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Protcinclcklrophorctischc lJnlcrsuchungcn zur Syslcrna-
tik c.lcr Galtungen /ljJorosaurcl, ;l/erulcs, fJecliojJlan.is und 
J-Jeliobolus (Sauria: Lacctticlac) a us Sl.id \vcsl -Arrika 

Prolcinclectrophorclic invcsligations on the systematics of tl1e genera / 1jH>1D-

satu·a, i'vleroles, ]Jedioplanis, an<.l 1/eliobofus (Sauria: Laccrli<.lac) from South-
west Africa . 

\XIERNER I\1/\ & I 

KUHZFASSIJN(; : 13 Artcn dcr Callungcn ;\f'orosaura, Mi!mlcs, /'erir (V•limis und 1/P.Iroho/us aus 
Namibia und l 'edrof•Linis hr.aclre/11 a us dcr lkpu 1>1 ik Sli<bf r ika wurdcn rnittcls l'rotcinclck-
trorho rese hins ic htlich H gcnctischcr L<x·i untcrsucht. PedrrV •L:Jnrs und Mcroles sich als 
Schwcsterngruppcn, /lelioholus und Aporosaura stehcn wcitcr IJic bcidcn Subgcnera vo n 
Merole..s (Aferolcs s . str. und Sauntes) lasscn si eh nidH vonc ir1.1ndcr ahgrcnzcn . I >ic mo rpho lop,isc hcn 
iJbereinstirnmungc n zwischcn Aporosaura und Saurrte.s wcrJcn als konvcrgc ntc ,\npassungcn an 
ihren Lcbcns raurn intcrprc ticrt . 

ABSTRACT : 13 spec ie s of the genera AfJOro.saura, Meroles, l'ediOfJLHll.\ <Jnd //drohnlr.t..drom Na111ib ia 
and additio na lly /'P.drnf Jianis bu,;;)zelli from the Hcpuhlic of South-Africa l1avc been inves tiga ted 
proteinelectropht)rctically concerning 1li genetic loci . l'edwpLm•s and Mem/e.nurncd out to be sister 
gro ups, 1/e /ic hnlus and ; lfJo rosaura arc standing further apa rt . The suhgc ncra uf Merolcs s . 
str . and co uld no t pa rted dis tinctly . The rno rpf1o !Pgica l corrc .<. flOrHknce betwee n 
11porosaura llnd Saurice.s has interpreted as convergent ada fllions to their ha bitat. 

KEYWO RDS : l..a ccrLidae , South-west Africa, systematics , electrophoretic co mparisons of prc,tcin 
mo bilitics, ge ne tic di stances, r1f •m <J5<lura, Mernlcs, l'edrof"-•·urrs, 1/elr nhr,/r.H, Sar.Jntes 

EINLEITU NG 

D ie 1.- arlliiic L tlcrtiJ ac \Vi1<.l in NamibiJ v<>ll Js> t\rlcnJ c pr:iscnLicrL : 
Nucras- 3 Ar ten (N. intm·texta, N . taeHiolata, N . tesscllata), ldlJloln.>jJis- 3 t\ rt c n 
(/. squamulosa, I . cajJCJI.....'iis, l . RnJndiccjJs), / lj;on>saura- I t\rL c>t. auclzietae), 

/ I 
Jl1enJles- ()An en (1H . knoxii, 1l1. su!Jorbitalis, ,H. n; tic.ulatus, ,lf _ cuneirostris, 1l1. 
micropholidotus, M . ctenodactyfu.s), JJediojJianis- 5 Art<:n (1' ./atic('jJS, 1'. unda-
ta, P. namarjlten.sis, P ._ breviC£1JS, JJ. lineoocellata) uno 1/elioiJolus- l Art (I I. 
lugubhs) . V undata nnds abcr n cucst c r c lcktre>f)IH>rclisc lt c r und 
morp!Jologi .schcr Ergd>rl.i.s.sc ab Kolll plcx para pJtr iscl1cr A rlcn u nJ lJ nt era r Lc n 
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aufgc:faBt wcrdcn (MAYEH & J<JH7)_ Die Form mit den 
hcdc:utcndstcn Untcrs;chicdcn zu 1'. undata .s . slr. wird an andcrcr Stdlc als Art 
bcschricbcn (BERGEH-DELL'I\lUUH & J\IAYEI{ 1988). 

SCF H BA K (1975) fli hrtc die drci lct7.tgcna nntcn (;a ttungcn a Is tl1eroles, A'l('sqli -
na bzw. La11l/J1"C1"C1nias u nd cnichlclc ru r sic die l j Iller la Ill ilic Ercmia i nac. Line 
ku rze kritische Betrachlu ng Ja zu find et si eh bci B()Jir\1 E ( 19H I). lJ nler a ndcrcm 
wcist BUII_J\-IE auf die enorrne i\hnlichkeit von ; \jJorosaura rnil Jcn Jrci Artcn 
des Su bgcnu.s Sauhtes a us der (; allung Jl1C1oles hi 11, c:ine Gcgcbcn hcil, dcr Jas 
Konzcpt SCEHUAKs nicht l{cchnung tragl. 

Es crschcint vcrfruht, Spckulationcn i.ibcr die Bcrcchtigung cincr crgcrlcrl 
Unlcrfamilie Ererniainac anzustellcn, dies vor allcm hinsiclnlich ciner Abgrc;n-
zung gcgcnubcr wcstpaLiarktischeni\ncn des racerta s. 1.-Kolllplcxcs. \\"er-
den die Betrachlungcn jcdoch auf Artcn a us i\:t1nibi:t bc:.<-ichr;inkl, crschcint cine 
7.us;t lltttlCtlf assu 11g dcr (;a tlu r tgcrt ,·1jHJn>satl1ll, ,lfenJ/es, I 'edi()fJla1zis u 1 1d llc·lio -
/Jul11s gcgcnubcr 1\'uo-as unJ Jclznol1-ujJis gutlwgr tindct. \Vir ha ben uns daltcr 
ill Jcr vorlicgcndcn Studic auf Arten aus Jicscn vier (;cncra bcschrankt. 

MATUUJ\L UNO METlll)DEN 

hi r die Unlersuchu ngcn slandcn lebcnde Ticrc all er na rni bischcn Art en dcr 
(iallungcn /1jJorosaura, JJediojJianis und llclioboltts rnit t\usn:tlunc 
von I 'ediojJlan is laliu'jJs zu r V er fugung. St;1tt dic:scr t\ 1 l \\ u rdc: ci ne k lci r1c Scr ic 
dcrycrmullich nahc vcrwanJten P. bun)zelfi a us Jcr Hcpublik S(jJal'rika in Jic 
Untcrsuchung cinbezogcn. Aus dem /'. undill(l - l<urnplcx wurdc fl. 

uncia/a s. str. noch jcnc Form mil den bcdcutcndsLL'Il LlnlcrsclticJcn 1.u il1r 
untcr Jcrn vorlaufigen Narncn/). "1\H. llusal)" in die vorlicgcnJc l j ntersudiUilg 
einbczogcn (BERCiFJ{-DFLL'I\J()ljJ{ & ,\Jt\YFH IY8H) . Die Fundortc Jcr unlcr-
suchlcn Ticre sowie die Abkurzungen fi.ir die i\rtcn sind in Tabellc I aufgclist,._·t. 
Das U rllersuchu ngsrnalcrial isl a m Natu rhislorischcn J\1 useu m \Vi en bzw. am 
Staatsmuscum Windhoek acquiricrt. 

I 

Den wu rJcn nach dcr Na rkose in it i\t her cinc SkclcLLmuskel probe, 
I lcrz, Lcbcr und Blut entnornmcn. Die Prolcinclcklrophurcsen wurJcn auf 
Starkcgcl (Starkc J 2 0;6, Brl.ickcnpuffcr: Zilroncns3ul:c 0,052 .1\·lol / 1, Tris 0, I j7 
1\ l ol / 1, p 11 = 7, 0; (]cl pu flcr: Bri.i ck en pul fer) 1111. Die t\ nL-irbung de r 
NicllL-Enzym-l'rotcinc Jcs 1\luskcls erfolgte mil Arnidoschwarz, die spezifi -
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l Jnlcrsuclnmgcn an 

schcn Anf:irbungcn dcr Enzymclektrophorcscn wurdcn nach SI lA \Y/ & PJ{A-
·1 

SAD ( 1970) ausgefuhrl. Insgcsamt wurJcn die J-:rgebnissc hinsichtlich I -1 
Protcinloci fur allc untersuchtcn IndiviJucn ausgewcrlet: 

LactatJchydrogcnasc-1 und -2 (LDII-1, i\L!Iatdchydrogcll;-tsc- 1 (i\lDII - J), 
GluLamat-Oxalacctat-Transaminasc (G(YI), KrcalinplHJsphokinase (CPK), cx-
Giyccrophosphat-dehydrogenase (a-GDII), Phusphuglucomutase-l (PG M-I), 

Art en 

Genus Pedioplanis 
P_ bu re h elii 

P . lineooceliata 

p _ undau:l s .slr. 
P_ "ML I lu .sab'' 
P. namaquensLS 

p_ breviCP.fJS 

Genus l!elJOIJo/us 
I/_ luguhris 

Ccnus 
M . CU1l f? 11U5 ln.s 

M_ Trli Cn>f•h oitcio tus 
M ctencxinctylu.s 
M . Amoxi1 

.M _ su1Jor-h1L<lli.s 
M . reticulatus 

Genus !1porosaura 
A . anchietae 

Abkurzung 

P bur. 
P. fin. 

p_ und. 
P hus _ 
P_ nam. 

p_ bre 

11. lug . 

M cun _ 

M_ mrc. 

M _ cte. 
M . Jmo _ 

M. sub. 
M . 7'et . 

A . anc. 

'I I 

Fundort 

Karrcx)--J'ark 
Farm Saraus 
Maltahc>hc 

unLcrcr 
Khorixas 
Kalkrand 
IWssing Bcrgc 

\X. 'indhock 
Khorixas 
<_;r. Waterbcrg 

Kuichab 
( )ranjcrnund 
2 Sk m N l.uder il7. 
25krrr N I.Lidc ril/ 
()ra11jcrnurtd 
l.udcritz 
Oranjernund 
A us 
Kuncncnrund 
Mdwcbay 
Swakoprnund 

KuncncrnuncJ 
Koichab 

l'rovinz/SLaaL 

Kap-l'rovinz/ ICS.A 1' . 
lkthanic/ 1\:amibia 

\X' i 11d hock /I\ a rnib ia 
Swakoprnu ndi Narniuia 
I >arnaraland/Namiuia 
Hdrolx>Lh/1\:arnibia 
IJa rna raJ and/ Na rnibia 

\Xindlrock / :'\a rnibia 
I 

< )Ljiwarongo/Namibia 

l.ii(krii// Narllil 1i:1 
l .iiclcrill I Narnil>ia 
I.Udcrilz/f\iarrril,ia 
I .Li \ 

mibi:1 
I.Lhlcr ill I Na rnil>ia 
l.iidcriLz/Narnil>ia 
l .iidcrill / !\Jamibia 
Ka<Jk (JVC le Ill\ a r 11 i I> ia 
Ka<>kovdd/Na rnibia 
Swakoprnu nd/ Narnibia 

Kaokr>vcld/Narnibia 
l.ucJer itz/ Namibia 

Tab_ 1: Fundortc der unLcrsuchLcn 1-:idcchscn und fUr die Artnarncn vcrwcndclc AbkUrzungc n _ 

Table 1: Localities of the lizards investigated and abbreviations used for the species names. 
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IsozitratdchyJrogcnasc-1 ui\J -2 (I DJ 1-1, -2), AlkohoiJchyJrogcnasc (ADJ 1), 
Glucosephosphatisomcrase (GPI), Esterase- I (EST-I), llarnoglobin (IIG) unJ 
.Muskclprotcin-E (MP-E). 

EHGEBNISSE 

Gcnctischc Poly morphismcn an den ei nzel nen u ntersuchten (I en loci ha ben 
zwar cnormc Bedcutur1g bci der Untcr.suchung auf Artniveau odcr bei Zwil-
lingsartcn, ihrc Bcrucksichligung bci intcrspczifischcn unJ vor allcrn intcrgc-
ncrischen Bctrachtungcn hingcgcn ist nicht nur nutzlo.s, sondcrn kann sogar 
die taL<)achlichen Gcgcbcnhcilcn vcrschleicrn, da die <.!cnfrcqucrtzcn an cincm 
Locus nid ll fur die c;csamthcit cincr Art, sorH..Jcrn i rnrncr nu r fur ci ne Popu I at ion 
angcgcbcn wcrdcn kt)nncn . \Vir ha ben a us Jicscm Cirundc bci vorgcfundcncn 
Polymur ph ism en nur die haufigstc Elcktrornorphe angcgcbcn unJ ft_ir die 
Bcrechnungcn hcrangezogcn. In Tabcllc 2 sind dicsc Elcktromorphen flir die 
cinzclnctl Artcn, gcordnct nach abnclllncndcr clektrophurctischcr MobiliLil, 

Spec. F J>. P. P. P. F 11. M . M . M. M M . M /1 . 
bur. /in . und. hus . nam . lne. lug . cun . mic ctr. . bw. sub. rel . lHlC . 

Locus 

LDII-1 E 
I.Dil-2 A 
MIJII - 1 ll 
GOT b 

a-GDH B 

CI'K B 
JDII -1 A 
IDJI-2 B 

- PGM-1 B 

ADII B 

JIG A 
EST-1 I> 
MP-E A 
GPI B 

11 A 
A A 
ll B 
I) c 
n n 
B I3 
D 0 
B B 
l3 B 
D C 
/\. 

JJ 
B 
8 

A 

B 
B 

8 

c u 
A A 
B B 
C G 
B A 
ll B 
D F 
B C 
u u 
C A 

D G 
A A 
B B 
F B 
A C 

B A 
D F 
B C 
n A 

u c 
A A ·A B 
B A B D 

) I 

B B B B 
D B l3 C 

F 

B 

A 

c 
B 
B 
E 

B 
B 
A 
A 
B 
c 
u 

F 

B 
A 

c 
B 
B 
E 
B 
u 
A 

F 

c 
A 

B 
B 
E 
B 
c 
A 

A A 

B B 
c . c 
U B 

r F 
B B 
A A 
C E 

B B 
B B 
1·: E 
B B 
c c 
D A 
A A 
B B 
C B 
B U 

F 
B B 
1\ A 
11 A 
A C: 

B A 
C: B 
B A 
n n 
A E 
A 

c 
c 
B 

A 
J) 

[) 

A 

Tab. 2: Elcktromorphcn dcr untcrsuchtcn l'rotcinc, gcordnct nach abnchrncnc.Jer an(xlischer elektro-
phorctischcr Mobilitiil . Abkurzungcn sichc Tab . 1. 

Table 2: Elcctrornorphs of proteins investigated, listed according to their decreasing anodic electro-
phoretic mobility. For abbreviations see table 1. 

' .J:'·- ··-'·· ' , . ·.· · ·· . . · ·J·t.· . .. : < •• ·' •• '., -·;. :•,,.\.' .......... • • ; . · , . ,..,.., •• ..... . .. : •• ,:_.,,...-r--·-:· 
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·.l 

aufgcfuhrl. Tabelle 3 zcigt die gcnclischcn ldentitatcn (n Loci von lit Loci) und 
die daraus nach NEI (1971) errechnctcn gcnctischcn Distanzcn. 

Spec. P. P. P. P. P. P. 11. M. M . M. M . M . M. J1 . 
bur. /in . und. hus . nam . bre. lug . cun . mic. cte. kno. sub. ret. anc. 

an c . 15-1 151 195 195 195 195 195 103 103 151 125 125 103 
rr:t . 103 103 103 103 85 85 ! 31 31 56 5G 56 5 
.wh. 103 69 69 69 103 85 261 2-i 21 21 21 8 1 
kno . 103 69 69 69 151 103 ! 15 15 21 1 1 8 1 
cte. 103 85 85 85 103 103 ! 2-i 21 11 11 8 3 
mic. 85 69 56 56 103 85 ! 0 11 12 11 10 5 
CtHl . 85 69 56 56 103 85 ! 11 11 12 11 10 5 
lug . 151 1 S-1 125 125 103 151 0 0 0 0 1 0 2 
hre. 56 31 31 31 56 3 6 6 5 5 6 6 2 
nam . 85 69 69 69 8 5 5 5 5 3 5 6 2 
hus. 56 21 7 7 10 1 8 8 6 7 7 5 2 
und. 56 21 13 7 10 1 8 8 6 7 7 5 2 
I in . 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 5 3 

Tab. 3: Genetische Oistanzcn (NEI 1971) multi('lizicrtmil dcrr1 l'aklor 100 (obc rhalb dcr I >iap,onalc) 
und Anzahl der elcktrophorctisch identischen l'rotcine (unlerhalb dcr Diagonale) . ! = Genelische 
Distanz nicht ermittelbar (ldenliUit = 0) . Abkurzungen siehe Tabellc 1. 

Table 3: Genetic distances (NE I 1971) multiplied by the faclor 100 (above diagonal) and number of 
elcctrophoretically identic proteins (below diagonal) . '= Genetic distance not ascertainable (identity 
= 0). For abbreviations see table 1. 

DISK USSl()N 

Die Gatlung 1l1eroles slclll nacl1 den prolcindcktrophorclischcn Frgcbnisscn 
ein Ui.i ndcl cng vcrwa ndlcr An en dar; die bciJcn Unlcr gall u ngcn JV!ero/es s. slr. 
u r_JJ Saurites lasscn si eh nach dicscn Datcn nicht voncina ndcr abgrenzcn . 
Vielrnclu ist cs 1l1 . 1eliculatu,r;, Jcr siclt vun J cn anJcrcn Artcn scincr 
et was al>hebt. M. 'cuneiroslris und JV!. uzicrojJilolidotus sind aufs cngstc rnitein-
andcr vcrwaddt, sie sind in kcincrn dcr l 'tu ntcr.suchten Protei ne clcktrophore- . 
ti.sch u ntcrscheidbar. Dicscr Bcfu nd stcht irn Eink la ng m it dcr morpho-
logischcn Ubereinslinunung dcr bcidcn Artcn, die zuJcrn offcnbar schr ahnli-
cltc okulogischc Ansprl.ichc stcllcn; ;:un VOil _ uns bcsuchtcn Fundort von M. 
tnicrvjJholidotus lcbcn bcid<..: Ar ten aufs <..:ngstc zusamm<..:IL 

In der Gauung Pedioplanis sinJ cs JJ. hurclzeili und V namiujuen.s('l, die sich 
am starkstcn von den restlichcn Art<..:n absctzcn. Das nachstv<..:rwandtc Arten-
paar in dieser Gallung isl P. undalas. str. und P. "Mt. J lusab" rnit <..:in<..:m cinzigcn 

I 
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), 

l 

I 

-.···. 



I 
I: 

28 
-- ------ ·- - - -- ------- ----- ---------------

WERNEH MAY ER & llARIWIG BEHGER-DIJ.L'MOlJH 

·• 
UntcrschicJ in1 Rahn1cn Jcr lit fi..i r Jicsc Studic UI1lcrsuchtcn Gcnloci. Diesc 
Ahnlichkcit stcht cbcnfalls im mil Jcm hohcn (}raJ an morphologi-
schcn und okologischcn Obcrcinstimrnungcn . 

If. 
lug . 

P. P. P. P. 
nam. hu.s . und. /in . 

_ _j --r--
---- --

) I 

1'. 
bre. 

P. M. M. 
IJur. cun . cte. 

&mic. 

M. M. M. A. 
kno . sub. ret. anc . 

-----,----.---
Gcschwistcrartcn 

--- __j ____ · ___________ __ .. __ __ ---------

AbL . 1: Dcndrograrrun dcr untcrsuchten Arten entsprechend den clektrophoreLischen Ergebnissen 
(schcmaL isch) . 
fig . 1: [)endrogram of the species investigated according to the electrophoretic resulls 
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Proteinclektrophoretische Untersuchungcn an 1.acertiden 

Die Protcinmr.rkmalc bestatigcn vollsUinuig uas gcgcbcnc Ganungskonzcpl. 
jc<.loch crwiesen uno 1-'ediOjJianis als Schwc-
stcrngruppen; anhand dcr Inorpltologischcn Gcgcbcnhcitcn waren ehcr JV!ero-
les u nu /tjJorosaura sowic PediojJ!anis u n·d I lelioholus als nachst vcrwa ndle 
Gattungcn zu erwartcn gcwcscn. Zwischcn l!eliobolus u nu J>ediojJ!anis sowic 
zwischcn /tjJorosatu·a unci /Hervles habcn sich nur gcringfugigc Ahnlichkeitcn 
(3 bis 5 Proteine = 20 bis 35 °/o clcktrophorctisch iucntisch) crgcbcn. Aufgrund 
der grol3cren U bcrcinsli mmungcn von J>edinplanis u nd Jl1en)/es 
rnusscn wir cine bcdeulcnJ fruhcrc Ablrcnnu ng von 1 Ieliobolus u nJ /1jJ01V-
saur·a von Jer gcmeinsam zu jcncn Gattungcn fuhrcnJcn Enlwicldungslinic 
annehmcn. Die n1orphologischen Gcmcinsamkcitcn von /1jJorosaura rnit ucn 
Arten des Subgenus Saun'Les dcr Ganung Jltferoles stcllcn so m it wohl voncinan-
der unabldngigc Anpassungcn an den Lcbcnsraum (lockcrcr Sanu) dar. 

Das DenJrogramm (Abb. 1) gibL phylogcnclischc Bczichungcn v...: icdcr, wic sic 
sich aus den protcinclcklrophorctischcn Ergcbnisscn ablcitcn lasscn. 

DAN KSAG lJNG: Die Arbcit wurde vorn CJstcrrcichischcn Fonc.ls zur h.Jrdcrung der wissc1tschaftl ichen 
Forschung, l'rojckt-Nr. 6096, finanzicll untcrslUtzt. 
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