Variation adaptative et vulnérabilité climatique chez Podarcis tiliguerta
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Résumé du projet

Face a I’accélération des changements environnementaux, de nombreuses especes devront s'adapter
ou migrer pour survivre. Cependant, les espéces ne sont pas des entités homogenes et présentent
souvent plusieurs populations, spécifiquement adaptées aux particularités de leur environnement
local, ayant des histoires démographiques distinctes, et pouvant €tre plus ou moins connectées les
unes aux autres, ce qui conditionne la diversité génétique intraspécifique. Cette variabilité génétique
est cruciale pour la persistance des populations car elle affecte leur performance et leur capacité
d'adaptation (Allendorfet al., 2010 ; Hanson et al., 2020). Ainsi, les populations d’'une méme espéce
ne répondront pas nécessairement de maniére uniforme aux changements environnementaux. Par
exemple, les populations de petite taille, génétiquement appauvries, pourraient occuper des niches
écologiques étroites et étre moins tolérantes au stress, et des adaptations locales distinctes pourraient
permettre aux populations d'exploiter des niches différentes. Malgré les progrés réalisés dans la
compréhension et la prédiction de la réponse des especes aux changements globaux, nous avons
une connaissance limitée sur la fagon dont la diversité intraspécifique peut affecter le potentiel
adaptatif des especes.

Le projet de recherche EndeNiche (variation intraspécifique et réponse des espeéces endémiques aux
changements globaux) financé par le Ministére de I'Education, de 1'Université et de la Recherche
Italien (MIUR ; PRIN, Progetti di Rilevante Interesse Nazionale 2022) vise a fournir une nouvelle
compréhension de la réponse des espéces endémiques aux changements globaux, en se concentrant
sur le 1ézard tyrrhénien, Podarcis tiliguerta, endémique de Corse et de Sardaigne. Plus précisément,
nous mesurerons les caractéristiques génomiques (histoire démographique et adaptation locale a
l'aide du séquengage de génome complet) et phénotypiques (morphologie, écophysiologie,
comportement) des populations, et les parameétres de la niche climatique, afin d'évaluer les relations
entre la variation génétique, les traits et la niche de l'espéce en développant des modeles éco-
évolutifs (par exemple, Urban et al., 2016 ; Cotto et al., 2017). Cela permettra d’identifier les
populations de P. tiliguerta les plus vulnérables au changement climatique, fournissant des
indications clés pour la conservation au niveau génétique (unités évolutives significatives qui
nécessitent une attention particuliere).



Méthodologie

e Zone d’étude

Les analyses génétiques des populations de P. tiliguerta en Corse et en Sardaigne ont révélé
'existence de lignées évolutives trés divergentes (Salvi et al., 2017 ; Rodriguez et al., 2017). Nous
caractériserons la variation phénotypique et génétique parmi I’ensemble des lignées précédemment
identifiées (au moins deux en Corse et deux en Sardaigne). Afin d'obtenir un échantillonnage
représentatif de la distribution géographique actuelle de P. tiliguerta, de la variabilité génétique des
populations et de 1'hétérogénéité des conditions environnementales, la zone d'étude couvrira les
deux départements de la Corse. L’échantillonnage sera réalis¢ dans huit sites d'échantillonnage
répartis sur quatre zones géographiques en Corse-du-Sud et en Haute-Corse, dans les environs des
communes de Sarténe, Serra di Ferro, Cargese, Vico, Corte, Vivario et Brando.

e Capture et marquage des spécimens

L’¢échantillonnage sera effectu¢ de fin avril a juin 2024. La capture de spécimens se concentrera
uniquement sur les adultes, avec un maximum de 12 individus (8 males et 4 femelles) a chaque site,
pour un total de 96 individus (64 méles et 32 femelles). La capture sera réalisée a la canne a lasso
(ou «noosing »), une technique rapide et indolore largement utilisée chez les 1ézards. Les
coordonnées géographiques de chaque spécimen capturé seront relevées. La procédure
expérimentale suivant la capture différe entre les males et les femelles. Pour les méles, chaque
lézard sera marqué a l'aide d'un marqueur semi-permanent non toxique afin de permettre
I’identification individuelle. Ce type de marquage est inoffensif et disparait a la premiere mue. Les
males seront transportés par voiture privée dans un sac en tissu jusqu'a un laboratoire de terrain,
installé dans une maison privée, pour un hébergement temporaire (12 jours) ou les expérimentations
phénotypiques, les mesures biométriques et la collecte d'échantillons biologiques seront effectuées.
Les sacs en tissu seront lavés et stérilisés apres chaque session de capture afin d'éviter tout risque
de transmission de pathogénes. Les males seront relachés sur le site de capture a la fin de la session
expérimentale. Pour les femelles, les mesures biométriques et la collecte d'échantillons biologiques
seront effectuées sur le terrain, et les spécimens seront immédiatement relachés sur le site de
capture.

e Procédure expérimentale

Heébergement temporaire, tests comportementaux et de performance

Les males seront maintenus individuellement dans des terrariums en plastique (80,5 m?). Chaque
terrarium sera équipé d'un abri fait de pierres et de tuiles, et d'un réservoir d'eau. Chaque terrarium
disposera d’un tapis thermique pour fournir une source de chaleur et d’une lampe avec minuterie
pour une exposition a un cycle de 12h lumiére — 12h obscurité. Les 1ézards auront un accés libre a
I'eau (changée quotidiennement), et seront nourris quotidiennement avec des arthropodes du
commerce (par exemple, grillons Acheta ou Tenebrio molitor). Chaque terrarium et dispositif
expérimental sera stérilisé entre différents individus afin de prévenir tout risque de transmission de
pathogenes.

La session expérimentale durera 12 jours, incluant deux jours d'acclimatation suivant la capture.
Chaque individu sera soumis a trois tests comportementaux et de performance (préférence
thermique, bilan hydrique et performance locomotrice) afin d'évaluer leurs réponses le long d’un
gradient thermique. Les protocoles expérimentaux pour les trois tests ont été¢ définis sur la base de
protocoles précédemment publiés chez les amphibiens et les reptiles (Sannolo et al., 2018 ; Baxter-
Gilbert et al., 2022), et sont décrits ci-apres :



- Préférence thermique — Chaque individu sera placé pendant 8 heures dans une chambre
expérimentale avec un gradient thermique constant (20-35°C). La position des 1ézards le long
du gradient thermique et leur température corporelle seront relevées toutes les heures pendant le
test ;

- Bilan hydrique — Chaque individu sera placé dans une chambre expérimentale a température
constante pendant une période de 8 heures et leur poids sera mesur¢ toutes les heures a partir du
début du test. Le test sera réalisé a trois températures différentes dans la plage thermique
généralement rencontrée par les 1ézards pendant la saison active (25, 30 et 35°C), et chaque
individu sera testé une fois pour chaque température (trois tests au total) ;

- Performance locomotrice — La performance d'escalade verticale sera mesurée a I'aide d'une tour
expérimentale (cylindre métallique a mailles étroites recouvert d'un couvercle) et enregistrée sur
vidéo pendant 5 minutes.

A la fin de chaque test, les animaux seront replacés dans leurs terrariums respectifs pour
récupération pendant au moins 24 heures avant tout autre test, a I'exception de la performance
locomotrice qui sera mesurée apres chaque test de bilan hydrique. Le faible nombre d'individus, le
stress limité et la courte période d'hébergement auront des effets négligeables sur le rendement
reproductif des populations échantillonnées.

Mesures biométriques et collecte d’échantillons biologiques

Chaque animal (male et femelle) sera mesuré a I'aide d'un pied a coulisse numérique et pesé a 'aide
d'une balance, puis photographi¢ dans une boite a lumiére avec une palette de couleurs standardisée
pour une série d'analyses phénotypiques ultérieures :

- Vue dorsale de la téte (variation de la taille et de la forme de la téte) ;
- Ecailles ventrales et pores fémoraux (présence de phénotypes asymétriques) ;
- Gorge et vue dorsale de I'animal (analyse de la coloration).

Ces procédures ne prennent généralement que quelques minutes, et le temps de manipulation sera
aussi réduit que possible afin de minimiser le stress des animaux.

Afin d'obtenir des informations sur la variation génomique, la réponse immunitaire et les
interactions comportementales, nous collecterons trois types d'échantillons biologiques : tissus,
sang et sécrétions des pores fémoraux, respectivement. Les protocoles expérimentaux sont décrits
ci-apres :

- Tissus — L'extrémité de la queue (~2 cm) de chaque individu sera prélevée. Le prélévement de
la partie distale de la queue n'a pas de conséquences a long terme et entraine une tres faible
perturbation (Garcia-Muiioz et al., 2011), car I'autotomie caudale est une stratégie adaptative
anti-prédatrice chez les lézards, qui régéncrent rapidement leur queue. Les tissus seront
conservés dans de I'éthanol a 95 % pour les analyses génétiques ultérieures ;

- Sang — Les échantillons de sang seront prélevés par la technique d'aspiration rétro-orbitaire. Un
tube capillaire stérile en verre hépariné (2 = 2 mm) sera délicatement poussé contre le bord de
I'ceil de l'individu, puis une petite pression sera exercée sur le plexus rétro-orbitaire afin de
provoquer un saignement localisé (Sacchi et al., 2017). Cette méthodologie n'entraine pas de
conséquences a long terme pour les animaux, tout en minimisant le stress pour les animaux par
rapport a des techniques plus invasives (Michael & Muthukkaruppan, 1984) ;

- Sécrétions des pores fémoraux — Les sécrétions seront collectées pour étudier la variation des
composés impliqués dans la signalisation chimique, qui médient les interactions intra- et
interspécifiques chez les lézards (Baeckens et al., 2017). Les sécrétions seront obtenues
(uniquement chez les males) en exercant une pression légere sur la ligne de pores fémoraux sur
la partie ventrale du membre postérieur suivant Pellitteri-Rosa et al. (2014), avec un stress
minimal pour les animaux.
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