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Les populations de rats noirs Rattus rattus habitant un gradient etendu d'iles

tyrrheniennes et provencales ne montrent pas de reduction de leur variabilite

genetique, lorsqu'on les compare aux localites continentales d'ou elles sent pro
bablement issues. Le maintien de cette variabilite est discute a la lumiere des

caracteristiques dernographiques des populations etudiees et des pressions selec
tives qu'elles subissent. Les populations de taille variant entre 100 et 1000 indi

vidus, vivant dans des iles ou les pressions selectives sont faibles, sont les plus
polymorphes. Ce polymorphisme est probablement lie a I'introduction occasion
nelle d'alleles nouveaux, fixes lors des peri odes ou la population est numerique
ment faible, sans toutefois atteindre un seuil et une duree ou elle subirait les effets
de bottleneck. En revanche, les populations habitant les petites iles eloignees et

celles habitant la Corse et la Sardaigne, sont caracterisees par une polymorph is
me faible, sans doute lie aux pressions selectives et aux phenomenes de derive
dans les Hots. La reduction de tous les parametres de la fecondite, en reponse a
une probable reduction de la rnortalite dans les petites iles, permet a ces popula
tions d'atteindre des densites tres elevees avec des variations d'effectifs atte

nuees, contribuant a minimiser les risques d'extinction.
Mots-cles: Evolution, lies rnediterraneennes, Parametres dernographiques,
Polymorphisme enzymatique, Rattus rattus, Taux d'extinction.

Fast evolution of small mediterranean insular populations of Rattus rattus

Black rat populations found in small Mediterranean islands, ranging in size from

0,2 to 1250 ha, do not show any decrease in genetic polymorphism, when com

pared to mainland ones. This unexpected result is discussed in the light of the

demographic characteristics of these insular populations, and the expected selec
tive pressures. The most polymorphic populations are those inhabiting islands
where predation/competition pressures are weak. These populations range in size
from 100 to 1000 individuals. They are thus prone to differentiation following the
introduction of new alleles during low density stages. Furthermore, because of
their on-going K-strategy, they probably never undergo drastic abundance varia
tions leading to variability loss. On the contrary, Corsican and Sardinian popu
lations, as well as those found in small remote islands, are much less variable
than continental ones. It is supposed that very small populations, tentatively assu

med to be under 100 individuals, experience genetic drift, as well as high extinc
tion rates, while the Corsican-Sardinian population experience strong selective
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pressures, as illustrated by reduced corporal size, precocious sexual maturity and

an expanded breeding season. Because of the probable reduced mortality on

small islands, the low reproductive rates of these populations induce stable high
density populations, further reducing the risk of extinction.

Key words: Demographic parameters, Enzymatic polymorphism, Evolution,
Extinction rates, Mediterranean islands, Rattus rattus.

Evolucio rapida de poblacions insulars rnediterranies petites de Rattus rattus.

Les poblacions de rates negres Rattus rattus que habiten un gradient estens d'i
lies tirreniques i provencals no mostren reduccio de la seva variabilitat genetica
quan se les compara amb les localitats continentals d'on segurament provenen.
Es discuteix el rnanteniment d'aquesta variabilitat a la lIum de les caracteristiques
dernografiques de les poblacions estudiades i de les pressions selectives que
sofreixen. Les poblacions de mida entre 100 i 1000 individus, que viuen a illes
on les pressions selectives son debils, son les rnes polimorfes. Aquest polimor
fisme probablement esta lIigat a la introduccio ocasional de nous al.lels, fixats en

moments en que la poblacio es nurnericarnent feble, sense, pero, assolir un lIin

dar i una durada en que sofririen els efectes d'un "coil de botella". Per contra, les

poblacions que viuen ales illes petites allunyades i les que viuen a Corsega i a

Sardenya estan caracteritzades per un polimorfisme debil, lIigats sens dubte a

press ions selectives i a fenornens de deriva als illots. La reduccio de tots els para
metres de la fecunditat, en resposta a una probable reduccio de la mortalitat ales

illes petites, permet aquestes poblacions assolir densitats molt elevades amb

variacions d'efectius atenuades, cosa que contribueix a minimitzar els rises d'ex

tincio.
Paraulas c1au: Evolucio, Illes mediterranies, Parametres dernografics,
Polimorfisme enzimatic, Rattus rattus, Taxa d'extincio

Introduction

Le maintien a long terme de petites
populations isolees suppose un certain nom

bre de modifications comportementales,
dernographiques, ecologiques, genetiques,
voire morphologiques. Ces modifications se

manifestent plus ou moins rapidement, en

fonction de la taille de la population fondatri

ce, de la duree de I'isolement et des phe
nomenes de derive lies a des periodes de tres
faibles densites ("bottlenecks"). C'est ainsi

que les populations insulaires sont generale
ment caracterisees par une reduction de la

variabilite, aussi bien genetique que pheneti
que, par des fortes densites autorisees par une

reduction des comportements agonistiques, et

par une demographie tendant vers un type
"K". Neanrnoins, toutes ces adaptations ne

sont apparentes qu'apres une duree d'isole
ment d'autant plus longue, que Ie rythme de

renouvellement des generations est lent. II est

done rare de pouvoir mesurer la rapidite d'ac

quisition de ces adaptations, car la duree d'i
solement des populations n'est pas connue de

facon precise dans la plupart des cas, et la

vitesse d'evolution des especes est trop lente.
Les decouvertes recentes de faunes de

micrornammiferes dans I 'holocene de la
Corse tres precisernent datees (Vigne, 1992;
Vigne et Valladas, 1996), permettent de mesu

rer cette vitesse d'evolution chez quelques
especes (Rattus rattus, Mus musculus,
Crocidura suaveolens) dont Ie renouvelle
ment des populations est rapide. Par ailleurs,
ces especes ont fait I'objet d'etudes poussees
sur leur biologie et leur polymorphisme au

cours des dernieres annees, Elles constituent
done un materiel de choix pour etudier Ie

rythme et la rapidite d'acquisition des
caracteres concernes par Ie "syndrome d'insu
larite",



Le rat noir Rattus rattus constitue un

modele de choix pour etudier ces phenomenes
de differenciation. C'est une espece dont I'ap
parition dans les lies rnediterraneennes est

bien datee, dont les capacites d'adaptation a
des habitats nouveaux sont remarquables, et

dont la demographic est susceptible de nom

breux ajustements. Depuis une vingtaine
d'armees, cette espece a fait I'objet de nom

breux travaux dans les lies mediterraneennes
de Corse, Sardaigne et cote provencale, Ces
recherches portent sur divers aspects de l'e

largissement de sa niche ecologique: Ie regi
me alimentaire (Cheylan, 1988); la repartition
dans differents habitats (Granjon et Cheylan,
1988); la competition interspecifique avec

d'autres Murides (Granjon et Cheylan, 1988),
la competition intraspecifique (Granjon et

Cheylan, 1989), sur certains parametres
dernographiques, tels que la fecondite, les
densites et les variations d'abondances

(Cheylan et Granjon, 1987, Granjon et aI.,
1992; Granjon et Cheylan, 1993), Ie compor
tement agonistique (Granjon et Cheylan,
1990b), la variabilite des isozymes (Cheylan
et a/., 1998), de certains caracteres morpholo
giques (Granjon et Cheylan, 1990a) et leur

evolution recente (Vigne et al. 1993).
Ces recherches ont revele la diversite

des adaptations realisees par cette espece dans
les petites lies et leur importance pour Ie
maintien de populations isolees, II apparait
ainsi que ces petites populations se caracteri
sent par des densites tres elevees, autorisees

par une reduction des comportements agres
sifs, ce qui favorise Ie maintien d'un poly
morphisme enzymatique eleve, Les conse

quences de ces differentes adaptations sur Ie
maintien de la variabilite de populations insu
laires de rats noirs sont presentees dans cet

article.

Materiel et methodes

82 iles du littoral provencal, corse et

sarde ont ete prospectees pour y rechercher la

presence eventuelle de rats (Cheylan, 1984a
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et b, 1988 et inedit); pour cela, les crottes,
terriers et caches de nourriture ont ete attenti
vement recherchees, De plus, 28 lies ont ete

piegees pour estimer les abondances des rats.

Ces resultats ont foumit une repartition de

l'espece dans les ilots en fonction de leur sur

face et de leur isolement.
En plus de cette prospection, cinq sites

principaux ont ete etudies par la methode des

quadrats de piegeage avec marquage des indi
vidus (Fig. I).

1) l'Ile de Port-Cros (lies d'Hyeres,
Var), d'une superficie de 640 ha, ou les varia
tions d'abondances ont ere etudiees sur une

ligne de pieges de 1978 a 1995. De plus, un

quadrat de 5 ha a ete echantillonne en 1984 et

1986 (Cheylan et Granjon, 1985; Granjon et

Cheylan, 1993);
2) l'Ile de Riou, d'une superficie de 90

ha, les ilots du grand Congloue (2 ha) et du
Petit Congloue (0,4 ha), situes pres de
Marseille (Bouches-du-Rhone), ont ete

echantillonnes de fevrier a avril 97 pour Riou,
sur un quadrat de 2,7 ha (Letrado, 1997), en

septembre 1984 et septembre 1995 pour Ie
Grand et Ie Petit Congloue, respectivement.

3) Ie vallon d'Elbo, dans la Reserve
Naturelle de Scandola (commune de Galeria,
Haute Corse), ou les rats ont ete echantillonne
sur un quadrat de 3,8 ha et 1984-85 (Granjon
et Cheylan, 1988);

4) L'ile Lavezzi (66 ha), situee pres de
Bonifacio (Corse du sud) ou les rats ont ete
echantillonnes en juillet 1984 sur un quadrat
de 4,4 ha, et l'Ile Piana (6,4 ha) echanti
llonnee en totalite en octobre 85 (Cheylan et

Granjon, 1987);
5) La Tour du Valat (Camargue), ou un

quadrat de 3 ha a ete echantillonne en octobre

1984 et avril 1985 (Granjon et Cheylan,
ined.).

Dans tous ces sites, les animaux ont ete

captures avec des pieges grillages permettant
la capture d'animaux vivants. Les pieges sont

disposes a des jalons espaces de 20 m. lis sont

visites vers Ie milieu de la nuit (21-24 h) et tot
Ie matin, afin que les individus captures souf
frent Ie moins possible de la capture. II sont
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Fig. 1. Principales localites etudiees, Les localites encadrees ont fait I'objet de quadrats de pie
geages pour etudier les densites.

Figure 1. Main locations studied. Boxed names indicate places more thoroughly studied by
means ojstandart trapping.

mesures et identifies avec des marques meta

lliques nurnerotees fixees a I'oreille, ou par

injection sous-cutanee d'une micro-puce per
mettant une identification a une distance de
10 - 20 em avec un lecteur Trovan. Les ani
maux sont ensuite relaches, Les captures sont

poursuivies jusqu'a ce que plus de 50 % des
animaux soient marques (en general 60-70

%), ce qui necessite 5-10 jours de piegeages
selon les densites. Apres quelques jours
d'arret, les animaux sont recaptures, et les
densites estimees selon 2 indices: Lincoln et

Hayne (Cheylan et Granjon, 1985; Letrado

1997).

Le polymorphisme enzymatique a ete
etudie par electrophorese des proteines codant
26 loci (Cheylan et al., 1998). 242 individus

provenant de 15 localites insulaires, plus 3
localites continentales, ont ete etudies (Fig.
I). Ces echantillons proviennent des iles

d'Hyeres (Var): Port-Cros, Porquerolles et Ie

Levant, des iles Lavezzi (Corse du sud):
Lavezzi et ses ilots, Piana et Cavallo, I'ile
sarde de Santa Maria (archipel de la

Maddalena), de l'ile de Gargalo (Reserve
Naturelle de Scandola, Haute-Corse), ainsi

que de 6 localites corses (Saliccia, Galeria,
Aitone, Minaccia, Bonifacio et Urbino) et une



localite de la cote sarde (Cala di Trana, pres
de Palau). Ces populations insulaires ont ete

comparees avec 3 populations continentales:

Banyuls (Pyrenees-orientales, France),
Zanica (Lombardie) et Piombino (Toscane)
en Italie.

Une electrophorese sur gel d'amidon a

ete realisee sur 21 proteines codant 26 loci
selon la rnethodologie decrite par Pasteur et

al, 1987. Les organes utilises etaient Ie sang,
les reins et Ie foie.

Resultats

1) Repartition geographique
Dans les 82 lies du littoral provencal,

corse et sarde prospectees, Ie rat apparait deja
sur certains ilots mesurant 0, I ha (Tab. I); il

est neanmoins absent dans 32 % des ilots
mesurant entre 0,1 et 0,9 ha (N=22), et dans
22 % des ilots mesurant entre 1 et 12 ha

(N=37). En revanche, il est present dans 100
% des iles de surface> 13 ha (N=23). Son
absence dans certains petits ilots ( 0,9 ha) peut
s'expliquer par la topographie ne permettant
pas la presence de vegetaux pouvant servir de
base de nourriture aux rats (ilots trop plats ou
les embruns ne permettent pas la croissance
de vegetaux non-halophiles). En revanche,
tous les 1I0ts visites de surface> 1 ha posse
dent une couverture vegetale permettant a une

population de rats de s'installer.
Si I'on compare l'eloignement de ces

1I0ts a une source potentielle d'immigration,
on constate que I'isolement est Ie facteur

expliquant Ie mieux la repartition des rats

dans les 1I0ts. En effet, l'isolement moyen des
ilots (surfaces 1-12 ha) ou il est absent, est de
1481 m (0' = 1219, extremes: 325-3800 m)
contre 223 m (0' = 248, extremes: 5-1125 m)
la ou il est present (t=5,35, 35 ddl, P<O,OO 1).

Les rats pourraient done coloniser de

facon plus frequente les 1I0ts proches que les
1I0ts eloignes. Afin de tester cette hypothese,
nous avons eradique les populations de cer

tains ilots et controle par la suite leur vitesse
de recolonisation (Tab. 2). Les iles ont ete

piegees de facon intensive jusqu'a l'arret des
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captures, puis empoisonnes avec plusieurs kg
de Coumafene repartis sur toute la surface de
l'ilot. Les 1I0ts ont Me controles 3 a 15 mois

plus tard pour verifier leur recolonisation
eventuelle,

Les differences observees confirment

I'importance de I'isolement dans les proces
sus de recolonisation. Dans les ilots situes a
<100 m d'une source potentielle d'immigra
tion, des rats sont a nouveau presents moins
de 15 mois apres leur eradication, sauf a I'ile

Longue, situee a la pointe d'un cap rendant la

traversee difficile a la nage, a cause des cou

rants. En revanche, les 1I0ts situes a > 1 00 m

d'une source d'immigration ne sont generate
ment pas recolonises 5 mois plus tard, ce qui
confirme I'effet de distance sur les processus
de dispersion.

Comme la probabilite de colonisation
decroit avec la distance mais croit avec Ie

temps, il est probable qu'une duree d'obser
vation superieure a 15 mois montrerait la

recolonisation de certains ilots situes a > 1 00
m d'une source de d'immigration. Nean

moins, dans certains cas, un isolement de 400
m seulement est suffisant pour interdire toute

recolonisation durant de nombreuses annees.
A la Gabiniere, situee a 400 m au sud de Port
Cros (Var), ou des rats sont signales en 1937

par R. Hainard (1962), la population a Me era

diquee en 1971 par 1. Besson, et n 'a toujours
pas ete recolonisee en 1995 (obs. pers.).

En revanche, sur l'ile du Toro (archipel
des Cerbicale, commune de Porto Vecchio,
Corse du sud), ou les rats etaient absents

depuis 1971 au moins (Lanza, 1972), ceux-ci
sont apparus entre la fin 1986 et 1988

(Thibault, com. pers.), et etaient tres abon
dants en juillet 1990 (Granjon et aI., 1992),
bien que la plus proche source de colonisation

(ile Forana) soit distante de 3800 m.

Les immigrants se recrutent essentielle
ment parmi les males subadultes. En octobre,
les 8 individus captures sur Lavezzi C et D

pesaient entre 160 et 180 g et comptaient 7
males et 1 femelle. En revanche, les individus

captures au merne moment sur les ilots A et

B, non eradiques, pesaient entre 80 et 240 g et
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1.1: iIes de Provence

iles surface (ha) isolement (m) altitude (m) R. rat/us

Porauerolles 1250 2300 142 +

Le Levant 1010 9150 140 +

Port-Cros 640 1000 LV 8200 C 196 +

Ste Marzuerite 210 1300 28 +

Le Frioul 203 1800 71 +

Riou 90 3000 191 +

Les Embiez 90 100 57 +

Bazaud 45 450 PC 59 +

St Honorat 36 750 SM 6 +

Maire 28 50 141 +

Jarre 18 800 C 900 PL 57 +

Plane 15 700 RI 22 +

Grand Ribaud 15 600 45 +

Verte 15 600 49 +

Bendor 8 150 17 +

Gd Rouveau 6,5 620 EM 31 +

Tradeliere 32 150 3 +

Gabiniere 3 400 62 +t
Jarron 3 5 33 +

Pt Lanzoustier 2,5 100 12 +

Gros Sarranie 23 100 26 +

Tiboulen Maire 2,2 125 47 +

Les Vieilles 22 100 II +

Gd Conzloue 2 175 50 +

Loneue 2 75 27 +

Lion de terre 1,5 25 15 +

D'Or 12 175 13 +

Rousset 1,2 10 16 +

Tiboulen Frioul I I 325 30 0

Petit Rouveau I 50 II +

St Fereol I 250 3 +

Lion de mer I 550 15 +

Rousse I 150 18 +

Pt Ribaud 0,8 175 15 +

Pt Sarranie 08 400 GS 25 +

Endoume nord 0,7 200 7 0
Leoube 06 100 13 +

Redonne 0,6 125 II +

Ratonniere 05 150 LO 375 C 15 +

Pt Conzloue 0,5 270 RI 30 +

Rascas 05 150 15 +

Croisette 05 250 7 +

Estaanol sud 03 25 8 +

Estaznol nord 0,3 25 8 +

Deux Freres" 03 520 37 0
Fourmizues=" 0,2 1500 10 0

Imperiaux'"?" 0,2 350 RI 15 0
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Table 1. Repartition de Rattus rattus dans les iles de Provence. Les prospections ont etc rea

lisees entre 1978 et 1986. + = rat present; a = rat absent. t = population eradiquee en 1971.
Abreviations: C: Continent; LV: Levant; PC: Port-Cros; SM: Ste Marguerite; PL: Plane; RI:

Riou; EM: Embiez; GS: Gros Sarranie; LO: Longue. "pres du Cap Sicie; ** Presqu'ile de

l'Escampobariou; *** pres de Riou.
Table I. Insular distribution o/Rattus rattus in Provence (1978-/986). + = Rat present; 0 = Rat

absent; t = population eradicated in /971.

Taula 1. Suite. Repartition de Rattus rattus dans les iles de Corse et de l'archipel de la
Maddalena (Sardaigne). Prospections realisees entre 1982 et 1986. Abreviations: C: Corse; CV:

Cavallo; PCB: Piana di Cerbicale; MM: Maestro Maria; PC: Piana di Cavallo; FR: Forana; B:

ilot B de Lavezzi; LV: Lavezzi; PT: Pietricaggiosa; RT: Ratino; MD: Maddalena; RZ: Razzoli;
SM: Santa Maria; SP: Spargi; CR: Corcelli. * Le rat est apparu sur Toro entre la fin de l'annee
1986 et 1988 (lC. Thibault, com. pers.).
Table / (Continued). Distribution o/Rattus rattus in the satellite islands off Corsica and in the
Maddalena Archipelago (North Eastern Sardinia) (1982-86). * This island was colonised by
rats between /986 and /988 (Thibault com. pers.).

1.2: Corse

fles surface (ha) isolement (m) altitude (m) R. rattus

Cavallo 115 2350 C 32 +

Lavezzi 66 1250 CV 40 +

Mezzumare 372 1550 C 80 +

Garzalo 23 50 129 +

Piana Cerbicale 185 1620 37 +

Forana 154 820 PCB 34 +

Girazlia 94 1500 58 0

Piana CavaIJo 64 300 9 +

Pietricaaziosa 46 1850 C 500 MM 10 +

Maestro Maria 2,8 200 PCB 7 +

Ratino 2,9 670 CV 1125 15 +

PC
Toro Grande 2,6 3800 FR 34 0*

Spano 1 8 50 15 +

Porrazaia Sud 17 1950 19 0
Lavezzi A 1.7 15 B 18 +

Lavezzi B 1.5 75 LV 29 +

Lavezzi E 13 215 B 16 +

Snerdutti 13 2500 CV 12 0

Finocchiarola I 200 29 +

Bruzzi I 200 9 +

Mezzo 08 250 13 +

Porrazzia Nord 07 20 6 0
Vacca 05 1000 PT 24 0
Lavezzi C 04 90 LV 10 +

Porri (Scandola) 03 150 31 0
Palazzu 03 100 30 +

Lavezzi D 02 35 LV 5 +

ilot Sud Ratino 0,13 200 RT 5 +
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1.3: Archipel de la Maddalena (Sardaigne)

iles sw7ace (hal isolement (m) altitude (m) R. rattus

Soarzi 419 1600 MD ISS +

Santa Maria 186 100 RZ 49 +

Razzoli 167 100 SM 65 +

Corcelli 12 1125 SM 31 +

Soaraiotto II 675 SP 48 0
Barettini 10 700 CR 40 0

Piana di Corcelli 5 125 CR 14 +

Isolement (m) ilots dates N rats dates resultats
eradication captures controles con troles

175 Gd Congloue 12/2 au 48 7/95 pas de 25/1/97:
17/3/95 rats recolonise

400 Gabiniere 29/3 et ? 4/7/72,
8/11171 28/5/77 Non

3/7/83, Recolonise
27/5/95

375 (ISO) Ratonniere 7/5 au 5 16 au 18/2/85 Non
26/6/84 Recolonise

100 Pt 13 au 25 16 au 18/2/85 2 rats

Lanzousticr 20/11/83
75 Longue II au 26/684 10 16 au 18/2/85 Non

Recolonise
215 Lavezzi E 3 au 6/7/84 2 I au 4/10/84 I rat"
90 Lavezzi C 3 au 6/7/84 5 I au 4/10/84 2 rats

35 Lavezzi D 3 au 6/7/84 5 I au 4/10/84 6 rats

Table 2. Resultats des experiences d'eradications des populations de Rattus rattus dans les 1I0ts
de Provence et de Corse. Le Grand Congloue appartient Ii I'archipel de Riou, pres de Marseille;
les 4 lies suivantes appartiennent aux lies d'Hyeres (Var); les 3 dernieres aux ties Lavezzi (Corse
du sud). La Gabiniere a ete eradiquee par J. Besson. Les controles du Grand Congloue ont ete
effectues par P. Vidal. * D 'apres sa taille, ce rat n 'etait pas un immigrant et avait echappe aux

piegeages de juillet.
Table 2. Island recolonisation processes after eradication of rat populations. Grand Congloue
belongs to the Riou Archipelago off Marseilles. Gabiniere, Ratonniere, Petit Langoustier and

Longue belong to the Hyeres A rchipelago off the coast ofProvence. The Lavezzi islets lay in the

Bonifacio Straits, between Corsica and Sardinia. The eradication of the rat population of the
Gabiniere was performed by J. Besson. The Grand Congloue surveys were performed by P.
Vidal. * Because of its large size, this rat was probably not an immigrant and probably escaped
eradication.



comptaient 17 males et 17 femelles (Cheylan
et Granjon, 1987). Outre I'effet d'isolement,
la probabilite de colonisation des ilots est

done fortement diminuee par Ie sex-ratio tres

desequilibre en faveur des males. Enfin,
compte tenu de la reproduction concentree en

mars-aout dans les ilots, cette immigration est

sans doute saisonniere, se placant essentielle
ment en automne et en hiver, au moment ou
les conditions meteorologiques sont les plus
defavorables pour immigrer, car la mer est

souvent agitee et la navigation de plaisance
est peu frequente,

2) Variabillte genetique
Sur les 26 loci analyses, II sont poly

morphes dans au moins une population: Ada,
Amy, Est-2, Gda, Got-2, Hbb, Ldh-2, Mdh-2,
Mpi, Np, Pgd. Les parametres de la variabilite

genetique sont presentes dans Ie tableau 3.

Tous les echantillons sont en equilibre
de Hardy-Weinberg. La variabilite varie de H
= 0,0 dans I'echantillon monomorphe de

Zanica, a H = 0,049 dans l'echantillon de I'ile

du Levant. Bien que ces niveaux de variabilite
soient faibles, des diffferences apparaissent
selon les localites: dans les 2 grandes iles

(Corse et Sardaigne), la variabilite est plus
faible que dans les petites iles de surface
<1250 ha (H = 0,019 vs 0,028).

La relation entre la surface de l'ile et la
variabilite a ete recherchee dans les iles de
surface < 1250 ha. Une correlation significati
ve a ete observee entre la surface de l'ile et

l'heterozygotie moyenne (test de Pearson, r =

0,717, P = 0,013 pour II iles), Les valeurs les

plus faibles sont observees dans les iles les

plus petites (ilots de Lavezzi, surface 2 ha),
tandis que celles > 100 ha (Cavallo, Sta Maria,
Port-Cros, Porquerolles, Ie Levant) ont des

populations dont la variabilite est elevee, Une

exception a ete notee avec l'Ile Lavezzi (66
ha, 9500 m), suggerant un effet de la distance

d'isolation, car Ie niveau de variabilite de
cette ile est plus proche de celui de ses ilots,
que de celui d'Iles de taille comparable.

Nous avons compare les iles en les ras

semblant en 3 groupes, selon leur surface et

leur isolation: I) les grandes iles (Corse +
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Sardaigne); 2) les petites iles proches (Piana:
6,4 ha, 300m; Gargalo: 23 ha, 50 m) ou eten
dues (Cavallo: 115 ha; Sta Maria: 186 ha;
Port-Cros: 640 ha; Le Levant: 1010 ha;
Porquerolles: 1250 ha); 3) les petites iles

eloignees (Lavezzi et ses ilots satellites). Les

niveaux dheterozygotie ont ete compares
entre ces 3 groupes d'Iles et les localites
mediterraneennes continentales, en utilisant
Ie coefficient de correlation de rang de

Spearman.
Les resultats montrent que les iles pro

ches ou etendues ont un niveau de 'variabilite
superieur a celui de la Corse et de la

Sardaigne, et de I'ile Lavezzi et ses ilots sate

llites (R =0,7769, P <0,005 et R = 0,8367, P <

0,005 respectivement). Toutes les autres com

paraisons, y compris iles-continent, ne sont

pas significatives (-0,1559<R<0,6211, P

>0,15).
Bien que les niveaux de variabilite

observes soient faibles, l'etude des popula
tions insulaires ne montre pas de reduction de
la variabilite, par rapport aux populations
continentales de reference. Seules les iles tres

petites, et(ou) geographiquernent isolees,
montrent une reduction de la variabilite, sans

doute due aux effets de fondation et de derive.
Les populations des autres iles ont des valeurs

elevees, les niveaux de variabilite etant supe
rieurs dans les petites iles (6 a 1250 ha), que
dans les grandes (Corse et Sardaigne).

Ces resultats sont en contradiction avec

les predictions d'une reduction de la variabi
lite dans les iles et d'une augmentation de la
differenciation inter-iles, predictions ob
servees chez de nombreuses especes
vertebrees (Frankham, 1997). D'autres pro
cessus sont done vraisemblablement en oeuv

re pour expliquer les differences observees

ici, tels que les modes de colonisation, la

structure et la dynamique des populations.

3) Origine des populations etudiees.
L'isolation des iles tyrrheniennes

suggere que leur colonisation par les rats s'est
faite a partir d'introductions involontaires par
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I 3.1: lIes Tyrrheniennes

localite N A p H

Corse 14,3±S,13 I,IO±O,OO 7,7±O,00 0,019±0,009
(movenne)
Saliccia Galeria 13 I I±O I 7.7 o 030±0 021

Aitone Minaccia 10 I,I±O,I 7,7 0,018±0,012
Urbino
Bonifacio 20 I.I±O I 7.7 o 013±0 011

Sardaiane
Cala di Trana 8 10 3.8 o OIS±O OIS

X grandes iles 12,8±S,2S 1,08±0,OS 7,1±9,S 0,0 I 9±0,008

3.2: Petites iles

localite N A p H

Corse

Sardalzne
Garzalo 9 I,I±O,I II,S 0,033±0,0 19

Lavezzi IS I.I±O I 3.8 o 009±0 09
Lavezzi A 13 I,I±O,I 7.7 0021±O,014
Lavezzi B IS I.I±O I II S o 017±O.010
Lavezzi CDE 9 I,I±O,I 7,7 0,018±O,0IS
Lavezzi 13,0±2,83 I,I±O,O 7,7±3,14 0,016±O,00S
movenne

Piana 2S 1.2±0 I II S o 026±O 016
Cavallo 13 1,2±0,1 IS,4 0,032±O,0 16
Sta Maria 9 I I±O I II S o 03S±O.022
Provence

Port-Cros II I I±O I 77 o 039±O 027
Le Levant 3 II±O,I II,S o 049±O 028

Porquerolles 17 I I±O I II S o 034±0.019
X petites iles 12,4±7,00 1,14±0,OS 11,6±2,22 0,033±O,007
(Lavezzi exclue)

3.3: Continent

localite N A p H

Piombino 27 I 2±0 I IS 4 o 03S±O 021
Zanica 10 I,O±O,O 0 O,OOO±O,OOO
Banvuls IS I I±O I 77 o 027±O 019
X continent 21 ±8,49 1,16±0,071 12,7±S,44 0,032±O,006



3.4: Moyennes
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localite N HA p

Moyenne iles 12,7±5,35 1,12±O,O46 9,3±3,18 O,024±O,O II

X continent 17,3±8,74 1,13±O,IOO 10,2±7,70 O,026±O,OI8
X generale 13,4±5,98 1,12±O,O54 9,5±3,96 O,025±O,OI2

Table 3. Variabilite genetique a 26 loci de 16 populations rnediterraneennes de Rattus rattus.

N=taille de l'echantillon; A= nombre moyen d'alleles par locus; H= Heterozygotic moyenne
(Nei, 1978).
Table 3. Genetic variability at 26 loci in 16 Mediterranean populations of Rattus rattus. N =

Sample size; A = Mean number ofalleles per locus; H = Mean Heterozygosity (Nei, 1978).

l'homme. Les premieres traces d'occupation
humaine de ces iles datent du geme rnillenai
re BP en Corse, et probablement plus tot en

Sardaigne (Vigne, 1992). Par la suite, la Corse
a ete colonisee par les Phoeniciens, les

Carthaginois et les Romains entre 800 et 238
BC. Entin, I'Ile a ete integree a la republique
de Genes au l Serne siecle, puis achetee par la
France en 1758.

Les premieres preuves de presence du
rat en Corse datent de 393-151 BC (grotte du
Monte di Tuda, pres d'Oletta, Haute-Corse)
(Audoin-Rouzeau et Vigne, 1994), mais les

echanges maritimes frequents au cours de

l'fige du fer autorisent une introduction plus
ancienne. En Sardaigne, l'espece a ete men

tionnee dans des niveaux dates de 3500 BC
dans la grotte de Su Guanu, pres d'Oliena, par
Sanges et Alcover (1980), mais la validite de
cette datation demande a etre confirmee

(Audoin-Rouzeau et Vigne, 1994).
La colonisation des ilots satellites de la

Corse et de la Sardaigne s'est sans doute
effectuee de facon rapide apres la colonisation
des iles principales. En effet, des traces d'oc

cupation neolithique sont connues a Lavezzi

(Agostini, 1978), ou la presence du rat est

documentee entre Ie 14 erne et Ie 17 erne sie
cle de notre ere (Vigne et aI., 1993).
Differentes origines sont possibles pour la

population de Lavezzi, compte tenu de la pre
sence d'alleles communs a la Corse (Got 2'°)
et a l'Ile de la Maddalena en Sardaigne (Np").
Les origines multiples des populations des
ilots ont probablement considerablernent
reduit I'effet de fondation et ont contribue a
un niveau de variabilite initial eleve de la

population des iles tyrrheniennes.

4) Fecondite,
Les populations insulaires anciennes

sont generalement caracterisees par une

demographie de type K, qui reduit les risques
d'extinction en ralentissant Ie rythme de
renouvellement des generations. Chez des

especes comme Ie rat noir, Ie taux de fecon
dite eleve favorise une colonisation rapide a

partir d'un faible effectif de fondateurs, mais
I' on peut attendre, chez les populations
anciennement installees, a un glissement vers

une strategie de type K, caracterisee par un

accroissement des taux de survie, et en coro

llaire, une reduction de la fecondite.
Les donnees recueillies sur les recaptu

res d'animaux marques ne sont pas suffisam
ment nombreuses pour comparer la longevite
des individus continentaux et insulaires. En

revanche, les taux de fecondite indiquent clai
rement une reduction des valeurs de ce

parametre dans les iles,
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L'autopsie de 110 feme lies adultes

(gestantes ou presence de cicatrices uterines)
provenant des iles de Provence, Corse et iles

satellites de la Corse a donne Ie nombre sui
vant d'embryons par femelle: Corse x = 5,38
0-= 1,89 N = 13; iles Lavezzi x = 6,20 0-=2,59
N = 5; iles Cerbicale x = 5,0 0-=2,2 N=8; iles

de Provence x = 6,86 0-=1,77 N =-7. Ces

resultats sont coherents avec les donnees

publiees it Minorque par Alcover (1983: 652):
x = 5, I et it Chypre par Watson (1950): x = 6, I

et montrent une reduction de la fecondite dans
les iles mediterraneennes, lorsqu'on les com

pare avec I localite d'Espagne continentale
(Zamorano, 1985) et 4 localites d' Amerique
du nord (Davis, 1953) situees sous des climats
rnediterraneens ou sub-tropicaux: Malaga
(Espagne): x = 6,7; Thomasville (Georgie) x

= 5,8; Tampa (Floride) x = 6,4; San Antonio

(Texas) x = 7,2; San Francisco (Califomie) x

= 7,4 (Mann-Whitney U test = 7, P <0,05).
Nous ne possedons que 3 donnees sur la

fecondite des femelles de Provence contineri

tale, non integrees dans Ie test ci-dessus: x =

8,7 0-= 2,08.
Le nombre de cicatrices uterines

laissees par I'implantation des embryons nous

donne pour chaque population une estimation
du nombre de gestations portees par chaque
femelle: Provence continentale: x = 15,82,
0-=10,79, N = 11; Toscane: x = 16,7,0-=7,10,
N = 11; Corse: x = 8,67,0-=4,76, N = 21; iles
corses x = 9,06, 0-=4,38, N == 54; iles

Provence: x = 10,51, 0-=5,83, N = 35. Le
nombre de cicatrices ne di ffere pas statisti

quernenf lorsque I'on compare la Corse et les

petites iles.-En revanche, la difference est sig
nificative lorsque I'on compare la Provence
continentale et les iles (t = 2,62 P<O,O 1 pour
la Corse; t = 3,47 P <0,01 pour les petites iles
de Corse), ainsi que lorsque I'on compare les
iles provencales et Ie continent (t = 2,12 P

<0,05), Ie nombre moyen de cicatrices etant

plus eleve sur Ie continent que sur les iles,

Compte tenu du nombre moyen
d'embryons par femelle, les populations insu
laires ont done en moyenne 1,5 portees dans
leur vie, contre 2,2 dans les populations con-

tinentales (pour 7,1 embryons par portee:
moyenne des 5 localites continentales citees

precedernment). Les populations insulaires
sont done caracterisees par une reduction du
nombre moyen de jeunes par portee (x = 6, I

vs 7, I pour les populations continentales) et

par une reduction du nombre moyen de repro
ductions durant la vie de la femelle (x = 1,5 vs

2,2 pour les populations continentales):
En effet, on constate un retard dans

I'acquisition de Ie maturite sexuelle des feme
lies insulaires, ce qui pourrait exjiliquer Ie

nombre reduit de reproductions au cours de
leur vie.

La taille moyenne it partir de laquelle
50 % des femelles sont sexuellement matures

(presence d'embryons et(ou) de cicatrices

uterines) donne une indication sur l'age de la
maturite sexuelle, en supposant que la vitesse
de croissance est comparable dans les diffe
rentes populations. Sur Ie continent, la matu

rite sexuelle est atteinte par 50 % des femelles
it une taille moyenne (longueur T+C) de 161
mm en Provence; T+C: 158 mm, po ids moyen
144 g en Toscane (N = 14), alors que dans la
Province de Malaga (Espagne), les plus jeu
nes femelles avec cicatrices uterines mesurent

165 mm et pesent 129 g (Zamorano, 1985).
La rnaturite sexuelle est atteinte it une taille

plus elevee dans les petites iles que sur Ie con

tinent: T+C 168 mm, po ids 153 g dans les iles
corses (N = 114) et T+C: 175 mm, poids: 171

g dans les iles provencales (N = 100), sugge
rant un retard dans I'acquisition de la maturite
sexuelle des femelles. En revanche, la popula
tion corse semble acquerir la rnaturite sexue

lie plus tot que sur Ie continent: T+C: 151

mm, poids: 107 g (N = 70). La reduction du
nombre de reproductions dans la vie des
femelles insulaires pourrait done s'expliquer
par une reduction de leur duree de vie fecon
de.

Par ailleurs, alors qu'en Corse, des

juveniles ages de 1 mois sont observes toute

I 'annee, comme it Chypre (Watson, 1950), la

reproduction est concentree de mars it aout
dans les ilots, avec un maximum d€ mai it
aout (Tab. 4). Nous ne possedons pas de
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mois 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 II 12

N - II 77 51 21 45 140 20 73 62 35 36

N - 0 I 4 3 8 29 3 0 0 0 0

Juv

N 67 7 54 30 - 41 19 4 - 26 16 -

N 17 0 3 3 - 4 2 I - 6 I -

Juv

Table 4. Nombre de rats juveniles ages de I mois captures dans les llots de Corse et de Provence

(!ignes du haut) et en Corse (Iignes du bas) selon Ie mois de l'annee.
Table 4. Number ofjuvenile rats less than 1 month old trapped in the islands off the Provence
and Corsican coasts (upper 2 rows) and in Corsica (lower 2 rows).

donnees sur la saison de reproduction en

Provence continentale. A Malaga, dans Ie sud
de I' Espagne, Zamorano (1985) a note des
femelles gravides de fevrier a octobre, avec

une interruption totale de la reproduction de
novembre Ii janvier (N = 165 femelles au top
siees),

En conclusion, on assiste Ii une reduc
tion de tous les parametres de la fecondite
dans les petites lies: retard dans I'acquisition
de la maturite sexuelle des feme lies, contrac

tion de la saison de reproduction, reduction du
nombre de jeunes par portee et du nombre de

portees dans la vie de la femelle; en revanche,
les populations de Corse ne semblent pas pre
senter de reduction des parametres de la
fecondite comparable aux lies de surface
<1250 ha, puisqu'elles sont matures plus tot

que sur Ie continent et se reproduisent toute

l'annee, contrairement Ii ces dernieres (Tab.
5).

5) Densites et variations d'abondance

Sur les 3 quadrats echantillonnes durant

plusieurs sessions: Elbo (pres de Galeria,
Haute-Corse) en 1984-85, Port-Cros (Var) en

1984 et 1986, et Riou (Bouches-du-Rhone) en

1997, les densites ont culmine en hiver/debut
du printemps (janvier Ii avril) et sont tornbees
Ii leur niveau Ie plus bas en ete, A leur acmee,

ces populations ont atteint des densites de

13,5 individus/ha a Elbo (Granjon et Cheylan,
1988), 9,5 ind./ha Ii Port-Cros (Cheylan et

Granjon, 1985) et 87 ind./ha a Riou (Letrado,
1997), alors que dans la localite de reference
continentale (Tour du Valat, Camargue), les
densites n'ont pas depasse I ind./ha au cours

de l'etude (donnees non publiees). Les den
sites des populations insulaires sont done clai
rement plus elevees que sur Ie continent, en

accord avec Ie phenornene de compensation
de densite lie a I'appauvrissement de la com

rnunaute de Rongeurs des lies mediterraneen
nes (Cheylan, I 984b, Granjon et Cheylan,
1988�.

Des variations d'abondance tres
elevees ont ete notees a Port-Cros, ou les den
sites ont varie de 22 a 0 individuilOO nuits

pieges au cours de 17 annees d'etude (Fig. 2).
De meme, d'importantes variations sont enre

gistrees sur l'ile Lavezzi par lC. Thibault

(com. pers.) depuis 1978, et sur les lies Plane

(18 ha) et Pornegues (100 ha), OU les rats

etaient tres rares en 1983 (Cheylan, I 984a),
mais etaient tres abondants en 1993-1997

(donnees non publiees). En revanche Ii

Bagaud (45 ha, situee Ii 450 m de Port-Cros),
les abondances n 'ont varie que d'un facteur

3,7 au cours de 13 annees d'etude, restant tou

jours Ii un niveau eleve (Tab. 6). De merne, Ii
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embryons cicatrices Long. TC periode rep rod.

uterines (mm) maturite (femelJes
sexuelle gestantes)
femelJes

Malaga 6,7 N=27 - 165 fevrier-octobre

Provence 87 N=3 15.8 161 ?

Toscane ? 16.7 158 ?

Chvpre 6 I N=74 ? ? toute l'annee

Minoraue 5,1 N=8 ? ? ?

Corse 54 N=13 8,7 lSI toute l'annee

lies Corse 5,1 N=13 9 I 168 fevrier-iuillet
lies Provence 6,9 N=7 10,5 175 fevrier-juillet

Table 5. Parametres de la fecondite de diverses populations mediterraneennes de Rattus rattus.

Les donnees concernant la population de Malaga sont extraites de Zamorano (1985); celles con

cernant la population de Chypre de Watson (1950); celles de Minorque d' Alcover (1983).
Table 5. Fecundity parameters ofseveral Mediterranean populations ofRattu� rattus. Data for
Malaga are from Zamorano (1985), those for Cyprus are from Watson (1950), and those from
Menorca are from Alcover (1983).

Riou et sur les Congloues, les densites sont

restees stables it un niveau tres eleve entre

1983 et 1997.

D'importantes differences se manifes
tent donc selon les lies: dans certaines, pour
tant etendues (Jarre: 18 ha, Maire: 28 ha), les
rats sont rares depuis 14 ans, alors que dans
d'autres iles (Bagaud: 45 ha, Riou: 90 ha,
Grand Congloue: 2 ha), les rats sont abon
dants durant Ie merne laps de temps. Enfin,
sur certaines lies, les abondances de rats ont

fortement varie, l'espece etant beaucoup plus
rare actuellement sur Port-Cros et Lavezzi

qu'il y a 13 ans, alors que I'inverse est vrai
sur Plane et Ie Pomegues, Ces variations sont

sans doute liees aux caracteristiques physi
ques, notamment la richesse floristique, de

chaque lie, voire aux modifications introdui
tes par I'augmentation spectaculaires des
colonies de goelands leucophee Lams cachin
nans dans les lies de Marseille.

Dans les ilots echantillonnes, dont les
surfaces varient de 0,2 it 2,5 ha, les popula
tions totales varient entre 5 et 130 individus
entre juin et novembre (Tab. 7). Toutefois, les

ilots de surface <0,9 ha n 'hebergent que des

populations de 3 it 5 individus, alors que tous

les 1I0ts dont la superficie est comprise entre

I et 2,5 ha accueillent des populations de 25 it
130 individus sauf un: l'ile Longue, 10 indi
vidus. Neanrnoins, il est probable que la plu
part de ces populations ne peuvent subsister
tres longtemps, et sont soumises it des extinc
tions periodiques, compte tenu des variations
saisonnieres et annuelJes. Un taux d'extinc
tion eleve de ces populations est d'ailJeurs

suggere par I'absence du rat dans 22 % des
ilots prospectes dont la surface est < 10 ha.

En revanche, toutes de les lies pros

pectees de superficie > 13 ha (N=23) ayant des

popu lations de rats (cf § I), cette surface est

probablement suffisante pour permettre it des

populations de se maintenir avec des taux

d'extinction proches de 0, ce qui suppose
qu'elJes survivent it des bottlenecks ou la

population totale de l'ile tombe it 10-20 indi
vidus seulement (I ind'/ha), ou que leurs
variations d 'abondances soient attenuees,

Compte tenu des resultats presentes ci-dessus,
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Dates 4/86 5/86 3/87 6/87 6/90 5/95 7/98

Abondances 0,17 0,07 0,26 0,22 0,13 0,14 0,21

Table 6. Variations d'abondance de Rattus rattus sur un Jigne de pieges pres de la batterie du

sud, lie de Bagaud (45 ha), pres de Port-Cros, Var. Les abondances sont exprimees en nombre
de rat/nuit-piege,
Table 6. Rattus rattus abundance fluctuations in the island 0/ Bagaud (45 ha, near Port-Cros

island, Var). Number a/rats per trap/night trapped in a line located near the "batterie du sud".

ile sur/ace (ha) date N captures rastlha population
totale

Lavezzi D 022 7/84 5 23 5E

Lavezzi C 037 7/84 5 14 5E

Lavezzi E I 25* (04) 7/84 3 8 3E

Lavezzi 8 147 10/84 19*** 37 54 L

Lavezzi A I 75 10/84 22**** 21 36 L

Toro 26 7-90 79 =50 =130 L

Ratonniere 05 6/84 5 10 5E

Petit 0,4** (I) 9/95 43 =50 50 L

Conzloue

Gd Congloue 195 9/84 71 54 106 L

Longue 20 6/84 10 5 10 E

Petit 2,5 11183 25 10 25 E

Langoustier

Table 7. Taille des populations de Rattus rattus dans divers 1I0ts de Corse (6 premieres lignes
du tableau) et de Provence (5 dernieres lignes). L: estimation de la population totale avec I'in
dice de Lincoln; E: taille de la population connue par eradication (piegeage intensif jusqu'a
l' arret des captures). * Roche nue sur les 2/3 de l'ile; la densite de rats a ete calculee en ne pre
nant en compte que la surface occupee par les animaux, soit 0,4 ha. ** 1I0t tres eleve (30 m d'al

titude): la surface reellement utilisee par les rats a ete estimee a I ha; Ie calcul de la densite est

base sur la surface estirnee, *** Plus 17 rats captures en juillet. Le calcul de la densite tient

compte de ce prelevernent; ****plus 14 rats preleves en juillet; Ie calcul de la densite tient

compte de ce prelevernent
Table 7. Rattus rattus population sizes in several Corsican (upper 6 rows) and Provence (lower
5 rows) islands. L ::: overall size a/the population estimated with the Lincoln Index; E ::: ove

rall size a/the population known by eradication. * Bare rocks cover two third a/the island. The
rat population has been estimated according to the surface used by rats, i e 0,4 ha. Because 0/
its elevation (30 m), the surface used by the rats in this islets was estimated to be [ ha.

Population size was estimated according to this surface. ** Plus J 7 rats trapped in July; ***

Plus [4 trapped in July.



les deux cas de figure semblent egalernent
acceptables selon les lies.

Discussion
Contrairement aux observations rea

lisees chez plusieurs especes de reptiles, de

mammiferes et d'Arthropodes (Soule et Yang,
1973; Gorman et al., 1975; Patton et al.,
1975; Berry et Petters; 1977, Kilpatrick,
1981; Navajas y Navarro et Britton-Davidian,
1989), les petites populations isolees de rats

noirs etudiees ne presentent pas de perte de

variabilite, tant genetique que phenetique,
Ces observations rejoignent celles de Patton

et at. (1975), sur les populations recentes des
lies Galapagos, bien que ces auteurs aient

attribue it l'age recent (post-colombien) de
ces populations, Ie maintien de leur poly
morphisme. Seule la population de l'Ile

Lavezzi, isolee par 9500 m de la cote corse

(1250 m de Cavallo), presente une variabilite

reduite, alors que toutes les populations habi
tant des petites lies proches (Piana, Gargalo),
ou de taille moyenne (100-1250 ha) sont plus
variables que les populations corses, sardes,
ou continentales (H = 0,033 vs 0,026 sur Ie
continent et 0,019 en Corse-Sardaigne).

Les populations tyrrheniennes ayant
des origines a priori communes, celles-ci ne

pouvent expliquer ces differences de variabi

lite, et d'autres mecanismes, mis en jeu apres
la phase de colonisation, expliquent vraisem
blablement ce maintien, voire cet accroisse

ment, de la variabilite, Parmi les parametres
qui influent sur Ie maintien de la variabilite,
nous avons etudie certains caracteres de la

demographie de l'espece.
Les populations insulaires se caracteri

sent par des densites tres elevees, generale
ment superieures it 20 individulha en fin de
saison de reproduction (automne), et atteig
nent localement des densites record de 54,
voire 87 in.lha. Ces densites tres elevees,
autorisees par une reduction des comporte
ments agonistiques (Granjon et Cheylan,
1990b; Granjon et Cheylan, 1993), qui entrai
ne un fort chevauchement des domaines
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vitaux (Granjon et Cheylan, 1989) permettent
it cette espece de construire des populations
de taille elevee dans des lies de surface redui
teo Ces resultats sont con formes aux observa
tions realisees sur plusieurs especes de

Rongeurs insulaires, qui montrent une stabi
lite it hautes densites de ces populations
(Gliwicz, 1980). Neanrnoins, certaines popu
lations sont affectees par des variations d'a
bondance tres importantes, d'un facteur 20,
qui font chuter les densites it I ind.lha lors des

bottlenecks, alors que dans certaines lies, ces

variations d'abondances sont attenuees,
Le maintien de la variabilite observee

dans les lies de surface 100-1250 ha corres

pond done it des populations dont l'effectif
minimum est de 100 individus environ, rnerne

quand elles sont affectees de variations redui
sant la densite it I ind.lha. En effet, une popu
lation reduite it 100 individus reproducteurs
(Ne=IOO) conserve 99,5 % de la variance ini

tiale, et 2 individus seulement conservent

encore 75 % de cette variance (Frankel et

Soule, 1981). Un bottle-neck tres severe,
reduisant la population it 10 individus seule

ment, n'a done pas de consequences dramati

ques sur la population, si celle-ci se reconsti
tue rapidement. Nei et at. (1975) ont ainsi
montre que si Ie taux de croissance rest> 1

apres Ie bottle-neck, la perte de variabilite est

insignifiante. En revanche, une population est

condamnee it devenir totalement monomorp
he au bout de 60 generations si elle reste au

niveau constant de Ne=6, quel que soit Ie
nombre d'alleles de depart (2, 4 ou 12) it un

locus donne (Denniston, 1978).
Le maintien d'un niveau eleve de poly

morphisme est donc conditionne par un nom

bre minimal d'individus reproducteur Ne
= I 00, ou it une recuperation tres rapide de cet

effectif minimal apres un bottle-neck redui
sant la population it une valeur inferieure it ce

seuil. Toutefois, les variations d'effectifs
observees depuis 17 ans it Port-Cros sugge
rent que certaines lies peuvent abriter des

populations de rats sans perte de variabilite,
en recevant un flux genique regulier it partir
de populations voisines.
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Les experiences d' eradication et de

recolonisation des 1I0ts, et Ie maintien d'un

polymorphisme eleve dans 2 petites lies pro
ches de la cote (Gargalo 23 ha, 50 m, Piana

6,4 ha, 300 m) suggerent I 'existence de cette

immigration. Les experiences d'introduction

d'individus etrangers it Piana s'etant soldees

par un rejet par la population locale des indi
vidus introduits (Granjon et Cheylan, 1989),
cette immigration doit se realiser lors des pha
ses de faibles densites des populations loca
les.

Le maintien it long terme de certaines

populations sans extinction et recolonisation

subsequente, est suggere par la presence d'un
allele fixe (Amy 85) it Ratino (2,9 ha, 670 m

de Cavallo, 1125 m de Lavezzi) (Cheylan,
ined.), La duree necessaire pour la fixation
d'un allele neutre etant 4Ne (Kimura et Ohta,
1969), 240 generations (i. e. 240 ans) ont ete
necessaires pour fixer l'allele Amy 85 it

Ratino, si Ne=60 individus (20 ind'/ha) sur

I'ensemble de l'ile, Certaines petites popula
tions sont done stables depuis longtemps, et it

fortiori, celles habitant les lies de taille

moyenne (100-1250 ha). La permanence it

long terme de certaines populations est par
ailleurs suggeree par l'evolution morphologi
que de la population actuelle de Lavezzi,
caracterisee par une reduction de la taille de la

machoire, de la rangee dentaire, et des os

longs, lorsqu'on la compare it la population
des 14-17emes siecles (Vigne et al., 1993), et

par I'existence de toponymes comme

Ratonneau (lies du Frioul pres de Marseille),
Ratonniere (lies d'Hyeres) et Ratino (lles
Lavezzi).

En conclusion, Ie maintien, voire I'ac

croissement, du polymorphisme dans les peti
tes iles s'observe dans des populations redui
tes (de I'ordre de 100-1000 individus), favori
sant l'evolution rapide de certains caracteres,
sans toutefois que ces populations ne sub is
sent d'extinction, voire de bottleneck pro
longe, Elles se maintiennent done longtemps
it un niveau numeriquernent faible, ce qui sup
pose des adaptations dernographiques et etho

logiques originales. Manifestement, ces adap-

tations ne sont acquises que par certaines

populations (Bagaud, Riou, Grand

Congloue), alors que d'autres varient de facon
importante, peut-etre en fonction des condi

tions locales propres it chaque ile.
Par ail leurs, I'existence d'un flux geni

que atteste par la colonisation, ou la recoloni

sation, de certains 1I0ts, et par Ie polymorp
hisme eleve de certaines petites iles proches,
comme Piana et Gargalo, contribue sans

doute it accroitre Ie polymorphisme initial de
certaines populations. II est probable que dans
certaines iles, les variations d'effectifs, qui
favorisent la fixation d'alleles rares lors des

phases de population reduite, soient I 'occa

sion d'introduction d'alleles nouveaux, lors
des phases de hautes densites, les immigrants
etant alors rejetes par la population locale

(Granjon et Cheylan, 1989).
On serait done en presence d'un syste

me de flux genique intermittent, introduisant
des alleles nouveaux lors des phases de den

sites reduites, favorables it leur fixation rapi
de. Ce modele, combinant introgression et

fixation d'alleles sans erosion de la variabi

lite, n 'est autorise que dans les populations
interconnectees de facon episodique, habitant
done des lies de tai lie moyenne (100-1000 ha

environ) groupees en archipel.
Par ailleurs, ces populations subissent

des pressions selectives (predation et compe
tition) quasiment nulles dans les petites lies,
ou a plupart des especes vertebrees autres que
lezards, Passereaux et oiseaux marins, sont

absentes. Ce relachernent des pressions selec
tives est par ail leurs suggere par I 'accroisse
ment de taille ("gigantisme") dans les 1I0ts

(Granjon et Cheylan, 1990a), et la reduction
de tous les parametres de la fecondite.

Inversement, les populations corse et

sarde sont caracterisees, par rapport aux

populations continentales, par un polymorp
hisme enzymatique faible, une taille corpore
lie reduite et des caracteristiques dernographi
ques contrastees: reduction du nombre

d'embryons par portee et du nombre de

portees par femelle, mais precocite sexuelle
des femelles et allongement de la saison de



reproduction. Ces elements suggerent que les

pressions selectives sont plus fortes en Corse

que sur les llots, ce qui est illustre par la com

munaute de predateurs aussi riche en Corse

que dans une surface homologue continentale,
alors que la cornmunaute de Rongeurs, done
de proies potentielles est deux fois plus pauv
re (Cheylan, 1984b; Thibault et aI., 1992).

Les ajustements dernographiques
observes sont done en accord avec une reduc
tion des pressions selectives, et par conse

quent de la rnortalite, dans les petites iles,
alors que la population corse ne presente pas
toutes ces caracteristiques demographiques,
En s'eloignant d'une strategie de type r, les

populations micro-insulaires subissent des
variations d'effectifs attenuees, reduisant par
la-merne les risques d'extinction et d'erosion
de la variabilite.

Les populations insulaires de rats noirs
constituent donc un materiel de choix pour
l'etude des processus evolutifs, ces popula
tions ayant acquis en 2000 ans une differen
ciation mesurable par rapport aux populations
continentales. Des etudes ulterieures sur l'im

portance du flux genique en fonction des
variations d'abondances et des processus
d'immigration, perrnettront de mesurer Ie

degre etfectif d'isolement genetique de ces

populations, qui rneritent detre considerees
differernment de populations invasives sans

interet.
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