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Abstract. An electrophoretic investigation of 17 gene loci in 11 populations of Meditteraneans lacertids 
(Podarcis muralis, P. tiliguerta, P. hispanica, P. sicula, "Archaeolacerta" bedriagae) completed with a dendro- 
gram after unweighted pair groups' arithmetic average cluster analysis of NEI genetic identity values, 
show: 
- important differences between Podarcis muralis and Podarcis tiliguerta, apparently sufficient to justify 

the maintenance of this taxon at the specific level; 
- important differences between animals of Archaeolacerta, Podarcis and Lacerta s. str. (MAYER et TIEDE- 

MANN, 1982) which would allow to raise Archaeolacerta at a generic statute. 
This study allows equally to establish the diminution of percentage of polymorphic loci for micro-insu- 

lar P. tiliguerta populations according to the removal from Sardinia and the estimate separation's time. A 
tentative phylogenetic explanation is done by the authors. 

Résumé. L'étude électrophorétique de 17 locus de 11 populations de petits Lacertidés méditerranéens (Po- 
darcis muralis, P. tiliguerta, P. hispanica, P. sicula, "Archaeolacerta" bedriagae), complétée par un dendro- 
gramme établi en fonction des coefficients d'identité génétique de NEI, met en évidence: 
- des différences importantes entre les Podarcis muralis et les Podarcis tiliguerta qui semblent devoir jus- 

tifier le maintien de ce taxon au rang spécifique; 
- des différences suffisamment importantes entre les animaux du groupe Archaeolacerta, les Podarcis et 

les Lacerta s. str. (MAYER et TIEDEMANN, 1982) pour amener à relever Archaeolacerta à un statut généri- 
que. 
Cette étude permet également de constater la diminution du pourcentage de locus polymorphes, chez 

les P. tiliguerta micro-insulaires, en fonction de l'éloignement par rapport à la Sardaigne et du temps de sé- 
paration estimé. Une tentative d'explication phylogénétique est faite par les auteurs. 
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Introduction 

L etude du genre Podarcis qui pr?sente un polymorphisme intra-sp6citique important, 
et dont 1'aire de repartition est tres vaste, necessite pour sa parfaite comprehension l'u- 
tilisation simultanee de nombreuses techniques. 

Suite a la publication de LANZA et al. (1977), et a titre de v6rification a la demande de 

1'auteur, le present travail expose les r6sultats obtenus par electrophorese sur gel d'ami- 

don, sur 164 animaux de 11 populations. 

Animaux et m6thodes 

Notre echantillonnage est decrit entierement dans le tableau 1, lequel indique egale- 
ment les abr6viations qui seront utilisees dans la suite du texte. 

Tous les animaux ont ete trait6s de fagon identique. 
- Apres anesthesie a 1'ether, le sang est preleve par ponction carotidienne, centri- 

fug6 10 minutes 2 2 000 tours - 2500 g (dans une centrifugeuse »SORVALL« r6frig- 
eree) pour s6parer le plasma. Apres trois rin?ages du culot par une solution de NaCl 8,5 
% isotonique, l'hemolyse est provoquee par addition d'une quantite d'eau distillée 

egale au volume du sang recueilli. 
- Les organes, disseques, sont broyes separement avec un microbroyeur »VOR- 

TEX« dans une solution de broyage isotonique (1,2 g de Tris, 0,37 g EDTA 2H20, 4 ml 
NADP 1 %, I H20; pH 6,8 ajust? au NaC1 lN), puis centrifug6s 15 minutes à == 12 000 g. 
Les foies necessitent le plus souvent une centrifugation supplementaire en presence de 
toluene pour les degraisser. 

Plasma, hemolysat et surnageants d'organes sont conserves a - 80 "C, d6gel6s seu- 
lement lors des electrophoreses qui ont ete conduites par series afin d'eviter des decon- 

g6lations multiples. 
Les electrophoreses ont ete faites sur gel d'amidon £ 1 2 %, utilisant les techniques de 

coloration de SELANDER et al. (1971) adaptees a notre materiel. Les comparaisons pour 
chaque locus ont necessite douze gels au moins, sur chacun desquels etaient repartis 20 
echantillons et un temoin permanent (P.m.m. n° 750 ou 751, pr6alablemeiit testes 
comme 6tant homomorphes a tous les locus). Le tableau 2 resume les methodes utili- 
s6es en fonction des organes et des locus etudies. 

Sur l'ensemble des phenogrammes obtenus, nous avons pu retenir 17 locus exploi- 
tables pour toutes les especes, et 15 pour les Archaeolacerta (Tabl. 1). _ 

Les resultats on donne lieu a un calcul de coefficient d'identite genetique moyen I 

entre les especes, deux par deux, selon la methode de calcul de.NEi (1972): 

formule dans laquelle Ixy. represente la moyenne arithmetique pour tous les locus de la a 

somme des produits des frequences de chaque all?le entre les 6chantillons X et Y; IX et 

I representent la moyenne arithm6tique pour tous les locus de la somme des carres des 

frequences all6liques au sein de chaque 6chantillon. 
Cela nous a conduit ensuite £ rassembler nos donnees dans une matrice, sur laquelle 
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nous avons egalement note les valeurs de distance g6n6tique moyenne, D =- log. n6- 

perien de I. 
Nous avions auparavant pris soin de verifier que la taille de nos 6chantillons et le 

nombre de locus etudies ne n6cessitaient pas 1'emploi de la m6thode de calcul pondere 
decrite par NEi (1978). 

Enfin, a partir de la matrice, une analyse de rassemblement par moyenne arithm6ti- 

que non ponderee de groupes pairs (U.P.G.M.A. in FERGUSON, 1980) nous a permis la 
construction d'un dendrogramme. 

R6sultats 

Nous avons reuni dans le tableau 3 l'ensemble des resultats obtenus, en indiquant pour 
chaque population la frequence (en %) de chaque allele. Les alleles ont ete individua- 
lises par la vitesse en migration relative de leurs proteines correspondantes en prenant 
pour base ,,100" la distance mesuree chez les temoins (cf. supra), de Podarcis muralis 

(Moissac, Tarn-et-Garonne, France) generalement rapportes a la sous-espece nomi- 
nale. 

Sur I'ensemble des locus observes, seul le locus LDH-B semble tix6 de fa?on identi- 

que pour toutes les esp6ces. Le locusIDH-2 semble également fix6 pourl'ensemble des 
Podarcis, mais diff6re de façon notable chez les Archaeolacerta, puisque la prot6ine cor- 

respondante migre dans le sens oppose (cathodique). Le locus MDH-1 peu variable 
dans la majorite des especes etudiees est cependant different chez R hispanica vaucheri; 
de l locus GOT-2 ne se singularise que chez P.h.v. et les Archaeolacerta, et le lo- 
cus PGM-1 n'est different que chez les Archaeolacerta. 

Les locus presentant le plus grand nombre d'alleles, souvent rapproches et d'examen 
difficile ont ete ceux des 6-PGD et des EST (sauf chez P. sicula et le groupe des Archaeo- 

lacerta). 
Les frequences alleliques (Tableau 3) nous ont permis de dresser la matrice du tab- 

leau 4. Sur celle-ci, les donnees sont disposees par »groupes« d'esp6ce: P tiliguerta, P. 

muralis, R hispanica, R sicula et Archaeolacerta. Les coefficients d'identité les plus 
eleves ainsi que les coefficients de distance g6n6tique les plus faibles sont soulign6s. Ils 

correspondent, ce qui est normal, aux valeurs »intra-groupes«. 
a) L'hypothese de depart de ce travail etait la confirmation electrophoretique des 

donnees de LANZA et al. (1977), tendant a faire entre autres de Podarcis tiliguerta une 

sous-espece de Podarcis muralis, et 1'examen de la matrice revele une importante différ- 
ence genetique entre ces deux groupes. II semble donc que l'on doive en revenir aux 
considerations anterieures (LANZA, 1966) et conservercomme bonne Fespece tiliguerta. 

Effectivement, on notera que les Podarcis t. tiliguerta de Sardaigne et de l'ile Molara 
ne sont pratiquement pas différenciés (I = 0,933), alors que R t. ranzii s'eloigne 16g6re- 
ment de ces deux lots (I = respectivement 0,890 et 0,814), et que les trois 6chantillons 
semblent n'avoir que des ressemblances lointaines avec ceux de R muralis (I variant de 

0,493 a 0,538). 
11 est egalement interessant de constater (Fig. 1) pour ces especes la decroissance du 

pourcentage de locus polymorphes depuis la Sardaigne jusqu'a Pilot Molarotto. 11 s'agit 
d'un exemple d'un phenomene connu, explique en 1961 par LAMOTTE: le »principe 
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Fig. 1. Comparaisons des données génétiques entre les populations de Podorcis tiliguerta. Comparison of 
genetic values between populations of Podarcis tiliguerta. 
Les chiffres des carrés indiquent le nombre d'alléles observ?s pour 17 locus; les chiffres des cercles corre- 
spondent au nombre de locus polymorphes en %. Squares: Number of observed alleles for 171oci; Circles: 
% of polymorphic loci. 
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des fondateurs« (»(...) le petit nombre d'individus qui sont a l'origine de mainte popu- 
lation insulaire ne sauraient apporter la totalite du stock génique d'une espece; (...)«) et 

plus r6cemment par GORMAN et al. (1975) qui decrivent une forte selection sur les pe- 
tites iles, laquelle se ferait par perte d'alleles, »les populations n'etant apparemment pas 
assez vieilles pour avoir accumul6 de nouvelles variations électrophorétiques par muta- 
tion«. 

b). Le reste de notre matrice semble, en revanche, confirmer les resultats immuno- 

logiques de LANZA et al. (1977) au sujet du groupe uArchaeolacertao. 
Ce groupe qui apparaissait comme un sous-genre pour MERTENS (1921) et B6HME 

(1971) fut int6gr6 par ARNOLD (1973) dans la section II du genre Lacerta. LANZA et al. 

(1977) montraient des pourcentages d'homologie serologique faibles, de niveau inter- 

g6n6riques, dans les tests »Archaeolacerta« (bedriagae et monticola) versus Podarcis 

(muralis et sicula), et »Archaeolacerta« versus Lacerta s. str. (lepida et viridis) compa- 
rabies a ceux mesures pour Podarcis versus Lacerta s. str. 

Dans le present travail, nous constatons 1'affinite extrêmement faible des »Archaeo- 
lacertao bedriagae vis-A-vis du genre Podarcis (f variant entre 0,148 et 0,314), mais nous 
n'avons pas d'indications vis-a-vis du genre Lacerta sensu stricto. Celles-ci nous sont 
fournies par le travail de MAYER et TIEDEMAN (1982). La comparaison de 4 especes 

d' »Archaeolacerta« avec 4 especes de Podarcis fourni_t à ces auteurs une distance g6n6ti- 
que moyenne (D) de I (pour nous 1,17 < D < 1,9 entre A. bedriagae et des 

especes differentes de Podarcis), et la confrontation Archaeolacerta versus Lacerta s. str. 

(viridis et agilis) leur donne D = 1,33. 
Lensemble des donnees actuelles fait done apparaitre, une unite de pensee chez les 

differents auteurs, consistant a isoler les ))Archaeolacerta?? dans une unit6 taxinomique 
separee. 

Discussion 

Genre ou sous-genre? 

M AYER et TIEDEMANN ( 1 982) estiment que les diff6rents groupes d'espèces doivent 8tre 

ranges dans le meme niveau systematique, et ils proposent le niveau »sub-generique« 
»pour des raisons pratiques«, tout en reconnaissant que le niveau generique serait aussi 

possible. 
Si l'on se refere à Du BOIS ( 1981), en fonction des donnees connues d'hybridation (cf. 

ARNOLD (1973) p. 135), de distances genetiques, et d'ecologie, il semble effectivement 

que Lacerta s. str., Archaeolacerta, Zootoca et Podarcis puissent ?tre 6lev?s au niveau g6- 
n?rique. 

Toutefois, il faut reconnaitre que l'existence de L. derjugini (pour lequel B6HME 

( 1971) trouve des caractères intermédiaires- bien qu'ARNOLD (1973) le distingue nette- 
ment de Zootoca-) et de L. chlorogaster, empêchent de répondre positivement au cri- 
t6re de i'absence de discontinuite entre sous-genres de DUBOIS (1981). Mais, depuis la 
revision d'ARNOLD (1973), le genre Podarcis est couramment admis, et rien ne semble 
actuellement justifier sa remise en cause. 

Downloaded from Brill.com 11/06/2023 11:20:06AM
via free access



371 

En consequence, nous devrions proposer la classification suivante: 
Genre Lacerta 

avec les sous-genres: Lacerta s. str. 
Archaeolacerta 
Zootoca 

et genre Podarcis 

qui est en contradiction avec l'hypothese du rangement »dans le meme niveau syst6ma- 
tique«. 

Aussi estimons-nous preferable, »pour des raisons pratiques« d'eleverArchaeolacerta 

(et par voie de consequence Zootoca et Lacerta) au niveau g6n6rique, quitte a conserver 
au sein du genre Lacerta une sous-catégorie Lacerta s. str. et une autre renfermant les 
rares especes pour lesquelles on attend des arguments decisifs permettant de les ratta- 
cher a l'un ou 1'autre genre. 

Relations interspecifique 

Afin de mieux visualiser les relations interspecifiques qui decoulent de nos resultats, 
nous avons etabli un dendrogramme (fig. 2). 

Nous pouvons ainsi distinguer 1'eloignement du groupe ))A rchaeolacerta((par rapport 
au groupe des ¡¡Podarcis«. Parmi ces derniers, nous constatons à nouveau la séparation 

Fig. 2. Dendrogramme - Dendrogram. 
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tres nette des »F tiliguerta«par rapport aux))P lesquels sont d'ailleurs tres rap- 
proches de »F sicula«. 

En fonction des remarques de B ULLINI et SBORDONI (1980) nous avons essay? d'6tab- 
lir un dendrogramme sans tenir compte des locus a evolution rapide (EST, CAR). La di- 

sposition g6n6rale des especes reste semblable, et, bien que nous obtenions ainsi une 
reduction generale des valeurs de D, celles-ci demeurent tres sup6rieures aux valeurs 
obtenues par NASCETTI et al. (1981). 

Il n'en reste pas moins que nous demeurons en accord avec ces auteurs sur le statut de 
bonne espece de R tiliguerta, r6sultat démontré également par MAYER (1981). 

Nous pouvons tenter d'expliquer 1'evolution de ces differentes especes en fonction 
des donnees geologiques. 

11 semble maintenant demontre que la Sardaigne et une bonne partie de l'actuelle 
Corse repr6sentent un fragment de continent qui, autrefois rattaches respectivement au 

Languedoc et a la Provence, s'en serait d6tach6 entre l'Oligocene Sup6rieur et le debut 
du Miocene il y a 29 x 106 ans environ. (Les donn6es de BELLON et al. (1977) font appa- 
raitre une »translation« de l'ile entre 29 et 17 Ma et une »rotation« ult6rieure achevee au 

plus tard a 15 Ma). 
A la fin du Miocene, il y a 6 millions d'annees environ, la M6diterran6e, isol6e de 

l'Ocean Atlantique, s'est assechee, et, pendant plus d'un demi-million d'annees, la Me- 
diterran6e occidentale deviendra un bassin desertique, occupe par une s6rie de lacs 
sales (ClT A, 1980). Le complexe corso-sarde fut alors en mesure de recevoir des apports 
faunistiques europeens ou africains par une connexion avec les regions septentrionales 
de la peninsule Italienne. A la fin du Messinien, le retablissement de la communication 
avec l'Atlantique imposa le retour du complexe corso-sarde a des conditions insulaires. 

Durant le Pliocene superieur et le Pleistocene, le niveau de la mer oscilla plusieurs 
fois, au niveau mondial, et, si nous savons peu de choses sur les periodes de separation 
et de connexion entre la Corse et la Sardaigne, il est certain que durant le Quaternaire 
les deux iles furent unies plusieurs fois entre elles. Par ailleurs, il y a un million d'an- 

n6es, la Corse fut surement reliee au moins une fois a la Toscane (Elba-Brfcke de 

HOLDHAUS), pendant la regression cassienne. 
En fonction de ces elements, LANZA (en preparation) fait allusion a un peuplement 

premiocenique (616ments faunistiques deja presents sur la microplaque Sardo-Corse 
avant son detachement et differencies durant la migration) pour lesArchaeolacerta bed- 

riagae, et nous pouvons supposer qu'il en fut de même pour Podarcis tiliguerta. Mais, 
Podarcis tiliguerta 6tant apparemment moins differencie des autres especes de Podarcis 

que Archaeolacerta bedriagae des autres especes d'Archaeolacerta (cf. B6HME (1971), 
LANZA et al. (1977), MAYER (1981), MAYER et TIEDEMANN (1982), on peut aussi penser 
que P. tiliguerta n'a ete definitivement isole qu'a une epoque plus r6cente, a la fin de la 
crise de salinite, au d?but du Pliocene. 

De toutes faqons, P. tiliguerta dériverait de Podarcis muralis (ou de P. hispanica?). A 

I'appui de cette hypothese, ARNOLD (1973) signale (p. 346) que P. tiliguerta est presume 
avoir été originellement en relation directe avec P. muralis, et MICHELOT (1980) rappelle 
que »ces 2 especes sont tres proches l'une de l'autre, autant par leur aspect que par leur 

comportement«. 
Si l'on se refere aux travaux de FAIRBRIDGE ( 1960) ou de LUMLEY (1976), on peut es- 

timer (cf. LANZA, 1972) que l'ilot Molarotto, de 0,03 km2 de superficie, situe dans la 
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courbe bathymétrique des- 50 m, et que I'île Molara, de 3,411 km2 de superficie, située 
dans la courbe bathymétrique des - 20 m ont respectivement été isol6s il y a I 1 000 et 
8000 ans environ (par l'élévation du niveau marin). 

Ainsi, les populations de P.t. ranzii ont-elles confrontées depuis plus longtemps 
et sur une surface réduite à une forte comp6tition intraspécifique, favorisant les indivi- 
dus robustes, ce qui explique la plus grande taille moyenne de ces individus par rapport 
aux P t. tiliguerta voisins (ce phénomène est connu pour de nombreuses formes insu- 
laires. cf. par exemple P pityusensis (CIRER, 1981). 
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