
Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem. , Serie B, 92 (1985) 
pagg. 311-318, figg. 3 

E. OLMO, G. ODIERNA, O. CaBRaR (*) 

VARIAZIONI CROMOSOMICHE INTER- E INTRASPECIFICHE 

NEI LACERTIDI 

Riassunto - È stata studiata la cariologia di varie specie della famiglia Lacerti­
dae (Reptilia, Sauria) con tecniche convenzionali e di bandeggio C. Lo studio mostra 
che questa famiglia non è cosÌ conservativa dal punto di vista cariologico, come sup­
posto finora. Infatti in due specie studiate sono stati osservati dei cromosomi sopran­
numerari. Inoltre è stata trovata una variabilità inter- e intraspecifica nel C-banding 
pattern delle varie specie studiate. 

La situazione di Podarcis sicula è particolarmente degna di nota. In questa spe­
cie sono stati notati diversi C-banding patterns in tre diverse sottospecie e in diverse 
popolazioni della stessa sottospecie. 

La tecnica di bandeggio C evidenzia anche l'esistenza in alcune delle specie stu­
diate di un eteromorfismo sessuale femminile, in cui il cromosoma W è completa­
mente eterocromatico. Queste osservazioni suggeriscono che nei lacertidi l'evoluzio­
ne dei cromosomi sessuali segua le stesse tappe ipotizzate per i serpenti. 

Abstract - Chromosomal inter- and intraspecific variation in Lacertidae. The ka­
ryology of various species from the family Lacertidae (Reptilia, Sauria) has been stu­
died with conventional and C-banding techniques. 

The study shows that this family is not so conservative from a karyological view­
point as considered til! now. In fact supernumerary chromosomes have been observ­
ed in two of the species investigated. Moreover an inter- and intraspecific variability 
has been found in the C-banding pattern of the various species studied. 

The situation found in Podarcis sicula is particularly remarkable. Different C­
banding patterns have been observed in three different subspecies and in two popula­
tions of the same subspecies. 

The C-banding technique evidences also the existence in some of the species studied 
of a female sex heteromorphism, in which the W chromosomes is completely 
heterochromatic. 

These observations suggest that in lacertid lizards the evolution of the sex 
chromosomes follows the same steps hypothesized for snakes. 
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INTRODUZIONE 

Gli studi di citotassonomia mediante l'uso di tecniche conven­
zionali compiuti finora, hanno fatto considerare i lacertidi come un 
gruppo tra i più omogenei e conservativi dal punto di vista cariolo­
gico (GORMAN, 1973; CAPULA et al., 1982; BICKHAM, 1984). 

Questa apparente «monotonia» cariologica sembra contrastare 
con l'ampia diffusione raggiunta nel «vecchio mondo» da questa fa­
miglia di sauri e con l'esistenza di varie specie caratterizzate da 
un considerevole polimorfismo morfologico (DAREVSKY, 1967; ARNOLD, 
1973). 

Basandoci anche su alcuni risultati preliminari ottenuti con le 
tecniche di C-banding, che mostravano l'esistenza di chiari casi di 
variabilità interspecifica (ODIERNA et al., 1985), ci è parso interessan­
te effettuare uno studio sia con tecniche convenzionali che di ban­
deggio, sul cariotipo di varie specie di lacertidi paleartici per verifi­
care l'esistenza e l'entità di eventuali casi di variabilità inter- e 
intraspecifica. 

MATERIALE E METODI 

Abbiamo studiato sia con metodi citologici convenzionali, sia 
con metodi di bandeggio C, la cariologia di 9 specie di lacertidi: 
Gallotia gallo ti, Lacerta dugesii, Lacerta lepida, Lacerta trilineata, La­
certa viridis, Podarcis melisellensis, Podarcis sicula, Podarcis tiliguerta, 
Takydromus sexlineatus. Di P. sicula abbiamo studiato anche esem­
plari provenienti da diverse sottospecie (P. sicula campestris, P. sicu­
la klemmeri e P. sicula sicula) e da diverse popolazioni di una stessa 
sotto specie (P. sicula sicula). 

Tutti gli esemplari studiati hanno subito un trattamento con 
fitoemagglutinina, per stimolare le mitosi (BAKER et al., 1973). Quin­
di sono stati trattati con colchicina e sacrificati dopo 3 ore da que­
sto trattamento. 

I preparati sono stati effettuati con materiale preso dai testico­
li e/o dal midollo osseo mediante la tecnica dello spreading, riporta­
ta in precedenza (ODIERNA et al., 1985). 

Il C-banding è stato effettuato secondo la tecnica di SUMNER 
(1972) parzialmente modificata (OLMO et al., 1984). 
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RISULTATI E DISCUSSIONE 

I risultati ottenuti hanno evidenziato diversi aspetti della cario­
logia dei lacertidi finora poco conosciuti, che però, potrebbero ave­
re un ruolo rilevante nell'evoluzione cariologica di questa famiglia. 

1. Cromosomi soprannumerari 

Un primo aspetto riguarda l'esistenza in due specie della fami­
glia: Lacerta lepida e Takydromus sexlineatus di cromosomi sopran­
numerari. In L. lepida la maggior parte degli esemplari maschi stu­
diati presenta un cariotipo con 2 macrocromosomi a 2 braccia, 32 
macrocromosomi acrocentrici e 2 microcromosomi, uguale a quello 
descritto in precedenza da altri autori (GORMAN, 1973). In alcune pia­
stre meiotiche spermatocitarie si nota però la presenza accanto ai 
18 bivalenti di un microcromosoma aggiuntivo. 

Nelle femmine, la maggior parte degli esemplari possiede 2 ma­
crocromosomi metacentrici, 31 macrocromosomi acrocentrici e 3 mi­
crocromosomi, e ciò suggerisce l'esistenza in questa specie di un'e­
terogametia femminile di tipo ZW, in cui il cromosoma Z è un pic­
colo acrocentrico e il vi è un microcromosoma. Anche in alcuni esem­
plari femmine è stata spesso notata l'esistenza di un microcromoso­
ma aggiuntivo. 

Una situazione analoga si ritrova in T. sexlineatus; in questa 
specie abbiamo infatti notato esemplari con 38 cromosomi, di cui 
36 macro-acrocentrici e 2 microcromosomi; esemplari con 2n = 40 
e 4 microcromosomi ed esemplari con 2n = 42 e 6 microcromosomi 
(Fig. 1). 

Cromosomi soprannumerari erano stati in precedenza trovati 
da KUPRIYANOVA (1980) in Lacerta parva che li considerava come la 
conseguenza dei numerosi processi di fusione centrica che avrebbe­
ro accompagnato l'origine e l'evoluzione del cariotipo di questa 
specie. 

Questa ipotesi è tuttavia assolutamente insostenibile nelle spe­
cie da noi studiate, dato che una di esse possiede solo una coppia 
di cromosomi metacentrici e l'altra possiede solo macrocromosomi 
acrocentrici. Sembra pertanto più logico supporre che i microcro­
mosomi soprannumerari siano, almeno nelle specie da noi esamina­
te, il residuo di una condizione ancestrale per i lacertidi caratteriz­
zata da un cariotipo con un numero diploide più elevato e più ricco 
di microcromosomi. Nel corso dell'evoluzione si sarebbe avuta una 
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Fig. l - Cromosomi soprannumerari nel lacertide Takydromus sexlineatus: a) piastra 
metafasica a 2n = 38; b) piastra metafasica a 2n = 40; c) diplotene a n = 21. 
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progressiva riduzione del numero diploide mediante perdita dei mi­
crocromosomi o di una loro traslocazione sui macrocromosomi. 

2. L'evoluzione dei cromosomi sessuali 

Un secondo interessante aspetto che abbiamo osservato nella 
nostra ricerca riguarda l'esistenza e l'evoluzione dei cromosomi ses­
suali nei lacertidi. 

In due delle specie esaminate, T. sexlineatus e G. galloti abbia­
mo notato una eterogametia femminile di tipo ZW, in cui il cromo­
soma W è uguale per forma e dimensione allo Z, ma differisce da 
esso perché è completamente eterocromatico e positivo al C-banding 
(Fig. 2 a, b). 

Un'eterogametia femminile tipo ZW l'abbiamo rilevata anche in 
L. viridis e in L. lepida in cui però il cromosoma W differisce netta­
mente dallo Z per le dimensioni. In L. viridis esso ha una dimensio­
ne intermedia tra il più piccolo macrocromosoma e i microcromoso­
mi ed è completamente eterocromatico come in T. sexlineatus e G. 
galloti (Fig. 2 c). In L. lepida, come già detto, il cromosoma W è 
un microcromosoma (Fig. 2 d). 

Tali osservazioni da un lato confermano pienamente l'esistenza 
dell'eterogametia femminile nei Lacertidi, dall'altro indicano che l'e­
voluzione dei cromosomi sessuali in questa famiglia di Sauri, po­
trebbe aver seguito un andamento simile a quello proposto da Singh 
e collaboratori per i serpenti (SINGH et al., 1976, 1980). 

Secondo il modello di Singh il differenziamento dei cromosomi 
sessuali inizierebbe con l'accumulo su uno dei due omologhi di uno 
specifico DNA satellite accompagnato da un'estesa eterocromatizza­
zione. Questi processi iniziali potrebbero essere seguiti da eventuali 
riarrangiamenti strutturali dell'omologo eterocromatinizzato (SINGH 
et al., 1980). 

In base a questo modello i cromosomi sessuali osservati in T. 
sexlineatus e G. gallo ti rappresenterebbero la condizione più primi­
tiva per i lacertidi. Da essi, per un processo di progressiva delezio­
ne, sarebbero derivati cromosomi sessuali del tipo di quelli osserva­
ti in L. viridis e L. lepida, in cui il W è dimensionalmente più picco­
lo dello Z. 

È possibile inoltre che i cromosomi sessuali di Takydromus e 
di Gallotia non siano esattamente allo stesso stadio di differenzia­
mento dato che, nella seconda, i nuclei interfasici mostrano un'uni­
ca massa di etero cromatina della stessa dimensione del cromosoma 
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Fig. 2 - Cromosomi sessuali in: a) Takydromus sexlinealus; b) Gal/olia gal/ati; c) Lacer­
la viridis; d) Lacerla lepida. Le frecce indicano il cromosoma W. 

W, mentre in T. sexlineatus non si nota una simile eterocromatina 
sessuale in interfase (Fig. 2 b e 1 a). 

3. Variabilità nel C-banding pattern 

Il terzo aspetto messo in evidenza dal nostro studio riguarda 
le differenze nella localizzazione e nell'ampiezza delle C-bande, che 
si riscontrano sia in specie diverse che in diverse popolazioni della 
stessa specie. 

Dall'analisi dei C-banding patterns dei vari lacertidi da noi esa­
minati appare chiaro che ciascuna specie presenta un proprio pat-
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tern specifico e chiaramente distinguibile da quello delle altre specie. 
Una situazione particolarmente degna di nota la si ritrova in 

Podarcis sicula. In questa specie esemplari appartenenti alla sotto­
specie P.s. campestris e altri appartenenti a popolazioni di P. sicula 
diffuse nei dintorni di Napoli presentano delle C-bande piuttosto co­
spicue e localizzate quasi sempre a livello centromerico (Fig. 3 a). 
Viceversa in esemplari della sotto specie P.s. klemmeri, che vive in 
una isoletta al largo del Cilento, e di popolazioni di P.s. sicula diffu­
se sulla costa cilentana, i cromosomi presentano delle C-bande mol­
to più esili che, fatta eccezione per gli omologhi della prima coppia, 
hanno localizzazione paracentromerica (Fig. 3 b). 
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Fig. 3 - Differenze nel C-banding pattern in due popolazioni di Podarcis sicula sicula: 
a) esemplari catturati ad Acerra (Napoli); b) esemplari catturati a Scario (Salerno). 

Allo stato attuale della ricerca non appare possibile spiegare 
il significato di tali variazioni inter- e intraspecifiche nel C-banding 
ed anche se sembra ragionevole supporre che queste variazioni pos­
sano essere in qualche modo coinvolte nei processi di speciazione, 
non è definibile il ruolo che esse potrebbero svolgere in questi 
processi. 
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CONCLUSIONI 

I risultati che abbiamo ottenuto con la nostra indagine appaio­
no ancora preliminari, ma dimostrano abbastanza chiaramente che 
la presunta omogeneità cariologica dei lacertidi è piuttosto la conse­
guenza dell'inadeguato limite di risoluzione delle tecniche citologi­
che convenzionali. Appare inoltre evidente che i lacertidi sembrano 
essere un buon modello per lo studio di importanti aspetti dell'evo­
luzione cariologica dei Vertebrati quali il differenziamento dei cro­
mosomi sessuali e il rapporto tra le variazioni genomiche e le varia­
zioni evolutive. 
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