassonomico da 
assegnare a questi gruppi satelliti considerati da taluni come sezioni o sottogeneri 
di Asplenium, e da altri come generi a sé stanti. Ho giá in passato manifestato piú 
volte l'opinione che questi gruppi sonó da considerare come generi indipendenti 
ed anche recentemente (PICHI SERMOLLI, 1987,1988,1990a, ed in FERRARINI & 
al., 1986) ho ribadito questa mia convinzione mettendo in risalto le ragioni delia 
mia scelta basata su argomentazioni di varia natura. Pertanto mi limito a fare rife-
rimento alie suddette pubblicazioni per maggiori ragguagli; tuttavia desidero 
ricordare che il rango di genere per questi gruppi é riconosciuto anche in Flore 
recenti quali la terza edizione delia "Illustrierte Flora von Mittel-europa" di 
G. Hegi (KRAMER & al., 1984), e la "Flora iberica" (CASTROVIEJO & al., 1986), 
come puré da MICKEL (1976) e REICHSTEIN (1981) che di questi piccoli generi sa­
telliti di Asplenium ne hanno descritti due nuovi, rispettivamente con i nomi di 
Sinephropteris e Phyllitopsis. E' appunto a quest'ultimo genere che desidero 
rivolgere la mia attenzione. 

Alcuni dei generi satelliti di cui stiamo trattando formano ibridi intergenerici 
tanto con Asplenium, come puré tra loro. E* questo il caso anche di Ceterach e 
Phyllitis. Due specie di essi sonó infatti i progenitori di una felce di notevole inte-
resse citogenetico, endémica delle Isole del Quarnaro (Kvarner), fino a poco 
tempo fa nota come Phyllitis hybrida (Milde) C. Chr., e come tale inclusa anche 
nella "Flora Europaea" (TUTIN & al., 1964), od altrimenti come Scolopendrium 
hybridum Milde. Essa é stata oggetto di varié interpretazioni citogenetiche, ma 

Fig. 17. — Interrelazioni genomiche di Phyllitopsis hybrida con i suoi progenitori diploidi. 
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VIDA (1965, 1976), che é riuscito ad eseguirne la sintesi in laboratorio, ne ha 
dimostrato inequivocabilmente l'origine. Essa ha come progenitori due specie 
diploidi che, quando Ceterach e Phyllitis sonó riconosciuti come generi a sé stanti, 
debbono portare i nomi di Ceterach officinarum Willd, subsp. bivalens D. E. 
Meyer e Phyllitis sagittata (DC.) Guinea et Heywood. Queste due specie incro-
ciandosi hanno dato origine ad un ibrido intergenerico tra Ceterach e Phyllitis che, 
per poliploidizzazione, ha formato una specie allotetraploide. Questa non puó 
essere assegnata a nessuno dei generi ai quali appartengono i suoi progenitori e 
rappresenta il tipo di un genere nuovo indipendente da Ceterach e Phyllitis, come 
puré da Asplenium, che REICHSTEIN (1981) ha descritto con il nome di Phyllitop-
sis, costituito dalla sola specie Phyllitopsis hybrida (Milde) Reichst. (fig. 17). Di 
conseguenza, quando Phyllitis e Ceterach sonó considerad come generi, e ritengo, 
come ho detto, vi siano buone basi per ritenerli tali, il signifícato del processo in 
base al quale si é formato Phyllitopsis con x = 72 acquista particolare rilevanza 
poiché ci mostra come, a partiré da due specie diploidi di due generi distinti, si sia 
formata una nuova specie, primo rappresentante di un nuovo genere avente un 
numero cromosomico di base doppio di quello dei due generi progenitori. 

Passando ad esaminare la distribuzione geográfica dei due progenitori, oc-
corre mettere in evidenza che quella di Ceterach officinarum subsp. bivalens non 
é adeguatamente nota, perché questo diploide é stato stabilito abbastanza recen-
temente e non é fácilmente distinguibile dalla subsp. officinarum. Essa predilige 
substrati calcarei ed il suo areale gravita in prevalenza sui paesi ad oriente 
dell'Adriático (fig. 18) e precisamente nella Cecoslovacchia meridionale, Unghe-
ria, Romanía occidentale, Bulgaria meridionale, Jugoslavia (prevalentemente in 

Fig. 18. — Areali di Ceterach officinarum subsp. bivalens (A) e Phyllitis sagittata ( • ) e localitá dove i due 
areali sonó contigui ( * ) . 
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Croazia, Dalmazia e Bosnia), Albania settentrionale, Grecia (is. Kefalonia e 
Kithira), Turchia mediterranea (Prov. Icel) ed Italia (Friuli, Alpi Apuane, 
Appennino lucchese, Umbría, Marche, Lazio, Gargano, Campania e Sicilia 
orientale). 

Phyllitis sagittata é specie típicamente mediterranea che vive su substrati calca-
reí e quasi esclusivamente in zone litoranee ed in stazioni (fig. 18) assai isolate le 
une dalle altre delia Spagna orientale e meridionale, Balean, Francia meridiona-
le, Corsica meridionale, Sardegna, Italia (Toscana, Lazio, Campania, Calabria, 
Prealpi vicentine e friulane e Preappennino romagnolo, ivi probabilmente estin­
ta, Sicilia e Marettimo), Malta, Jugoslavia nelle isole del Quarnaro (Rab e Sveti 
Grgur), Grecia (Is. Kérkira ed ? Amorgos), Turchia mediterranea, Libano, Israe-
le, Giordania meridionale (cfr. NARDI e GARBARI, 1988), Libia (Cirenaica), 
Tunisia, Algeria (Costantina ed Oran) e Marocco (Rif). La specie é segnalata 
anche per Creta, ma GREUTER (1974) e GREUTER & al. (1984) escludono la sua 
presenza nell'isola. 

Phyllitopsis hybrida é endémica delle isole del Quarnaro dove é stata segna­
lata (fig. 19) in numeróse stazioni dell'isola di LoSinj e delle adiacenti isolette e 
scogli di Veli Osiri, Mali Osiri, Koludarac e Susak, e dell'isola di Rab e delle 
vicine isolette di Sveti Grgur, Goli e Dolin; ovunque su substrato calcáreo. 

Se confrontiamo i due areali attuali di C. officinarum subsp. bivalens e Phylli­
tis sagittata (fig. 18) constatiamo che essi, sebbene notevolmente differenti, sonó 
contigui nelle isole del golfo del Quarnaro; pero, per quanto a me é noto, in nes-
suna di esse sonó stati rinvenuti i due progenitori diploidi e l'allotetraploide da 
loro formato e tanto meno nella stessa stazione. Questo pero potrebbe essere 

Fig. 19. — Areale di Phyllitopsis hybrida, limitato ad alcune isole del Quarnaro. 
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imputabile ad una imperfetta informazione, poiché C. officinarum é presente in 
quasi tutte le isole, ma non é conosciuto se gli esemplari in esse rinvenute appar-
tengono al citotipo diploide od a quello tetraploide. Comunque, per quanto sap-
piamo, in due isole (Rab e Sveti Grgur) é presente Phyllitis sagittata oltre a Phylli-
topsis hybrida, ed é in dette isole che va ricercato l'altro progenitore C. officina­
rum subsp. bivalens. 

Sebbene manchi la prova delia coesistenza in una stessa isola dei due progeni-
tori diploidi e dell'allotetraploide che da essi prende origine, riscontriamo invece 
che Phyllitopsis hybrida vive nella stessa isola con uno solo dei due progenitori: 
nelle isole di Rab e Sveti Grgur con Phyllitis sagittata (MORTON, 1914). Va anche 
aggiunto che nell'isola di LoSinj Ceterach officinarum vive spesso nella stessa sta-
zione con Phyllitopsis hybrida e talora addirittura a stretto contatto con essa fino 
al punto che le radici delle due felci sonó non di rado "intrecciate" tra loro (Lusí-
NA, 1922: p. 94). Purtroppo non é noto di quale delle due sottospecie, diploide o 
tetraploide, si tratti ma non é da escludere che in qualcuna di dette stazioni viva la 
subsp. bivalens. Sebbene manchi una prova certa sul luogo delia sua origine, 
queste constatazioni testimoniano chiaramente che Phyllitopsis hybrida ebbe il 
suo centro di formazione nelle isole del Quarnaro. 

A quando risalga la prima formazione di Phyllitopsis hybrida é difficile da 
accertare. VIDA (1963: p. 211) é dell'avviso che essa si verificó "not too long ago, 
certainly already in historical times". Pero non abbiamo prove di un'origine cosi 
recente di questa specie. Al contrario abbiamo alcuni elementi che ci suggeri-
scono un'origine di Phyllitopsis hybrida in tempi non recenta. Infatti, come ho 
detto, non abbiamo notizia che i due progenitori dell'allotetraploide convivano 
l'uno presso l'altro nella medesima stazione, si da avere la possibilitá di incrociar-
si, come puré non é stato finora rinvenuto alcun esemplare deH'ibrido tra i due 
progenitori diploidi dal quale l'allotetraploide trae origine. Infine, Phyllitopsis 
hybrida é conosciuta di numeróse stazioni ed in varié isole del Quarnaro, mentre 
Phyllitis sagittata é nota di due solé stazioni poste in due isole diverse: Rab e Sveti 
Grgur. Queste due stazioni di Phyllitis sagittata sonó poste al margine dell'areale 
delia specie nettamente disgiunte da quelle del versante tirrenico delia Penisola 
italiana, come puré da quelle delia Grecia. Esse sonó da ricollegare alie stazioni 
cavernicole delia specie ubícate poco piü a nord ai piedi delle Prealpi friulane 
nord-orientali, che segnano il limite settentrionale delia specie, come puré con 
quella di Monte Summano ai piedi delle Prealpi vicentine e quella, probabilmente 
estinta, del Preappennino romagnolo. Date le preferenze ecologiche di questa 
specie per le regioni costiere, tali stazioni, oggi lontane dal mare, non possono 
essere altrimenti interprétate che come stazioni relitte del tempo in cui, nel Plio-
cene, la Pianura padana e veneto-friulana era in gran parte sommersa dal mare ed 
esse erano poste non lontano dalla costa. Presumibilmente in quél tempo Phyllitis 
sagittata aveva un areale piü vasto di quello attuale ed era piü frequente anche 
nelle isole del Quarnaro; é probabile che C. officinarum subsp. bivalens lo fosse 
egualmente. Perianto é da ritenere che le probabilitá di una loro ibridazione e 
delia conseguente poliploidizzazione, fossero allora assai maggiori di oggi. 

Non voglio con questo affermare che Phyllitopsis hybrida ebbe un'origine 
pliocenica, anche perché essa potrebbe essersi formata in un interglaciale del 
Quaternario; ma le suddette osservazioni sonó, a mio avviso, in favore di una sua 
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origine remota, anche se non troppo lontana, piuttosto che di una sua formazione 
in tempi recenti, tanto meno in tempi storici. 

Queste le mié vedute; ma molto rimane ancora da conoscere sulla distribu-
zione dei due progenitori diploidi per accertare se esse sonó attendibili e se Phylli-
topsis hybrida si originó in luoghi diversi od in una sola isola, dalla quale si diffuse 
nelle altre isole del Golfo del Quarnaro, ed infine se essa ebbe origine anche in 
tempi successivi alia sua prima formazione. 

* * * 

Lo scopo che mi ero prefisso con questa ricerca era quello di indagare quale 
sia l'influenza reciproca, positiva o negativa, tra distribuzione geográfica e specia-
zione per ibridazione seguita da duplicazione del corredo cromosomico, con l'in-
tento di ricercare se la genesi di una specie allotetraploide é un fenómeno che si 
verifica una volta tanto o puó ripetersi piü volte nel corso del tempo, come puré 
se essa avviene soltanto in un solo luogo o puó realizzarsi in piü luoghi. In breve, 
lo scopo era quello di studiare il problema delForigine monotopica o politopica, 
od in altre parole monocentrica o policentrica, delle specie allotetraploidi delle 
Pteridofite. 

Su questo problema esiste una vasta bibliografía e ritengo impossibile menzio-
nare qui, sia pur brevemente, gli argomenti che sonó stati addotti a difesa dell'una 
o dell'altra di queste teorie. Tuttavia, per quanto riguarda le Pteridophyta questo 
problema non mi risulta che sia stato oggetto di particolare attenzione. Le uniche 
osservazioni di cui ho notizia sonó quelle riportate in due lavori di NARDI (1972, 
1983). Nel primo di essi in base a numeróse osservazioni proprie e di altri autori, 
egli considera (pág. 482) Asplenium adulterinum una "specie «costantemente 
neogenica»" a carattere policentrico. Nel secondo di questi lavori, tenendo in 
debito contó la convivenza delia specie con i progenitori diploidi ed il reperimento 
del suo immediato predecessore ibrido in Pantelleria, egli suppone (pág. 222) per 
A. balearicum "una possibile «neogenesi costante» e politopica delia specie". 

Non condivido plenamente le vedute di Nardi perché pensó non si possa par­
lare di neogenesi delia specie quando si tratta delia formazione di individui delia 
stessa specie attraverso un medesimo processo di speciazione, né si possa usare 
l'aggettivo "costante" quando questo fenómeno puó, nel corso del tempo, essere 
intervallato da periodi di stasi. Ció non di meno, le mié ricerche confermano in 
sostanza le vedute di Nardi sull'origine politopica di Asplenium adulterinum ed 
A. balearicum da lui studiati. 

Lo studio comparato tra speciazione e distribuzione geográfica delle specie 
prese in esame in questa ricerca, ed in particolare il confronto tra gli areali dei 
progenitori diploidi e deH'allotetraploide che da essi trae origine ha fornito inte-
ressanti informazioni su tale problema. 

Questo studio ha anche permesso di portare un corrtributo alia conoscenza del 
luogo in cui le specie allotetraploidi studiate ebbero la loro prima formazione ed 
al probabile periodo di tempo in cui essa si verificó, come puré a mettere in evi-
denza le ragioni, prevalentemente d'indole geográfica, per cui alcuni allotetra­
ploidi di Cheilanthes genéticamente possibili non si sonó formad. 

L'indagine sull'origine delle specie studiate non ha fornito elementi per la 
soluzione del problema deU'origine monotopica o politopica di Cheilanthes acro­
stica e Phyllitopsis hybrida. In realtá, per quanto concerne la prima specie, il suo 
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ampio areale, Peta presumibilmente assai remota e le caratteristiche degli areali 
dei due progenitori non forniscono elementi per conoscere la sua origine. Quanto 
a Phyllitopsis hybrida le carenti informazioni sulla distribuzione di uno dei suoi 
progenitori non consentono di accertare modi e tempi delia sua formazione. I dati 
relativi ad Asplenium adiantum-nigrum cáA. lepidum non portano decisivi chiari-
menti al problema deirorigine monotopica o politopica degli allotetraploidi, ma 
il fatto che i processi di poliploidizzazione hanno portato, per ciascuno di essi, alia 
formazione di due sottospecie tetraploidi, come puré il confronto tra gli areali di 
queste e dei progenitori diploidi, suggeriscono un'origine politopica e ripetibile 
nel tempo. L'origine politopica di Cheilanthes tinaei e Ch. guanchica appare 
attendibile; infatti di ambedue sonó stati rinvenuti, rispettivamente in Spagna e 
nelle Canarie, gli ibridi naturali viventi nella stessa stazione insieme ai genitori 
diploidi e non lontani dai rispettivi allotetraploidi che da detti ibridi derivano per 
duplicazione del corredo cromosomico. L'esistenza ancor oggi di questi ibridi, ed 
il fatto che le relative due specie tetraploidi sonó invece di origine molto remota e 
sonó ampiamente distribuite nella Regione Mediterranea ed in Macaronesia, ci 
inducono ad ammettere che la formazione di questi allotetraploidi si é verificata 
piü volte nel corso del tempo e probabilmente in luoghi diversi. Asplenium balea­
ricum ci offre la prova piü convincente di essersi formato in luoghi e tempi diversi. 
Di fatto, questa specie mostra una scarsa tendenza a diffondersi, é presente con 
un numero limitato di individui in ogni localitá in cui é stato rinvenuto, ha un 
areale molto ridotto rispetto ai suoi progenitori diploidi, é distribuito soltanto in 
isole molto distanti tra loro, emerse dal mare in epoche differenti, ed inoltre in 
due stazioni esso convive con i genitori diploidi ed in una di esse anche con l'ibrido • 
da cui direttamente deriva. 

A conclusione di questa ricerca, ritengo si possa ammettere, senza con questo 
voler generalizzare, che la genesi di specie allotetraploidi per ibridazione seguita 
da duplicazione del corredo cromosomico, che certamente ebbe luogo in passato 
al momento delia loro prima formazione, é fenómeno che puó ripetersi piü volte 
nel corso del tempo e verificarsi anche in luoghi differenti da quello che fu il loro 
primo centro di origine. 
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