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Proteinelektrophoretische Untersuchungen zur Systema-
tik der Gattungen Aporosauira, Meroles, Pedioplanis und
Heliobolus (Sauria: Lacertidae) aus Stidwest-Alrika

Proteinelectrophoretic investigations on the systematics of the genera Aporo-
saura, Merles, Pedioplanis, and Ileliobolus (Sauria: Lacertidae) from South-
west Alrica.

WERNER MAYER & HARTWIG BERGER-DELL'MOUR /Q‘CD%

KURZFASSUNG: 13 Arten der Gauungen Aporosaura, Meroles, Pedioplanis und lehobolus aus
Namibia und zusitzlich Pedioplanis burchelliaus der Republik Siidalrika wurden miucels Protcinelek-
trophorese hinsichtlich 14 genctischer Loci untersucht. Pedioplanis und Meroles crweisen sich als
Schwesterngruppen, IHeliobolus und Aporosaura stchen weiter abscits. Die beiden Subgencra von
Meroles (Meroless. str. und Sauntes) lassen sich nicht voncinander abgrenzen. Die morphologischen
Ubercinstimmungen zwischen Aporosaura und Saurites werden als konvergente Anpassungen an
thren Lebensraum interpreticrt.

ABSTRACT: 13 specics of the genera Aporosaura, Meroles, 'edioplanis, and Heliobolus [rom Namibia
and additionally Pedioplanis burchelli from the Republic of South-Africa have been investigated
protcinelectrophorctically concerning 14 genctic loci. Pedioplanisand Merolesturned out 1o be sister
groups, !Helicholus and Aporosauraarc standing further apan. The subgenera of Meroles (Meroles's.
str. and Sauries) could not be parted distinctly. The morphological conrespondence between
Aporosaura and Saurites has been interpreted as convergent adaptions to their habitat.

KEYWORDS: Laccrtidae, South-west Africa, systematics, clectrophoretic comparisons of protein
mobilitics, penctic distances, Aporosaura, Meroles, Pedioplanis, Hehinbolus, Sauntes

EINLEITUNG

Dic Familic Lacertidae wird in Namibia von 19 ancrkannten Artenreprisentiert:
Nucras-3 Aren (N. intertexta, V. taeniolata, N. tessellata), [chnotropis- 3 Arten
(1. squamudosa, 1. capensis, I grandiceps), Aporosawra - 1 At (/4. anchietac),
Meroles - 6 Arten (M. knoxii, M. suborbitalis, M. reticudatus, M. cuneirosiris, M.
micropholidotus, M. ctenodactylus), Pedioplanis -5 Arien (12 laticeps, . unda-
ta, . namaquensis, P. breviceps, I’. lincoocellata) und 1eliobolus - 1 Art (HL
lugibris). I, undata mufy aber aufgrund neucster elektrophorcetischer und
motphologischer Ergebnisse als Komplex patapatischer Atten und Unterarten

s




4

" .
WERNER MAYER & HARTWIG BERGER-DELL'MOUR

aufgefat werden (MAYER & BERGER-DELL'MOUR 1987). Die Form mit den
bedeutendsten Unterschieden zu P wendata s. ste. wird an anderer Stelle als Art
beschrieben (BERGER-DELL'MOUR & MAYER 1988).

SCERBAK (1975) fihrte die drei letzigenannten Gattungen als Meroles, Mesali-
nabzw. Lampreremias und crrichtete [ur sie die Unterfamilie Eremiainac. Eine
kurzekritische Betrachtung dazu findetsich bei BOHME (1981). Unteranderem
wcist BOHME aul die enorme Ahnlichkeit von Aporosarra mit den drei Arten
des Subgenus Saurites aus der Gautlung Meroles hin, cine Gegebenheit, der das
Konzept SCERBAKs nicht Rechnung tragl.

Ls crscheint verlriht, Spckulationen Gber die Berechtigung ciner cigenen
Unterfamilie Eremiainac anzustellen, dies vor allem hinsichilich ciner Abgren-
zung gegenuber westpaldarktischen Arten des Lacerta s 1.-Komplexes. Wer-
dendie Betrachtungen jedochaul Arten aus Namibia beschriinkt, erscheint cine
Zusammenfassung der Gatungen Aporosauera, Meroles, Pedioplanisund 1elio-
bolus gegeniber Nucras und Ichnotropis gut begrindet. Wi haben uns daher
in der vorliegenden Studic aul Arten aus dicsen vier Genera beschrankt.

MATERIAL UND METHODEN

Fiir die Untersuchungen standen lebende Tiere aller namibischen Aren der
Gatlungen Aporosaura, Meroles, Pedioplanis und THeliobolus mit Ausnahme
von edioplanis laticeps zur Verlugung. Statt dieser Artwurde cine kleine Scrie
dervermutlich nahe verwandien 22, burchelliaus der Republik Sudalrika in die
Untersuchung cinbezogen. Aus dem P undata - Komplex wurde autser /2,
undata s. str. noch jene Form mit den bedeutendsten Unterschieden zu ihr
unter dem vorldufigen Namen 2. “Mu Husab” in dic vorlicgende Untersuchung
cinbezogen (BERGER-DELL'MOUR & MAYER 1988). Dic Fundorte der unter-
suchten Tiere sowie die Abkiirzungen fir die Arten sind in‘Tabelle Taulfgelistet.
Das Untersuchungsmatcrial ist am Naturhistorischen Muscum Wicen bzw. am
Staatsmuseum Windhock acquiriert.
-

Den Eidechsen wurden nach der Narkose mit Ather cine Skelettmuskelprobe,
licrz, Leber und Blut entnommen. Die Proteinclektrophoresen wurden aul
Starkegel (Stiatke 12 %, Briickenpuller: Zittonensiure 0,052 Mol/l, Tris 0,137
Mol/1, pll =70, Gelpulfer: 3% Briickenpulfer) ausgelithit. Die Anlirbung der
Nicht-Enzym-Proteine des Muskels crfolgte mit Amidoschwarz, dic spezili-
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schen Anfdrbungen der Enzymelcktrophoresen wurden nach SHAW & PRA-
SAD (1970) ausgeliihrt. Insgesamt wurden die Ergebnisse hinsichilich 14
Proteinloci fir alle untersuchten Individuen ausgewertet:

Laclaldcllydr()génasc—1 und -2 (LDIH-1, -2), Malatdchydrogenase-1 (MDI-1),
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GO'1), Kreatinphosphokinase (CPK), o
Glycerophosphat-dehydrogenase (a-GDID, Phosphoglucomutase-1 (PGM-1),

Aren Abkirzung Fundornt Provinz/Staat
Genus Pedioplanis
P. burchelli P. bur. Karroo-Park Kap-Provinz/ RS.A P.
P. lineoocellata P. lin. I'arm Saraus Bethanie/Namibia
Maltahohe Maliahohe/Narnibia
P. undata s.str. P und. Windhock Windhock/Namibia
P. "Mt Husab” P. hus. unterer KhanfluR Swakopmund/Namibia
P. namaquensis P. nam. Khorixas Darnaraland/Namibia
Kalkrand Rchoboth/Namibia
P. breviceps P. bre. Rossing Berge Darnaraland/Narmibia
Genus Heliobolus
1. lugubrs . lug. Windhock \Yindhock/Narmibia
Khorixas Damaraland, Narnibia
Gr. Waterberg Otjiwarongo/Narnibia
Genus Meroles
M. cunerrosins M. cun. Koichab Liidernitz/Namibia
Oranjemund Liideritz/Namibia
25km N Luderitz Luderitz/Namibia i
M. micropholhidotus M. mic. 25km N Luderitz Luderinz/Namibia
M. ctenodactylus M. cte. Oranjemund Luderitz/Namibia !
M. knoxi M. kno. Lidcritz Luderitz/Namibia |
Oranjernund Liideritz/Namibia
M. suborbitalis M. sub. Aus Luderitz/Namibia
M. reticulatus M. ret. Kuncnemund Kaokoveld/iNamibia
Mowcebay Kaokoveld/Narnibia
Swakopmund Swakopmund/Namibia
Genus Aporosaura
A. anchietae A. anc. Kuncnemund Kaokoveld/Nainibia
Koichab I,Udgrilz/Namibia g

Tab. 1: Fundore der untersuchten Eidechsen und fir dic Antnamen verwendete Abkirzungen.

Table 1: Localities of the lizards investigated and abbreviations used for the specics names. ‘
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Isozitratdchydrogenase-1 und -2 (ID11-1, -2), Alkoholdchydrogenase (ADI),
Glucosephosphatisomerase (GPI), Esterase-1 (EST-1), Hamoglobin (11G) und
Muskelprotein-E (MP-E).

ERGEBNISSE
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Genetische Polymorphismen an den cinzelnen untersuchten Genloci haben
zwar cnorme Bedeutung bei der Untersuchung aul Artniveau oder bei Zwil-
lingsarten, ihre Bericksichtigung bei interspezilischen und vor allem interge-
nerischen Betrachtungen hingegen ist nicht nur nutzlos, sondern kann sogar
dietatsichlichen Gegebenheiten verschleicrn, da die Genlrequenzen an cinem
Locus nicht fur die Gesamtheit einer Art, sondernimmer nur far cine Population .
angegeben werden konnen. Wir haben aus diesem Grunde bei vorgefundenen
Polymorphismen nur die hdufigste Elcktromorphe angegeben und fiir die
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Berechnungen herangezogen. In ‘Tabelle 2 sind diese Elcktromorphen fir dic ‘ 4’
cinzelnen Aiten, geordnet nach abnehmender elektrophorctischer Mobilitat, ' ‘
Spec. P P, P P. P P M M M M M M A ; H.

bur. lin. und. hus. nam.bre. lug. cun. mic. cle. kno. sub. ret. anc.

Locus

LDH-1  E t A C B D G F F F F F I I’
LDI-2 A A A A A A A B B & 13 B B B !
MDII-1 | I
GoT I D C C G F B C C G G [ H A
a-GDH B B B B A A C :
CPK B B B B B B A
IDH-1 A D D D F D I
IDH-2 B B B B C B C B B B B B B A
A 5 .
C

=
=
>
>
e
%
>
>
>

PGM-1 B B B B B B
ADIH B D C G A B
HG A A A A A A B A A A A A A A
EST-1 D B B B A B D B B B B B C D
MP-E A B B B B B B C C C G B C D
GPI B B B B B B C B B B B B B A

Tab. 2: Elcktromorphen der untersuchten Proteine, geordnet nach abnehmender anodischer elektro-
phorctischer Mobiliudt. Abkirzungen siche Tab. 1.

Table 2: Elcctromorphs of proteins investigated, listed according o their decrcasing anodic electro-
phoretic mobility. For abbreviations see table 1.
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aulgelihrt. Tabelle 3 zeigt die genctischen Identititen (n Loci von 14 Loci) und
die daraus nach NEI (1971) errechneten genetischen Distanzen.

Spec. P P. P. P P P H M M M M M M A
bur. lin. und. hus.nam. bre. lug cun. mic. cte. kno. sub. ret. anc.

anc. . 154 154 195 195 195 195 195 103 103 154 125 125 103

ret. 103 103 103 103 85 85 '34 34 56 S6 0 S6 5
sub. 103 69 69 69 103 85 264 24 24 24 24 8 4
kno. 103 69 69 69 154 103 1S 1S 24 11 8 4
cte. 103 85 85 85 103 103 124 24 111 8 3
mic. 85 69 S6 S6 103 85 ! 0 11 12 11 10 5
cun. 85 69 56 S6 103 85 ! 14 11 12 11 10 5
lng. 154 154 125 125 103 154 0 0 0 0 1 0 2
bre. 56 34 34 34 56 3 6 6 S ) 6 6 2
nam. 85 69 69 69 8 S S S S 3 S 6 2
hus. 56 24 7 7 10 4 8 8 6 7 7 ) 2
und. 56 24 13 7 10 4 8 8 6 7 7 5 2
lin. 56 11 11 7 10 3 7 7 6 7 7 5 3
bur. 8 8 8 6 8 3 6 6 5 5 5 S 3

‘Tab. 3: Genetische Distanzen (NEI'1971) multipliziert mit dem Faktor 100 (oberhalb der Diagonale)
und Anzahl der clektrophoretisch identischen Protcine (unterhalb der Diagonalce). ! = Genelische
Distanz nicht ermittelbar (Identitédt = 0). Abkirzungen siche Tabclle 1.

Table 3: Genetic distances (NE1 1971) multiplied by the factor 100 (above diagonal) and number of
clectrophoretically identic proteins (below diagonal). ! = Genetic distance not ascertainable (identity
= ). For abbreviations sce table 1.

DISKUSSION

Die Gattung Meroles stellt nach den proteinelektrophoretischen Ergebnissen
ein Bindel eng verwandter Arten dar; dic beiden Untergatiungen Meroless. str.
und Saurites lassen sich nach dicsen Daten nicht voncinander abgrenzen.
Vielmehr ist es M. reticulatus, der sich von den anderen Arten sciner Gattung '
etwas abhebt. M. cuneirostris und M. micropholidotus sind aufs cngste mitein- - o
anderverwandt, sie sind in keinem der 14 untersuchten Proteine elektrophore-
z tisch unterscheidbar. Dieser Befund stehtim Einklang mit der gro8en morpho-
f logischen Ubereinstimmung der beiden Arten, die zudem offenbar schr dhnli-
che okologische Anspriiche stellen; am von uns besuchten Fundort von M.

| micropholidotus leben beide Arten auls engste zusammen.
/ In der Gattung Pedioplanis sind es . burchelli und P. namaquensis, dic sich
am stirksten von den restlichen Arten absctzen. Das nichstverwandte Arten-

paarin dieser Galtungist 7. undatas. str.und P. "ML llusab” mit cinem cinzigen
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Unterschied im Rahmen der 14 fur diese Studie untersuchten Genloci. Diese
Ahnlichkeit steht ebenfalls im Einklang mit dem hohen Grad an morphologi- !
schen und okologischen Ubercinsimmungen.

. P. P. P. P. P P. M. M. M. M. M. A
lug. nam. hus. und. lin. bre.  bur. cun. cle kno. sub. ret. anc.
&mic.

Geschwisterarten

s — e — — — — s — — — — — — —— — — — — — — — — —

Gallungen

AbbL. 1: Dendrogramm der untersuchten Arten entsprechend den clekirophoretischen Ergebnissen
(schematisch).
Fig. 1: Dendrogram of the species investigated according to the clectrophoretic results (schematic). :
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Die Proteinmerkmale bestitigen vollstindig das gegebene Gattungskonzept.
Jedoch erwiesenssichiiiberraschenderweise Merolesund Pedioplanisals Schwe-
sterngruppen; anhand der morphologischen Gegebenhciten wiren eher Mero-
les und Aporosaura sowic Pedioplanis und Ieliobolus als nichstverwandte
Gatlungen zu erwarten gewesen. Zwischen 1Heliobolus und Pedioplanis sowie
zwischen Aporosauraund Meroles haben sich nur geringfigige Ahnlichkeiten
(3 bis 5 Proteine = 20 bis 35 % elcktrophoretisch identisch) ergeben. Aufgrund
der wesentlich groReren Ubereinstimmungen von Pedioplanis und Meroles
mussen wir eine bedeutend [rihere Abtrennung von ZHelioboluis und Aporo-
saura von der gemeinsam zu jenen Gattungen fihrenden Entwicklungslinie
annchmen. Die morphologischen Gemeinsamkeiten von Aporosawra mit den
Arten des Subgenus Saurites der Gatlung Meroles stellen somit wohil voneinan-
der unabhingige Anpassungen an den Lebensraum (lockerer Sand) dar.

Das Dendrogramm (Abb. D gibt phylogenctische Bezichungen wieder, wiesic
sich aus den protcinelektrophorctischen Ergebnissen ableiten lassen.
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