
Differentiation biometrique des rats noirs 
(Rattus rattus) des lies ouest-mediterraneennes 

par L. G R A N J O N 1 et G. C H E Y L A N 2 

' Laboratoire d'Eco-äthologie, Institut des Sciences de I'Evolution, 
U.S.T.L., place E.-Bataillon, F-34095 Montpellier Cedex 5 

2 Museum d'Histoire Naturelle, 6, rue Espariat, F-13100 Aix-en-Provence 

Summary. — Body and squelettal measurements of insular and continental black 
rats (Rattus rattus) from the West-Mediterranean region have been used in order to appraise 
the influence of insularity on the biometric differentiation of these populations. 

The evolution of gross size shows a tendancy towards reduction in individuals from 
Corsica and Sardinia, whereas populations of little Provencal islands are characterized 
by large-sized individuals, as compared with mainland populations (Provence and Toscane). 
Black rats from small islands around Corsica and Sardinia are similar in size to those 
from the mainland, but much larger than those from Corsica and Sardinia. These tendancies 
lead to discuss about "insular gigantism", which is not realized here in large islands, 
probably due to the persistency of selective pressures against the increase in size (particularly 
predation). On the other hand, the increase in size observed in populations of small 
islands (when compared with populations of potential colonizing sources) must be linked 
with the sharp change in selective pressures in these situations (predation release, intraspeci-
fic competition increase...). Finally, insular gigantism in black rat appears to be a constant 
adaptive response in islands smaller than 1 500 ha. 

Multivariate analysis on squelettal measurements shows that differentiation between 
insular populations is higher than between continental samples, owing to the independant 
evolution of particular characters, probably resulting from founder effects and/or genetic 
drift. Nevertheless, biometric variability is maintained in most of the small studied islands, 
to a similar level as on the mainland and larger islands. 

Resume. — Les mensurations corporelles et squelettiques (crane, mandibule, os longs) 
de rats noirs (Rattus rattus) insulaires et continentaux de la region ouest-mediterraneenne 
ont ete realisees afin d'evaluer l'influence de l'isolement insulaire sur la differentiation 
biometrique dans ces populations. 

L'evolution de la taille globale s'est faite dans le sens d'une reduction chez les individus 
de Corse et de Sardaigne, alors que les populations des petites lies proven?ales sont caracteri-
sees par des individus de tres grande taille par rapport ä ceux des populations continentales 
(Provence et Toscane). Les rats noirs des petites ties corso-sardes sont de taille comparable 
ä ceux du continent, mais apparaissent nettement plus grands que ceux de Corse et de 
Sardaigne. Ces tendances amenent ä discuter du probleme du gigantisme insulaire, absent 
dans les grandes ties qui, de par la persistance des pressions selectives sur le rat noir, 
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ne peuvent etre considerees comme des « lies biologiques » vis-a-vis de cette espece. En 
revanche, l 'augmentation de taille dans les petites iles (par rapport aux sources potentielles 
de colonisation) est probablement a relier a une modification nette des pressions selectives 
dans ces situations. Le gigantisme insulaire apparait finalement comme une reponse adapta-
tive constante dans les Ties de moins de 1 500 ha. 

Par ailleurs, la differentiation entre populations insulaires, plus importante qu'entre 
echantillons continentaux, apparait liee a 1'evolution independante de caracteres particuliers, 
probablement sous l'effet de mecanismes de derive genetique. Neanmoins, la variabilite 
biometrique se maintient dans la majorite des petites ties ä un niveau equivalent a celui 
qu'elle a sur le continent et dans les grandes lies. 

INTRODUCTION 

L'evolution morphologique des mammiferes en situation insulaire a souvent 
abouti , ä l'echelle des temps geologiques, ä des resultats tres spectaculaires. En 
region mediterraneenne, certains exemples sont bien documentes, comme la reduc-
tion de taille dans la lignee des elephants (g. Elephas) de l'archipel siculo-maltais, 
dans celle des hippopotames (g. Hippopotamus) de Crete et de Chypre, et dans 
celle des cervides insulaires descendants du genre Megaceros (Thaler 1973 ; Son-
daar 1977 ; Reyment 1983). Dans tous les cas, 1'evolution de la taille s'est accom-
pagnee de modifications non correlees de certaines parties du squelette (appareil 
locomoteur en particulier), generalement considerees comme adaptatives. Chez 
les Rongeurs, la tendance generale dans les lignees insulaires est l 'accroissement 
de la taille corporelle, ainsi que 1'evolution de la morphologie dentaire (g. Rha-
gamys, Apodemus, Thyrenicola et Hypnomys ; Thaler 1973 ; Brandy 1978 ; Michaux 
1983 ; Mein 1983). Le caractere adaptatif de la majori te de ces changements 
a ete souligne ä plusieurs reprises, les environnements insulaires une fois colonises 
presentant des pressions selectives tellement differentes de celles des milieux conti-
nentaux d'origine que ces mecanismes selectifs prennent generalement le pas sur 
les phenomenes de derive lies ä la colonisation (Thaler 1973 ; Reyment 1983). 

Cette evolution insulaire est par ailleurs souvent tres rapide, s 'apparentant 
en cela ä la « revolution genetique » decrite par Mayr (1963) lors de la separation 
d ' u n isolat ä partir d 'une population-mere. L'etude de ces phenomenes de differen-
ciation insulaire ä leur debut presente de ce fait un grand interet, permettant 
d'apprecier les tendances initiales suivies, ainsi que les facteurs potentiellement 
responsables. 

A ce titre, les populations de rats noirs (Rattus rattus) des ties de Mediterranee 
occ iden ta l representent un exemple particulierement bien indique pour etudier 
ces phenomenes devolu t ion biometrique en situation insulaire. Present dans la 
majori te des grandes iles ouest-mediterraneennes depuis probablement moins de 
2 000 ans (Vigne et Aleover 1985), le rat noir s'est repandu ä partir de lä dans 
une multitude d'Tles et d'ilots. Dans les lies proven?ales comme dans les iles 
corso-sardes, cette espece est presente sur pratiquement toutes les ties de surface 
superieure ä 0,5 ha (Cheylan 1984 et 1986). L'ecologie de Pespece dans ces ties 
a dejä fait Pobjet de plusieurs travaux (Kahmann et Haedrich 1957 ; Kahmann 
et Caglar 1970 ; Cheylan et Granjon 1985 ; Granjon et Cheylan 1988), mais 
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Fig. 1. — Carte de situation des stations continentales et insulaires echantil lonnees en 
region ouest-mediterraneenne. 

la differenciation biometrique de ces populations a ete peu etudiee. Le travail 
le plus complet concerne la population corse (Kahmann et Haedrich 1957), et 
quelques donnees sont egalement exposees par Schwabe (1979) et Thohari (1983). 

L'analyse comparee d 'un grand nombre d'echantillons provenant d'Tles diffe-
rant par certains parametres (surface, degre d'isolement, physionomie), ainsi que 
de stations continentales, permet done d 'aborder le probleme de la differenciation 
biometrique dans des populations insulaires relativement recentes, soumises ä 
des regimes selectifs variables. La prise en compte conjointement des resultats 
de la biometrie corporelle et de la biometrie squelettique (cranes, mandibules, 
os longs) indique d 'une part les tendances evolutives generates, et d 'aut re part 
les phenomenes de differenciation fine. Ces differents points peuvent etre interpre-
tes en fonetion de ce qui est connu de la mise en place, l 'histoire et le fonetionne-
ment actuel de ces populations (Cheylan 1986 ; Granjon 1987). En particulier, 
on tentera d'estimer la part des mecanismes stochastiques et des processus adapta-
tifs dans revolution morphologique observee dans ces populations insulaires. 

MATERIEL ET M E T H O D E 

Les mesures corporelles de 388 individus originaires de trois regions continen-
tales (Tunisie : Monastir ; Toscane [Italie] : environs de Piombino ; Provence 
[France] : environs de Toulon), de deux grandes lies mediterraneennes (Corse : 
environs de Galeria et de Bonifacio ; Sardaigne : Cala di Trana) ainsi que de 
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14 Ties et Hots (cf. Tab. I et Fig. 1) ont ete prises ä l 'aide d 'une regie graduee, 
au millimetre pres. La majorite des sites echantillonnes ont ete decrits en detail 
par Cheylan (1986) et Thibault et al. (1987). La plus ou moins grande homogeneite 
des echantillons continentaux et des grandes lies (nombre de sites par region) 
a ete prise en compte au niveau de la discussion des resultats. Tous les individus 
mesures etaient adultes, d 'apres les criteres definis par Cheylan (1986). Les mesures 
prises sont les suivantes : longueur Tete + Corps (LTC), longueur de la queue 
(LQ), de l'oreille et du pied posterieur. La plupart des individus ont ete peses 
au gramme pres. 

T A B L E A U 1. — L o n g u e u r (Tete + C o r p s ) , l ongueur de la q u e u e et l o n g u e u r c o n d y l o b a s a l e m o y e n n e s 
(en m m ) d a n s d i f f e r e n t s echan t i l lons de R. rallus m e d i t e r r a n e e n s (N = e f f ec t i f , X = m o y e n n e , 
όΐ) = eca r t - t ype , CV = coef f i c i en t de va r i a t ion , a = g r a n d e s iles, b = lies et i lo ts p r o v e n i ; a u \ . 
c = iles et i lots co r so - sa rdes , d = s t a t i ons c o n t i n e n t a l e s ) . 

L TETE + CORPS L QUEUE L CONOYÜO-BASALE 

ILE SURF AC Ε VM Ν X F* CV /V X R„ CV Ν X »•„ CV 

FSARDAIGNE 2408900 6 159,0 em 5.04 5 201.4 15.78 7.84 9 40.5 4.63 4.54 
CORSE 868000 73 161.0 7.57 4.70 53 207.3 12-87 6.21 38 41.5 1.06 2.78 
PORQUEROU.ES 1250 18 180.3 11̂ 40 6.32 
LE LEVANT 1010 10 185-2 9.70 5.19 8 218.2 9.70 4.45 - - - -

PORT-CROS 640 64 181.6 11.39 6.27 51 230.4 13.01 5.65 20 45.6 1.60 3.70 
RIOU 90 8 178.6 10.15 5.68 7 243.0 15.75 6.48 - - - -

BAGAUD 45 - - - - - - - - 19 45.7 1.78 3.89 
LANGOUSTIER 2 22 175.1 8.37 4.78 11 229.5 9.99 4.35 - - - -

CONGLOUE 2 11 186.9 10.19 5*5 6 234.3 11.30 4.82 - - -

LONGUE 2 8 187.7 9.38 4.99 9 246.8 10.80 4.38 - - - -

'SANTA MARIA 186 9 T79.1 10.22 &71 8 216.1 16.77 7.76 8 42.4 1*1 3-33 
CAVALLO 115 12 177.1 7.25 4.09 10 2446 11.70 4.78 8 43.7 1.24 2.83 
LAVEZZI 66 12 1725 6.39 3.70 29 234.2 13.40 5.72 20 415 1.70 2.00 
GARGALO 22 35 176.3 6.64 3.76 20 246.0 11.39 4.63 16 43.3 0.70 1.74 
PI ANA 6 21 175.5 5.24 2.99 21 240.9 10.37 4.30 20 43.0 1.11 2.58 
RATINO 3 14 176.8 7.94 449 12 235.7 8.70 369 19 424 0.80 1.93 
ILOTS LAVEZZI 2 22 1843 10.78 5.85 - - - - - - -

"PROVENCE - 21 175.1 10.84 6.19 25 215.5 IA3O 6.17 20 426 1.90 4.59 
TOSCANE - 21 173.1 11.30 6.53 20 218.7 9.65 4.41 19 42.8 1.60 3.72 
.TUNISIE - 6 174.2 9.17 5.26 - - - - - - - -

Les cranes de 218 individus de 13 localites continentales et insulaires (cf. 
Tab. I) ont ete prepares, ainsi que les os longs de 121 d 'entre eux. 22 mesures 
ont ete prises par individu (18 sur le crane, 4 sur la mandibule gauche), ä l 'aide 
d 'une platine de mesure, au 1 /10C de mm pres. La liste de ces variables est 
portee dans le tableau III. Les os longs mesures sont l 'omoplate, l 'humerus, 
l 'ulna, le radius, le perone et le tibio-fibula. 

L'ensemble de ces resultats a ete traite conjointement par des analyses uni-
variees afin d'estimer la differentiat ion inter-echantillons sur la base d 'un carac-
tere, et par des analyses multivariees (analyse en composante principale ACP, 
analyse factorielle discriminante AFD), dans le but de mettre en evidence la 
divergence globale entre les echantillons. Les matrices de distances euclidiennes 
etablies ä partir des coordonnees des centres de gravite des groupes sur les premiers 
axes factoriels des AFD ont ete traitees par l 'algorithme de classification hierarchi-
que ascendante (Roux 1985). L'ensemble de ces analyses statistiques a ete realise 
grace au logiciel BIOMECO, mis au point par J .-D. Lebreton et Μ. Roux. 
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RESULTATS 

Mensurations corporelies. 

Aucun dimorphisme sexuel significatif n ' a ete mis en evidence pour les mesu-
res corporelles dans les echantillons etudies, aussi les resultats concernänt les 
males et les femelles ont ete regroupes. Les males sont en moyenne plus lourds 
que les femelles, mais cette difference est significative dans un seul echantillon 
(lie Lavezzi, test t, ρ < 0,05). 

La longueur du pied posterieur va de 32,77 ± 1 , 1 0 mm (N = 40) pour l 'echan-
tillon corse, ä 35,86 ± 1,47 mm (N = 35) pour l 'echantillon de Port-Cros. De 
la meme fa?on, la longueur de l'oreille varie entre 22,27 ± 1,24 mm (N = 30) 
en Corse et 23,80 ± 1,07 mm (N = 23) ä Port-Cros. Dans les deux cas, la diffe-
rence entre ces valeurs extremes est hautement significative (test t, ρ <0 ,001) , 
les resultats concernant l 'echantillon corse n 'etant pas differents de ceux trouves 
par Kahman et Haedrich (1957). Les variations de ces deux mesures dans l 'ensem-
ble des echantillons mesures suivent assez etroitement les variations de la longueur 
Tete + Corps, et ne seront de ce fait pas commentees outre mesure. 

Les valeurs moyennes de la longueur Tete + Corps (cf. Tab. I) sont represen-
tees sur la figure 2 pour 19 echantillons. II apparaTt que la grande major i te 
des populations des lies de surface inferieure ä 1 500 ha sont constituees d' individus 
dont la taille adulte est en moyenne superieure ä 175 mm, cette derniere valeur 
representant la taille moyenne des individus des trois echantillons continentaux. 
Un certain nombre de differences entre lies et continent sont significatives, en 

L ( T * C ) e n mm 
200 

180. 

170. 

1 6 0 -

150 J 
Rarquei ftjrt-Croe Lonew· COOQ"«* 

Le L«v Lingous 

CONTINENT I LES de PROVENCE ILES COHSO-SARDES 

Fig. 2. — Valeurs moyennes et intervalles de confiance ä 95 °7o de la longueur (Tete + Corps) 
de divers echantillons de R. rattus mediterraneens. 
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particulier lorsqu'on considere les populations des ties de Provence, constituees 
d'individus generalement tres grands par rapport aux individus de Provence, repre-
sentant le stock probable d'origine des populations de ces ties (test t ; Port-Cros, 
ρ < 0,02 ; Longue, ρ < 0,01 ; Congloue, ρ < 0 , 0 1 ) . A l 'oppose, les individus des 
deux grandes lies (Corse et Sardaigne) sont caracterises par une taille corporelle 
de l 'ordre de 160 mm, tres significativement inferieure (test t, ρ < 0 , 0 0 1 ) ä celle 
des individus de tous les autres echantillons, et en particulier ceux des lies et 
Tlots corso-sardes dont elles representent les probables sources de colonisation. 
Les coefficients de variation de cette variable LTC pour les differentes populations 
(cf. Tab. I) sont portees sur la Fig. 3a en fonction de la surface des Ties. Ces 
deux variables n'apparaissent aucunement correlees, les coefficients de variation 
rencontres sur les petites lies avoisinant ceux calcules dans les echantillons conti-
nentaux. Toutefois, la variabilite est moindre dans la zone corso-sarde que dans 
la region proven?ale (U de Mann-Withney, ρ < 0,05). 

Les valeurs moyennes de la longueur de la queue (cf. Tab. I) sont egalement 
tres faibles dans les echantillons de Corse et de Sardaigne, alors que les echantillons 
des lies proven?ales et corso-sardes presentent des valeurs tres diverses, ne pouvant 
etre correlees ni avec la taille de l'ile, ni avec sa localisation geographique, ni 
avec ses caracteristiques environnementales. Les rapports L Q / L T C (Tab. II) s'ins-
crivent dans les limites de ceux recenses par Kahmann et Haedrich (1957) dans 
diverses populations europeennes. II apparait une tendance ä l 'augmentation de 
la longueur relative de la queue lorsqu'on passe des populations continentales 
et des lies de Provence ä Celles de la region corso-sarde (U de Mann-Withney, 
ρ <0 ,05) . 

T A B L E A U II. — Valeurs des r appo r t s L Q / L T C dans divers echant i l lons de R. ratlus med i t e r r aneens 

CONTINENT— REGION 
ILES PROVENCALES CORSO-SARDE 

GRECE 1,13 
PYRENEES OR*·· 1,18 SARDAIGNE 1.27 
PROVENCE 1.10 CORSE 1,29 
TOSCANE 1,26 SANTA MARIA 1,21 
LE LEVANT 1,18 LAVEZZI 1,30 
PORT-CROS 1,25 RATINO 1,33 
CONGLOUE 1,25 CAVALLO 1,38 
LANGOUSTIER 1,30 GARGALO 1,39 
POROUEROLLES 1.30 PI ANA 1,39 
LONGUE 1,31 
RIOU 1,36 

Mensurations cräniennes. 

Les valeurs moyennes de la longueur condylo-basale des differents echantil-
lons mesures sont portees dans le Tab. I. II existe une forte correlation entre 
cette variable et la longueur Tete + Corps (r = 0,804 ; ρ <0 ,001) . La variabilite 
de ce caractere semble plus faible dans les petites ties (Fig. 3 b), ceci pouvant 
refleter ä nouveau une structuration geographique de cette variabilite puisque 
les coefficients les plus faibles sont rencontres dans la region corso-sarde. 
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Fig. 3. — Variabilite (a) de la longueur Tete + Corps ( L T + C) et (b) de la longueur 
condylo-basale (L CB) dans divers echantillons de R. rattus mediterraneens ; en abs-
cisse, surface des lies (en hectares) ; en ordonnee, coefficients de variation (CV, 
cf. Tab. I). TOS = Toscane, PRO = Provence, TUN = Tunisie, Cor = Corse, 
Sar = Sardaigne, PQ = Porquerolles, LeL = Le Levant, PC = Port-Cros, 
Ba = Bagaud, Ri = Riou, Lg = Langoustier, Lo = Longue, Co = Congloue, 
SM = Santa Maria, Ca = Cavallo, La = Lavezzi, Ga = Gargalo, Pi = Piana, 
Ra = Ratino. 

Les resultats de Panalyse de variance ä un facteur sur l'ensemble des echantil-
lons indiquent que la longueur de la bulle tympanique (cf. Taylor et al. 1983) 
et la longueur du diasteme superieur sont les variables les plus discriminantes 
(Tab. III). 
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T A B L E A U III . — Liste des variables c rän iennes et m a n d i b u l a r e s mesurees et valeurs de F dans 
l 'analyse de var iance ä un fac teur realise sur 13 echant i l lons de /?. raiius medi te r raneens ( · * · : 
ρ < 0 , 0 1 ; * · : ρ < 0,01 ; * : ρ < 0,05) . 

L'analyse en composan tes principales realisee sur l ' ensemble des echanti l lons 
mesures met en evidence un tres net a l longement du nuage de points sur Taxe 
1 (51 °7o de la variance totale), Taxe 2 n 'expl iquant que 8 °7o de la variat ion 
(Fig. 4). L ' axe 1 represente en. fait un axe de taille globale, les variables les 
mieux correlees avec lui etant la longueur condylo-basale ( V I ) , la longueur du 
nasal (V2), la largeur zygomat ique (V5), la longueur palatale (V 14) et la longueur 
de la mandibule (V19). Ces 5 variables sont par ailleurs Celles qui presentent 
entre elles les coeff icients les plus eleves de la matr ice de correla t ion inter-variables 
(r > 0,78). Schemat iquement , cet axe 1 oppose done les individus des grandes 
lies (Corse et Sardaigne) , g lobalement petits, ä ceux des lies d 'Hye re s (Por t -Cros 
et Bagaud), globalement grands . En t re ces deux ensembles, s ' intercalent les indivi-
dus cont inentaux (Toscane et Provence) et ceux des Ties corso-sardes , mon t ran t 
un recouvrement impor t an t . 

L 'emplo i de l 'analyse factorielle discr iminante , qui permet d 'enlever l 'e f fe t 
de taille p redominan t en A C P , p rovoque un eclatement impor t an t du nuage 
de points . Neanmoins , un for t recouvrement subsiste entre la m a j o r i t e des popula -
tions, les mieux discriminees e tant Celles de P iana , Po r t -Cros et Bagaud. La 
disposit ion des centres de gravite des 13 echanti l lons sur le plan 1 χ 2 (Fig. 5) 
mon t re que les popula t ions cont inentales , corse et sarde, occupent une posi t ion 
relativement centrale (ce qui reste vrai sur les plans suivants), la d i f fe renc ia t ion 
des popula t ions des lies et Tlots se fa isant dans des directions variables par r appor t 
ä ces sources de colonisat ion. Le d e n d r o g r a m m e des distances phenet iques entre 
ces popula t ions (Fig. 6) ne met pas en evidence des regroupements en t re echantil-
lons geographiquement proches . Au contra i re , il apparaTt que les deux popula t ions 
cont inentales , geographiquement les plus eloignees (390 km environ) , sont consti-
tuees d ' indiv idus relat ivement peu d i f fe ren t s du point de vue de l ' analyse mult iva-
riee. En revanche, les echanti l lons de 2 lies proches, c o m m e P iana et Ra t ino 

Y U I i B L S F 

V10 Longueur de l a b u l l e t y » p a n l q u e 
VIS Longueur du d l a s t ä a e s u p ä r l e u r 
VI Longueur c o n d y l o - b a s a l e 
V2 Longueur du n a s a l 
V3 Longueur de l a rangAe d e n t a l r e e u p 6 r l e u r e 
V19 Longueur de l a a a n d l b u l e 
VI» Longueur du p a l a t i n 
V5 Largeur z y g o a a t l q u e 
V7 Largeur s q u a a o s a l e 
V16 Longueur de l ' o r b l t e 
V17 Largeur p a r i e t a l e 
V4 Largeur du n a s a l 
V20 Longueur de l a rangöe d e n t a l r e l n i ä r l e u r e 
V15 Largeur du r a a u c d o r s a l de 1"arcade zygomat ique 
V12 Longueur du f o r a n a n p a l a t i n a n t A r l e u r 
V21 Hauteur de l a a a n d l b u l e 
V22 Longueur du d l a s t ä n e l n f ö r l e u r 
VII Hauteur du cr&ne 
V6 Largeur l n t e r o r b l t a l e 
V8 Largeur du f o r a a e n o c c i p i t a l 
V13 Largeur du p a l a t i n 
V9 Largeur de l a b u l l e tympanlque 

20,42 t»» 
20,36 *»» 
16,47 »•« 
17,38 ·»• 
17,38 »»» 
17,36 » · · 
17.18 • · · 
15,88 t«» 
15,06 »«« 
14,30 »«» 
14.19 »»· 
13,65 ·•» 
12,52 «t« 
12,29 »«» 
11,86 I«» 
9,76 ·«• 
8.38 ««« 
7,75 ••« 
6,65 «« 
5,49 «« 
5.39 «» 
4 , 34 » 
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Fig. 4. — Plan 1 χ 2 de l ' A C P realisee ä partir de 22 variables cräniennes et mandibulares 
mesurees sur les R. rattus de 13 stations mediterraneennes (cf. Tab. III). 

(1 125 m), ou Port-Cros et Bagaud (450 m), peuvent se trouver tres nettement 
distingues par Panalyse. Ainsi, la population de chacune des Ties de l'archipel 
des Lavezzi peut etre differenciee de toutes les autres par une ou plusieurs caracte-
ristiques biometriques (Fig. 7). 

Brought to you by | Montpellier SupAgro
Authenticated

Download Date | 8/24/15 12:43 PM



222 M A M M A L I A 

ΠΑΝΑ 

ISMO 
·» ·' fii 

TOSCAHi 

SAUl^UASI* 

117%; 

I < 
BAGAUO 

Fig. 5. — Position des centres de gravite des 13 echantilions de R. rattus sur le plan 
1 χ 2 de I'AFD realisee a partir de 22 variables cräniennes et mandibulaires (cf. 
Tab. 111). Les fleches indiquent les sens probables de colonisation des Ties et ilots 
a partir des populations-sources. 

Os longs. 

II n'est apparu aucune correlation entre la longueur relative des membres 
(Longueur Os longs/Longueur Tete + Corps) dans les differentes populations 
et la situation (insulaire ou continentale), la surface des ties et leur degre de 
couverture arboree (cf. Granjon 1987). 

DISCUSSION 

Comparaison des resultats avec les donnees deja publiees. 

Dans le travail de Kahmann et Haedrich (1957) sur les rats noirs de Corse, 
les mensurations corporelles d 'un certain nombre d'echantillons d'autres provenan-
ces sont citees. La taille (LTC) moyenne des individus corses mesures par ces 
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Fig. 6. — Dendrogramme des distances euclidiennes (hierarchie ascendante, agregation 
par le diametre) calculees ä partir des coordonnees des centres de gravite des 13 
echantillons sur les 5 premiers facteurs de I 'AFD (69 °7o de la variance). 

auteurs ( 1 7 2 , 2 m m pour les adultes) n'est pas signif icativement di f ferente de celle 
d 'une vingtaine d 'autres echanti l lons de diverses populat ions , continentales ou 
insulaires. Ce n'est pas le cas ici, oü la taille corporel le moyenne des rats noirs 
de Corse est tres signif icativement inferieure ä celle de la plupart des autres 
populat ions etudiees, Sardaigne exceptee. Les di f ferences observees entre nos don-
nees et celles de K a h m a n n et Haedrich ( 1 9 5 7 ) sont d 'autant plus etonnantes 
qu'el les ne vont pas dans le meme sens en ce qui concerne la taille et le poids 
( 1 7 2 , 2 m m et 116,1 g vs 161 ,0 m m et 131,1 g). Les deux echanti l lons recouvrent 
pourtant plusieurs localites de Pile, correspondent tous deux ä plusieurs preleve-
ments ef fectues ä des moments dif ferents de l ' annee , et ont des tailles semblables 
(N = 52 et 73) . Iis paraissent done directement comparab les . U n e des causes 
de cet ecar t , outre les possibles di f ferences de methodologie , peut resider dans 
la definit ion de la limite entre adultes et juveni les , prenant en c o m p t e un ensemble 
de criteres dans le travail de K a h m a n n et Haedrich (1957) . P a r ailleurs, ces 
variations peuvent refleter , au moins en partie , la variabilite des condit ions ecologi-
ques instantanees , agissant sur les densites de populat ion et l 'etat physiologique 
des individus. 

En revanche, un petit echanti l lon mesure plus recemment par T h o h a r i (1983) 
donne un resultat semblable ä celui trouve ici : L T C = 155 ± 10 ,6 m m (N = 4) . 
9 individus de P o r t - C r o s mesures par le m e m e auteur ont une longueur corporel le 
moyenne de 197 ± 9 , 2 m m , superieure done ä nos resultats (test t , ρ < 0 , 0 0 1 ) . 

Les longueurs condylo-basales de rats noirs de dif ferentes localites ont ete 
mesurees par Schwabe (1979) . Les resultats obtenus pour les echanti l lons de 
Corse + Sici le ( 4 0 , 1 2 ± 2 , 3 2 m m , Ν = 21) et de Sardaigne (41 ,77 + 1 ,19 m m , 
Ν = 12) ne sont pas signif icativement dif ferents de ceux trouves ici , alors que 
la L C B moyenne dans un echanti l lon d ' I ta l ie est significativement (test t , ρ < 0 , 0 0 1 ) 
plus faible que celle trouvee ici ( 4 0 , 0 3 ± 1 , 2 1 , Ν = 25 ) . 

Enf in , les resultats d 'Alcover (1983) et Fei ten et S torch (1970) , repris par 
Cheylan ( 1 9 8 6 ) indiquent que les populat ions de certaines grandes lies mediterra-
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Fig. 7. — Valeurs moyennes et intervalles de conf iance de 4 variables cräniennes et mandibu-
l a r e dans 7 echantillons de R. rattus des Bouches de Bonifac io , entre Corse et Sardai-
gne (BO = B o n i f a c i o , Corse ; Pi = P iana ; Ra = Rat ino ; Ca = C a v a l l o ; 
La = Lavezzi ; SM = Santa Maria ; Sa = Sardaigne). 

neennes (Sicile, Ibizza, Pantelleria, Lampedusa) sont constituees d' individus de 
taille comparable ä celle trouvee ici en Corse et en Sardaigne. 

Ces quelques comparaisons illustrem bien la variabilite des caracteristiques 
biometriques des populations, pouvant correspondre en partie ä des biais lies 
ä la methodologie employee, mais egalement refleter l ' influence des facteurs ecolo-
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giques proximaux sur la condition moyenne des individus. II semble done delicat 
d 'effectuer des comparaisons entre des series de resultats obtenus ä des periodes 
et par des auteurs differents, et de ce fait, seuls les resultats presentes ici, homoge-
nes quant a leur mode d'aequisition et correspondant ä une periode de temps 
relativement courte (essentiellement entre 1980 et 1985), seront discutes. 

Le probleme du gigartlisme insulaire. 

D'apres les donnees recueillies ici et (moyennant les restrictions suscitees) 
quelques resultats recents concernant les Baleares (Aleover 1983) et quelques Ties 
italiennes (Feiten et Storch 1970), il apparait d 'une fa?on assez generale que 
les grandes ties mediterraneennes (S > 1 500 ha) possedent des populations de rats 
noirs dont la taille moyenne est relativement petite (LTC < 170 mm). Les individus 
des populations continentales (d'exterieur) sont de taille superieure, de meme 
que ceux des ties et Hots corso-sardes (170 mm < LTC < 180 mm). Les rats noirs 
des iles provengales sont finalement les plus grands, avec une taille moyenne 
generalement superieure ä 180 mm. Si l 'on raisonne en terme de comparaisons 
entre les Ties et leur(s) probable(s) source(s) de colonisation, il apparait done 
que les individus des lies provenpales par rapport ä ceux de Provence continentale 
d 'une part, et les individiis des lies corso-sardes par rapport ä ceux de Corse 
et de Sardaigne d ' au t re part , montrent un net accroissement de taille (3,5 % 
et 9 , 4 % pour LTC, 7 , 2 % et 4,2 % pour LCB, 1 6 % et 4 1 % pour Ie poids, 
respectivement). Ces chiffres placent ces populations insulaires de rats noirs dans 
la tendance generale ä Paugmentat ion de taille dans les populations insulaires 
de rongeurs (Foster, 1964), ou plus precisement de petits mammiferes (Lomolino 
1985). En effet, revolut ion de la taille chez les mammiferes insulaires, decrite 
par Foster (1964), puis erigee en « island rule » par Van Valen (1973), a ete 
revue recemment par Lomolino (1985) : « Plutöt que de decrire une evolution 
caracteristique de l 'ordre de mammiferes considere, cette regie indique une ten-
dance graduelle depuis le gigantisme dans les petites especes de mammiferes insulai-
res jusqu 'au nanisme dans les grandes especes ». Chez les rongeurs, oil les petites 
especes dominent (moins de 1 kg de poids corporel), le gigantisme insulaire est 
done le plus souvent observe. 

Les principales hypotheses explicatives de ce gigantisme insulaire chez les 
rongeurs ont ete revues recemment par Angerbjörn (1986). Elles sont resumees 
dans le tableau IV. Les relations interspecifiques jouent probablement un role 
important , tant direct (predation, competition) qu'indirect (disponibilite des res-
sources, allocation differentielle de l 'energie...), de meme que les relations intraspe-
cifiques, par l ' intermediaire des structures spatiales et sociales. 

Ainsi, la petite taille des rats noirs dans les grandes lies mediterraneennes 
pourrait en partie s'expliquer par le maintien dans ces lies d 'une communaute 
de predateurs et de competiteurs assez riche pour constituer une pression de 
selection forte contre Paugmentat ion de taille. En effet, il reste generalement 
plus de 8 especes potentiellement predatrices du rat noir dans ces lies, dont 
2 de Carnivores au moins (Cheylan 1986). Meme si ce chiffre est inferieur ä 
ce qu'il est sur le continent, la compensation de densite pouvant affecter les 
especes predatrices peut conduire ä une pression de predation sur le rat noir 
semblable, voire superieure ä celle sevissant sur le continent. De plus, certains 
predateurs dans les Ties doivent changer leur regime alimentaire en fonction de 
la difference dans la repartition des especes-proies : par exemple, la belette, qui 
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T A B L E A U IV. — F a c t e u r s el h y p o t h e s e s e x p l i c a i i f s d u g i g a n l i s m e i n s u l a i r e c h e z les R o n g e u r s . 

Facteur causal Hypothese explicative Auteur 

• Appauvriceoment dee 
coaaunaut6e aciaalec 

- es prftdateurs 

- en coapAtlteurs 

rel&cheaent dee preeeione 
eölectlonnant la petite 
taille. 

idem 

Foster (1Ö64) 
Thaler (1Ö73) 
Sondaar (1977) 
Mac lab (1971) 

• Augmentation dee deneltöe 
et done de la coap6tltion 
lntraepöclilque. 

selection pour une maturity 
ρΐυβ tardive. 
selection des gros individus 
pour 1'accAs A la nourriture. 

Xelton (1982) 

Case (1978) 

• Repartition * dee resGOurcee 
4 ölargieeeaant de la 
niche alinentaire. 

selection de 1'augmentation 
de taille des eepöces 
gönöralistee. 

Lawlor (1982) 

• Colonisation non anthropique avantage physiologique pour 
la colonisation (meilleur 
rendement locoaoteur). 

Heaney (1978; 
Lomolino (1984) 

se nourrit essentiellement de Microtus sur le continent (Delattre 1984), doit se 
reporter sur les Murides en Corse (Dubray et al. 1987), en l'absence de Microtides. 
La competition interspecifique semble une pression selective moins efficace, de 
la part des autres Murides tout au moins (Granjon et Cheylan 1988), et contraire-
ment au cas d'autres especes comme Apodemus sylvaticus pour lequel cette compe-
tition parait primordiale dans revolution morphologique des individus des popula-
tions insulaires (Angerbjörn 1986). 

Par ailleurs, l'hypothese de selection des gros immigrants basee sur l'avantage 
physiologique des gros individus dans le cas d'une colonisation non anthropique 
(Lomolino 1984) ne s'applique pas au cas du rat noir dans les grandes lies mediter-
raneennes, toutes colonisees par l'intermediaire de l'homme (Vigne et Alvover 1985). 

Quoi qu'il en soit, l'absence de gigantisme insulaire dans ces grandes ties 
indique ä l'evidence que ces « lies geographiques » ne se component pas comme 
des « lies biologiques » (cf. M. Cheylan 1988) pour l'espece consideree, c'est-a-dire 
qu'en l'occurrence, le rat noir n'y subit pas des contraintes moindres que sur 
le continent. Au contraire, le sens de Γ evolution biometrique enregistre ici plaide 
pour un renforcement des pressions selectionnant la petite taille. 

Dans le cas des lies de surface plus faible (S < 1 500 ha), la pression de 
predation est nettement moindre : moins de 5 especes de predateurs, dont aucune 
de Carnivores. Le nombre d'especes predatrices s'annule meme au-dessous de 
10 ha (Cheylan 1986). Par ailleurs, dans les lies de moins de quelques centaines 
d'hectares, les fortes densites de population generalement rencontrees (Cheylan 
et Granjon 1985 ; Cheylan 1986 ; Granjon 1987) amenent ä penser que la competi-
tion intraspecifique peut devenir un facteur important dans le developpement 
du gigantisme insulaire, par l'intermediaire de la selection sexuelle par exemple 
(cf. Brenner et al. 1978). Parallelement, la selection naturelle pourrait favoriser 
l'augmentation de taille chez cette espece tres generaliste (cf. Lawlor 1982), par 
l'intermediaire de l'avantage confere aux gros individus ayant un meilleur rende-
ment energetique dans les activites locomotrices. Enfin, la survie plus elevee 
generalement observee dans les populations insulaires par rapport aux populations 
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continentales peut egalement conduire, de fagon artificielle, ä une augmentation 
de la taille moyenne des adultes (cf. Gran jon 1987). 

La variabilite. 

II n'y a pas de perte sensible de variabilite dans les petites Ties en ce qui 
conceme le caractere LTC, certaines populations des lies proven^ales (Porquerol-
les, Port-Cros) montrant des coefficients de variation comparables ä ceux des 
echantillons continentaux (Fig. 3 a). La meme remarque peut etre faite au sujet 
du caractere LQ. La tendance ä la diminution de la variabilite dans les petites 
lies est plus nette, quoique non significative, pour le caractere LCB (Fig. 3 b). 
Ces resultats rejoignent ceux trouves chez les Sauriens par Μ. Cheylan (1988) 
dans les populations de Podarcis muralis des lies de Provence, et ceux rapportes 
par Thorpe (1985) concernant les genres Gallotia, Phelsuma et Podarcis. En 
revanche, ils s 'opposent ä ceux de Pat ton et al. (1975) indiquant une forte correla-
tion entre la variabilite biometrique sur un ensemble de caracteres corporels et 
cräniens, et la surface de Pile, dans les populations de R. rattus des lies Galapagos. 
La raison principale ä cette difference est probablement l 'isolement beaucoup 
plus important des populations des Galapagos, permettant aux processus de derive 
genetique de jouer dans les petites lies, en l 'absence d ' appor t s reguliers de nou-
veaux individus. En revanche, les apports d ' individus de diverses origines dans 
les lies provengales et corso-sardes peuvent expliquer le maintien de la variabilite 
enregistre dans ces populations. Parallelement, les mecanismes eco-demographiques 
propres ä ces populations, caracterisees par le maintien de hautes densites et 
une grande tolerance interindividuelle (Granjon 1987) sont egalement de nature 
ä limiter la perte de variabilite. 

De la meme fa?on, la variabilite genetique mesuree par electrophorese ä 
26 locus se maintient dans les populations de rats noirs des petites Ties ä un 
niveau semblable, voire superieur ä celui des echantillons continentaux (Cheylan 
1986). En particulier, le polymorphisme electrophoretique rencontre dans les popu-
lations des lies corso-sardes est apparu tres eleve, alors que la variabilite morpho-
metrique semble relativement plus faible dans cette region par rapport ä la region 
provengale. Cette derniere tendance pourrait refleter la perte de variabilite initiale 
(i.e. lors de la colonisation des lies de la zone corso-sarde) decelable encore 
sur des caracteres biometriques ä determinisme polygenique, alors que le polymor-
phisme au niveau des entites discretes que sont les locus a pu etre restaure rapide-
ment par les apports recents d ' individus. Quel qu 'en soit la cause reelle, ce 
decalage suggere que methodes biochimiques et morphometr iques doivent etre 
complementaires plutöt que synonymes dans l 'etude des phenomenes evolutifs 
ä l'echelle des populations, leurs resultats n 'e tant pas systematiquement concor-
dants (cf. Schnell et al. 1978 ; Wayne et O'Brien 1986). 

Differentiation inter-populations. 

La relativement grande ressemblance entre les rats noirs continentaux de 
Provence et de Toscane, mise en evidence dans les analyses multivariees (Fig. 4 
et 5) suggere qu 'un flux genique actif relie les differentes populations du littoral 
mediterraneen. En effet , la clemence du climat mediterraneen permet ä cette 
espece de se maintenir ä longueur d 'annee en exterieur, meme si les densites 
qu'elle atteint sont moins importantes que dans les lies. Par ailleurs, l 'absence 
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de barriere geographique importante autorise une continuite de la distribution 
de l'espece dans cette zone littorale continentale. Enfin, la relative homogeneite 
des conditions environnementales est aussi un facteur limitant les differenciations 
locales, et l'ensemble pourrait done fonctionner comme une metapopulation (voir 
Blondel 1986) dont les sous-unites seraient peu differenciees les unes des autres, 
tout au moins sur cette partie du littoral mediterraneen. En comparaison, les 
deux echantillons de Corse (Elbo ä l 'ouest et Bonifacio au sud), bien que separes 
par une distance geographique plus faible que ies echantillons de Provence et 
de Toscane, montrent une divergence globale nettement plus importante (Fig. 6). 
Ceci est probablement lie ä la distribution morcelee du rat noir en Corse, du 
fait du relief important de Pile (Granjon et Cheylan 1988). 

La differenciation morphometrique globale entre populations insulaires appa-
rait assez marquee (distance euclidienne moyenne = 2,864 vs 1,427 entre Provence 
et Toscane), mais est independante de la distance geographique separant les lies 
(r = 0,285, Ν = 28, entre Distance euclidienne et log [Distance geographique]). 
Le schema realise est quelque peu different de celui issu de Γ etude electrophoreti-
que, montrant par exemple que les distances genetiques entre les lies corso-sardes 
sont du meme ordre que celles les separant des echantillons de Corse et de 
Sardaigne, ou que celles existant entre les differents echantillons de Corse. Au 
contraire, l'existence de caracteres biometriques discriminants dans chaque popula-
tion des lies corso-sardes, ainsi que la bonne differenciation globale entre ces 
populations (ä l'exception de cellcs de Cavallo et Ratino, les deux lies les plus 
proches de l'archipel), suggere fortement que des effets de fondat ion et de derive 
genetique lies aux phenomenes de colonisation et de variations ulterieures de 
la taille des populations installees se sont produits. En effet , il parait difficile 
de concevoir que les caracteristiques eräniennes et mandibulaires en question 
puissent avoir ete selectionnees independamment dans un espace aussi reduit pre-
sentant des conditions a priori aussi homogenes. L'isolement en tant que tel 
est done probablement responsable des differences rencontrees, ä cette echelle 
geographique (cf. Berry et al. 1978 ; Hanski et Kuitunen 1986), et les caracteres 
metriques ici consideres peuvent donner alors le meme type d ' informat ion que 
des caracteres non metriques souvent utilises car ä determinisme genetique moins 
complexe. 

CONCLUSIONS 

Les populations de rats noirs des lies proven?ales et corso-sardes ont done 
subi depuis leur isolement (probablement moins de 2 000 ans) une evolution nette 
dans le sens d 'un accroissement de taille par rapport aux populations-sources 
(Provence et Corse-Sardaigne, respectivement). La rapidite de cette evolution bio-
metrique a ete mise en evidence en laboratoire sur des lignees de rats selectionnes 
pour l 'augmentation de taille pendant 23 generations (Atchley et al. 1982). Elle 
est en grande partie liee ä la forte heritabilite de la taille chez les Rongeurs 
(Falconer 1974), ainsi qu ' ä un probable effet maternel (Roth et Klein 1986). 
Dans le cas des populations insulaires de rats noirs, le relächement de certaines 
pressions selectives (predation, competition interspecifique) et le renforcement 
d 'aut res (competition intraspecifique) peuvent etre ä l 'origine d 'une repartition 
differente des depenses et gains d'energie, avec comme consequences une crois-
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sance plus rapide e t /ou plus longue. II convient d'insister a nouveau sur le fait 
que la Corse et la Sardaigne, comme semble-t-il les autres grandes lies mediterra-
neennes, ne presentent pas les caracteristiques, en terme de pressions selectives, 
permettant au « gigantisme insulaire » de se developper chez cette espece. 

Parmi les autres caracteres biometriques pris en compte dans cette etude, 
aucun ne semble pour l ' instant montrer une evolution nette dans un sens ou 
dans un autre, sous l 'effet de l ' insularite et de ses consequences, si ce n'est 
la longueur relative de la rangee dentaire qui tend ä etre plus grande dans les 
populations insulaires (Granjon 1987 ; Orsini et Cheylan 1988). Ceci est probable-
ment a relier ä l'elargissement de la niche alimentaire manifeste par le rat noir 
dans les lies mediterraneennes (Cheylan 1988). Les differenciations locales, parfois 
importantes, mises en evidence dans certaines lies, paraissent plutöt le fait de 
phenomenes stochastiques lies ä la colonisation de ces lies et ilots ainsi qu 'aux 
variations ulterieures de la taille des populations installees (effets de bottleneck). 
Ces differenciations particulieres demanderaient toutefois ä etre suivies dans le 
temps, compte tenu de parametres tels que la frequence des apports d'individus 
en provenance de l 'exterieur dans ces Ties, ou les fluctuations precises de la 
taille des populations. Dans la zone geographique ici consideree, les echanges 
d'individus entre lies ou entre lies et continent semblent assez importants pour 
limiter ces differenciations aleatoires (Cheylan 1986). De la meme fagon, la variabi-
lite de ces caracteres biometriques se maintient ä un niveau assez eleve, malgre 
une legere diminution dans la region corso-sarde pouvant refleter une structuration 
liee au sens de la colonisation par le rat noir. 
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