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Abstract

Chcmoty*ematic inoestigationt on thc position ol Laccru jayrhari and tbc genera
G a llotie an d P sammodtom u s (S a uria ; Lace nid a c )

l3 specier of the genera lrace'r,a, Psammodromas and, Gallotia (L. erhardii, L. filfolensis, L. bedria-
gar, L: capludog.ica., L. iaynhari, L. ojoipara, L. nilincata, L,' agilis, p. hüpinicus, p. algirvs, G.
rylnk1, G. galloti,.G. stchlini) havc bech exrmined by merns of micro corirplemc:ir fixaiion iests
(elbumin) rs *ell I.Py protcinelectrophorcsb concernihg l{ genedc loci. Thc'rcsuhi and rheir con-
3cqucrrcct erc rbe followr:
l. L- uppadoc;ea, L. bedriagae,.znd L-. c-rhyliilL. filfolensis erc rcprescnudvcs of phylogcneticly

cquivelcnr,groups (subgenera). Their isollion in-tlic Middlc Midcenc corrcsponds i'irlirhe firsr
contastr of rhe lendmerses of Eurerie end Africr.

2- Lacena iayakqi mav be considcrcd es a rcprcscnrativq of a funher Rroup cquisalenr in rhir
rsPcct; tho.ugh rhe immunologicel resulr wöuld not exclude a positio-n n.i. rh. green lizrrds
(rubgcnus Laceru s. str.).

J- Beceure of this irolrted position of L. jayaha-Ä tor this rpccicr (lrnd Lacena g,anrra) rhe subgenus
Omanonurt rubgen. nov. has been esublishcd.

1- Pnnmodtomu Eispanicur and P. algiwt have probebly bccn irolrted of each orhcr cincc rhe
Iliddlc Mioccne, tob.

5- Thc radirtion of the genus Gallotia corrcspondl clorcly vith gcnesis of the Cenary lsles.

Einleitung

Lay\tl-iaTaAan.wurdc nach der Erstbcschrcibung durch Bouuxcrn (lBB7) crsr l9l6
und 1920 durch dcnsclbcn Autor ausführlicher chriaktcrisien. Er gruppicne sic, gcmcin-
sem mit viclen andcren Anen, in seine Sektion lY (Podercis) und värmurere rls näIhrr*'.r-
wrndte hn Lacerta hevis. Dics fühnc dazu, daß L'. jayahariin dcn folgendenJahnchnren
wicderholt rk größtcr Venreter der Mauereidechscn betrachtet *ä.n isi (r,crglciche
z. B- Prrsn s 1967). Auf dcr Besis zusitzlichen neuen Materials s,ird die An von Aixor.p
(1972) ausführlich bcschricbcn. Erstmals wcrden auch cinige ökologischc Daren bekannr.
Annoro (1. c.) sicht keincn Hinweis auf einc nihcre Verwindrschai mit L. hez,is,cr hält
L. iayakari viclmchr für eng venrndt mir der von ihm in dcrsclbcn Arbeit neu beschrie-
bencn Lacena qtanr.ra. Beiden Anen stünde denn die im Ländcrdreicck Türkci-lren-lrak
lebcndc L. cappadocica em nächsren. In der zitierten und einer n'eirercn Arbeit (AnNolo
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197)) wcisr cr :ruf z.alrlrcichc Ütrcrcin$tinrnlurr1;cn zrvi$chrn .rllcn rlrci r\rrcn hin: \,orlrrn-
rJcnsein cincr z.usätzliclrr:n Rcihe wcnig$lcrr$ Jrxl('utuugsn'cisc tcrr:riilicrrcr Schilrlcr ruf
tler lnncnscitc dcs Untcrirms, \tcrblt' ibcn dcr Supr.rrerrrl.rrrll ir auf .lcr |tarict.rlplrrrc,
Vorfrrndr'nscin von ?Nci Postnasrlia, Subdigir.llkiclung bci L. crpp.r iocic,t urrrl L. ntanura
und cntft'rnre Ahnlichkcit tlcs Jul3cndklcirt"i ton L. gttnnrt rtrii rld.rn ron L. c,t1,1idilsal.t
lpohcri.llöxnr. und Btsct.toFF (t976) g,cbcn crsrc Hint'cisc zunr Plrrunrsverh:rhcn r.on
L. jayakari unrl halten dic Art für cin nröglichcs zooßr(rg,r.rphisilrcs BinJcglicrl cirrcr rhcn
Relikrgruppc von Eidechscn. Dic Möglichhcir einer Basisgrrrppe nrch Rrn.clsü (1952).
bestchcnif aus dcn Galloia-Artcn, den Pcrlcidcchscn, L. princcps urrtl L. ja,r..rßari. dic
iedoch inr Sinnc Htxxtc's (1950) parrplrl ' lcrischer Natur n'ärc. dishurir.rren RrxExr et
zl. (1977). Ncbcn weireren ökologischen Drtcn übcr L. ,;i.ru&.rn bcschrcibr Brscnorr
(1981) erstmrls des Paarungsverhalten der An und s'eist für sie den Naikenbiß nach.
Dicscs glcicht völlig dem der Krnrreneidechsen der Gerrung Galloüd. Brscxorr (1. c.)
weist iedoch eusdrücklich derauf hin, daß diescs als plesiomorphcs Itcrknral lieinen Hin-
weis auf niherc Ven'andschaft zs'ischen dicsen Anen gcbcn kann. Anhend ersrer immu-
nologischer Tests mir cinem L. Iepida-Antisenrm rrcist Escrrxrx:rr (19S2) nech, daß L.
jayahai serologisch ehcr in dcr Nähc dcr Pcrlcidcchsc els bei den Kanareneidechsen ein-
zuordnen wire.

Ein großcr Tcil dcr Merkmale, enhand dercr Boulrncun (1916, l92O) cine Sy'stcmerik
der Lacenidae crstclltc, haben adrpriven Cherekter und vermögcn somir phylogcnctische
Bczichungen nicht auszudrücken. So srcllcn dic Arbciten von Bbxvr ltrit ) und Anxoro
(197t) wichtige Beiträgc im Bemühcn dar, unrer Bcrücksichtigung möglichst ticler - vor
allcm nicht-ad:ptiver - Mcrkmalskomplcxe, cinc phylogenerilchin Gelichrpunkten ge-
recht q'erdende systematische Einordnung der ieweils beerbeirercn Anen zü crrcichän.
Doch zcigre sich, daß allcin mit morphologischen und anrromischen Mcrkmalcn kcinc
wirklich bcfriedigcndc Systcmatih dcr Laccnidae und bcsondcrs der schwicrigcn Sammct-
Settunt Lacerta s. l. crstellt wcrden lsenn.- Dic von Arnold torgenommene Abr.nnurrg
der Kanareneidechscn in der Gattung Gallotia ließ sich durch pioreinelekrophoretischf
und immunologische Befundc bcsrätigen (Ercnuer.rx und Scnjirr:rEn tgit; Excel-
r'rexN 1982; Lwz und Meyrn 1984, 1985). Doch waren die r.on ihm vorgerrommenc An-
gliederung von L. .lepida und t. pinccps an die Smrngdcidechsen des Subgcnu s Lacerta
s. str. (s. Lwz und Mlxun 198,0.), sowie ganz besonders seine unnetürliche Simmclgruppe
Lacerta prn Il wie dic Aufstellung der Gatrung Podarcit für dic \lauercidecht.n i* .i-
gcnrlichcn Sinnc (dics vor allem gcgenüber seiner Lacena prrr Il) durchaus nicht überzeu-
gend begründct. Ebenso erschcint heutc dic Gattung Psammodromus weder in ihrcr Stcl-

Tabelle I
Dic untcrruchtsn Ancn mit dcn rugchörigcn Fundorrcn

(Dic Abkürzungen beziehen sich ruf dic nachfolgcndcn Tebellen und Abbildungen)

L. (P.)erhadii(ERl
L. (P.)liUolewri (FL)
L. (A,) bcdritsae (BE)
L. (Ap.) c"pptdocice (CP)
L.(O.)iqabtri(YA)
L. (2.)ui".ipare (VP)
L. (L.)trilincare (TR)
L. (L.)asil i '(AG)
Pt. hiqtnicut(PHl
halgiru(PA)
G. athntica (GA)
G.galloti(GG)
G.rrcälizi(GS)

Nrxor
Maln
Korsihr
Diyrrbekir
Omengebirge
I\leriezcll
los
OrrhiDonru
Agdc
Almerir
Fuener'cnturr
Tcncriffr
Gren Crnerir

GR
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F
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UAE
.\
GR
Ä
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E
E
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lung inncrhalb dcr L:rccrtitl.rc ncclr irr ilrrcrn Urrrf.rrrg (s. ll(irruri l97l) r:crrügurd grklirr.
Es ist also schr n'iinschcns$.frr. nrir wcirercn Unrcrsucl,ungcnr vor 

"il.ru -ir;.tr,j",t"p,i-vcr' Ivlerktrlle, eincr Klirung dcr Srrnrnresgcßclrichrc dcr'l:amilic Lrccnirlrc nätrcäu-
kommcn..Dic vorlicFcntJc Arbcit tersucht nrittels albumin-imnrunologischcr und reil-
s'eisc auch protcinclcktroplroretischcr Unrersuchungcn cincn lfcirrrg in'.1i"*., Hinsichr
zu lcisten.

Materiel und Mcthodcn

l-n Tebcllc I s'trden dic 13 untersuchren Arrcn nrir ihrcn Fundorrcn rufncführr. Gecen dic Albuminedcr folgcndcrr Anerr.sind,Anrigcn hcgesrcttt *nrdi", üü)i ö;i;;ä;;;üri;."i. (i.\'tüiiüiri,,
?:.!!rr?"r?h!!rt., bedrutae, L..(.1paü1.a) cappadocica, L. jayahari, L. (Zoorcca)...iz.ipiri, L. (L.)
rrrttnceta, L. 1L.) aght. psammodromrc hispanicas und Gallotia nehlini.

Albuminisolicrung

Plasma,- dcm ds Gerinnungstcr.nmsr Nerriumcirrar zutcscrzr worden war, n urdc eunichn mirtcts
säulenchrom.,og'.pH. 

'iiiöil;- 
ö:äi ö;;;;;ff;ffiilä;Gphitisien. Der L_vophliser

r1lrdc m etncm volumen dcst. Wrsser gclösq das ungefähr dcr Hälfrc dts irrsprunelichen Pl.imr*o-r1lrdc m etncm volumen dcst. Wrsser gclösq das ungefähr dcr Hälfrc dts irrsprunelichen Pl.imr*o-

$m:*:l*Sl;rt:to,ty"l1\!-ölF'*{*.p1-r.,it-;iü;,*rf ffi$iü;;ö.u'i.i,.

ü'iirilir#,"s,t;lü:i,1'[:ffj;:;hl : l0 % Brückenp..uffer). Als
ycilg1gn Rcinigun3 ruf Stärkegel clektrophoredrch er
Mol/l Boniu_riro-,-t7 Mol/l Täs, 0,005 MoM EDTA;

(Sdrkc 12 %,

lonäurq (0,00t %.in et.t.räpt o.l.fiä;;j;;;.J; ö;. i."r-i- luä;;ffi; Ufö
tlsGtsztcrcrrde Albuminbande rrrrdc eur denr Gcl rusgeschnitren und bci -iS"C ricfq
:r*_o.rtl tv'\ru) -/orln ElclstroPhorcacPutter).vcrwcnder. Dic nun im kurzwelligen UV-Licht gclb

t il5',"1fl::.rlt}-1ll*:J:_:yl_._1"_11:y,c.l"y'gesctrniuen und bei ::s:q riefgcfroren.
I Nech-2 Trgcn hanc sich dic ßonris_renz a.r siiikes.t;ü;;ü;;;ä;dä, ;;b aäer-u"äi#i.,.t;ciner Spritzc rur dcm pcl aSsgcpgtßt yerdcn konnie. Schlicßlich wurdc dis Albumin noclr clciuo-

n hanc sich drc Kontisrcnz dcr Stirkeccls dcnnie vcränder
rur dcm pcl lusg+Tß1ye.rd-c.n konnie. Schlicßlich *'urdc

phorcdrch (Acrylemid) euf sefni Reinhcit hin uit*sucht.

Immunisierung

Die Andscrcn rrrden, wiq ton Lurz und Metrn (198,1) bcschricben, hcrgerreltt. Gegcn die Albu-
mrnc von L. üaipara und G. stehlini t'unden ie vier, gcgcn ellc übrigcn icärci Krninihen immuni-
ftcrt.

MC'F-Tests

Dic Vcrsuche q'urden nach den Arbcircvoruchrifien von CH^Mptox s al. (t97,f) und Zrru.lnc
(1977). durchggfühn. Die einzelnen Antireren wurden tcrkehn proporrional züitttj-i;,.in.o"ät,.
lJrc'I ttcr dcr Poob betrugcn zwischcn 2100 und I I 000 (die Aniabin bezichcn rich auf SO % ö'-Fi-
xicrung im Prak und einc-Inlcubedonszeir yon t g Srundin Uiiltö. 

- -

Protcinclcktrophoresc

Eidcchrcn ellcr in Tebcllc I eufgcfthnc" TTi wurdcn minels hod'pnnlcr StirkegctelchrrophorcseErsßsnrcn ellsr ln I aDcllc I aultcluhncn I.x. r'urdcn minels horizonnlcr Srirkerclelchrrophoreseeuf t. Genloci hin unrer1uchr. bic Aus*ehl der proi.in. 
-.i6il;;;;-fr;;Eä;;:j';;,,Y::Tlt*'$tji:'ll":l'._lcj Lgp,und tutrren iiieri: öt;-tJi;;a[,'üi. fi;li,i"ä,1.;-

ruq dci Proben. Durchführunr der Elcttrr
gf_o_lg1c wic uon Mern und Ti:oenrnn (

Elcltrrophorercn sowic Anfirbung der-Elektroph.-cr.-mc
nnr (t980).bcschriebcn- Dic- rur?en Eqgebnirlren nich Nrl

!l|CI-:n llclrcn gcnetisclrcn Dirunzcn D6_ für äic ar,.n ""n coioiü ;;ä F;;;i7,i"iii"räx
orc tvrrllclt'cnc oer u6 tltcser Antn gegenüber den Arren ton kccrta s. l. sind in dcr Tebelle 2rngcgcDcn.
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Tabcllc 2

Gcnctirclrc Dirtanzcn nech Nci (1971)
(OL g Durchschnittrncn gcgcnüb.'r dcn untcr$uchtcn Ancn ton Ll,cctt,t r. 1.. übrigc Alrkür-

r.ungcn r. Tab. t)

Erstcllu ng dcr Dcndrotr.mrnc

Dic l\tatrix der erminelten immunologischcn Disrrnzcn irt in Tebellc 3 angcgcbcn, ihr
prozentuellcr Srendardfchlcr (CnrMPtoN et al. 1975) ist l5,l o/o. Um dic individucllcn
Unrcrschiede der einzclnen Andsera abzugleichen, wurde cinc Skelierung dcr rülene nach
der lr{cthode von Uzzeur- (1982) vorBenommcnr wobci dic mir dcm Antiscrum at L. trili-
neau erhzltcncn \ilene ds Bczugsgrößen cingcsetzr worden sind. Dic so crhdtenc sha-
fiene Matrix n'cist einen Fehlcr ron nur mchr 8,3 7o :iuf . Sowcir vorhandcn, wurdcn die
bidircktionalcn Distrnzen gcminelt. Für dic Erstcllung von Dcndrogr.mmcn nech der
Methode von Fncn und Mencotl^sH (1967) bcnödgt men einc tollständigc Marrix, dic
wir aus den Wcnen allcr Trxa, zu denen Antisera zur Verfügung snnden, r'ermehn um
dic Mittclwertc gcgcnüber G. gaüotilG. athntica, crsrellten ffab. a). ttüic dic Ergebnisse
zcigen, könncn beidc als Anenpaar G. stehlini gegcnübcrgcsrcllt wcrdcn. Außerdcm
habcn dicsc lr{ittclt'cnc (in Trb. r und den Abb. 2 und I mit Gge bczeichnct) dasselbc
Gcwicht wic dic jr cbcnfells durch Minclung ic zwcier Vene crhalrcnen übrigcn Disnn-
zen der lr{atrix dcr Teb. +.

Tabcllc 3

Gcmeclene immunologischc Dirtrnzcn
(Dic Shelierungr-Faktoren qrurden nech Uzzn-r [1982J bcrcchncr)

aLl t ' . { l t 'Hlc.{ l t ; r ;

GS
GG
G.\
PH
PA

.62 r.03 r.ot 0.$5 0.69

.25 0.S5 r.03 0.{r

.{8 r.c} t .03

.{ t  t .c3

.67

AG
AS

EN FL DE CP PH GS YA VP TRAG

57 ,06 17 4{ 17 al
5l ,18 17 15 {5 12
l8 t7 15 35 39 ,10
38 12 11 {0 28 28
0{3915f5651

38 0 89 art ,l! {8
6950062525{
52 19 59 0 ,10 tE
181t133007
tEt71r2990
2' {6 t00 56 56 57
11 20 78 65 55 59
51 2' g9 56 5t 37

0
9

l f
l1
67
{8
6l
49
t0
,f0

69
3t
5{

8
0

t2
t9
70
59
69
47
l9
40
7l
68
6,1

3t
t2
0

27
67
52
15
t9
22
25
69
5l
56

l7
29
t{
0

39
33
38
25
l6
22
17
{{
t9

ER
FL
BE
CP
PH
GS
YA
VP
AG
TR
PA
GA
GG
Shal.-
Falrtor 1,07 1,06 t,lO 1,62 l,l9 l,!7 l,l7 1,2{ O,gt 1,00
AG - Anri8,cn, AS - Anrirerum: rgrlichen Abkürzungen richc Trb. t.
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Tal,illel
Nech Uz:cll (t982) horrißicrrc Metrir

(Abhürr.ungcn r.'fab. l, Gßa = lrlirrch.cn GG/GA. r. ruclr rrnrer lirgtbuirsc)

IR l:L nF: clr NH GS TA \ ' t ' AG l 'R (igr

ER
FL
BE
CP
PH
GS
YA
\rP
AG
TR
Gg.

r . t
15.2 J,l, I
31.9 {1. t
7S.t 75.0
57.2 6{, I
61.3 6,1,I
5f .5 52.8
{3,!  . f1,5
:11,9 12,2
60.0 70,0

:i.r
6{,9 59,7
51.8 55,{ 57,7
5t.0 i6,{  106,3
4J,0 {{.9 72,1
30.1 25,9 5{,2
33,7 3l,g 51,7
59,7 67,0 75,9

86,3
60.s 72,9
42,5 5C,4 J7.l
19,3 52,7 36,9 ' 7.7
29,4 97,7 71,9 5:.3 59.0

Ohnc Berüchsichtigung der Wcne zu Ps. algirus wurden nrch Frcs und Mrnco-
|rAs-H (!. c.) zehlreiche elrernative Dcndrogramire errechner Ps. algirw wurde nach der
It{cthodc von Brwnurv und Wruox (l9Sl) ie*cils nachträglich cingcfügt. Nach Aus-
schcidung rllcr Dcndrogramme mit negativcn Asdingen er[aben siih hinsichtlich der
S19!\ng von l. jayehui zu'ci Gruppcn rän Bäumcn: erit-cdei schticßt sich die An rn dic

"Kleinleccrten' odcr an die Smaragäeidcchsen an. Dic Unterschiede inncrhelb der Grup-
pcn licgcn in dcr releriven Stcllung von Podarcis, L. bedriagae und l. cappadocica zuein-
andcr bzw. zt L- oiaipara. Des Dendrogramm mit dcm fteinsten Fehiir (Pnacnn und
wruor 1976) aus dcr Gruppc L. jayaharta.,Klcinlecenen' isr in Abb. e 1f =i,l o/o), jcnes
1s dc1 Gruppe !-- lavlniz smaregdeidechsen in Abb. 3 (f = 7,1 "/oidrrgcsteür. Die
Abstufungcn zwischen Podarcü, L.-bedriagae und l. cappadocica einirscitiund dicser
9Tp.p.' Lt yiyipara.und Lccerta s. str. ende-rerseits sind dlrchwcgs sehr gcring und deher
in hohem Mrße unsicher. Im Dendrogrrmm der Abb. { haben o'-it d"h.i Trä mir solch
gcringcn Absrufungen auf ein gemeinslmcs zcirliches Niveau geserzt.

Bcrechnun g dcr Isoletionszciten
Die-Ausrechnung von Isoletionszeitcn aus Dendrogrammen, die sich aus MC'F-Drten
crmittelnhsscn, stößt solengc auf kcinc Schwierigttci-ten, s,ie dic Er.olutionsgcschwindig-
keiten ruf dcn einzclnen Asten dcs DendrogramÄt nur unbedeurend voneinänder rbwe'i-
chcn. In diesem Fall stcllt der nech der Bcziihung

sl\.
( l )  O = -ä '

(Di = Disnnz des i-ten rezenten Texons vom leeten gemeinsemcn Vorfrhrcn
- LGV-, n = Anzrhl derTexr)

errechnctc Durchschnittsebstand O cines LGV von dessen unrersuchren rczentcn Nach-
frhren ruch die rehdve lsolrrionszeir der. Im genannten Frll ist es nichr norwcndig, dic
einzclncn relrtiven Zcitebenen zu skelieren, .uih hrt die bei Vern'endung \.on Gleic-liung
(l) mehrfeche Benicksichtigung ton Dendrogrammrbrchnitren, dic mÄrcren rezentcn
Trre glcichzeitig zlkommcn, kline rrenncnsrlcrte Bedeutung für d* Ergcbnis. Einc Bc.
rechnung dcr rbsoluten Zciten kenn denn nech
(2')  r  = 2cO(mirc = 0,6MioJehre-MerssoNetal .  t9Z5)

crfolgen.
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Fiir dcn l:;rll ton stärkcr untcr$dhirrll iclrr'rr Evolrrrion$grsslrn'intligkcircn führr rlicsc
Vorgrngss'cisc icrloclr nicltt z-rr lrcfricJigcnrlcn l'.rgclrrrisscn. [rsrc .,\rrsärzc zur Abglti-
chung solchcr Untersclticrlc slnnrtrrcn tott 5'rntctt urrd \\'tt.so:v (1967). Sanlt:n (1969) unrl
Walt-rrcu cr :rl. ( 1973):

Offcnb:rr ist rlcr Untcrsclricd tL's LGV ton r\ rrnd l] in .\btr. I

(3) o,ln =

- i[ oe,

0o"
r!

_ _{coc

-i[ $coc

Abb. ,. Schcmr zur Erklinrng dcr Berechnung der lrolarionszciren

\i/enn wir davon ausgehen, drß in gleichcn Zeiren durchschnittlich glcich ticle Andcrun-
gen aufrreten, läßt sich das Aker des LGV von A und B mir 3

O^o(4) t: = tr 5;i- ,,

dann berechnen, s'enn t1 bereis bckennt ist. Diesc Bcziehung berücksichtigt nicht nur
die Anzehl der Evolutionsschrittc, die rom LGV zu den Taxe A und B führen, sondern
auch die Größc tor 11 des im Dendrogramm nach unten führenden Asres. Dic von uns
anges'cndete Methodc stellt einc konscquente lVeirerents'icklung diescs Ansrtzes der.

Des Vcrhälrnis der Zciten t2 Zu t1 ist entsprechend Gl. ({)

(5) Q,u=tH
Unrer der genenntcn Annahme, daß in gleichen Zeircn durchschnitrlich gleich victe Ver-
ändcrungen ruftreten, ist - bczogen auf dic Zcit t1 - Qeo sos'ohl dic relerive Zeitdauer dcs
Abschnincs a els euch des Abschnincs b, und (l -Q.g) isr dic rcletitc Zcirdaucr dcs Ab-
schnines r;. Dicsclbcn Übcrlcgungcn gchcn bczüglich dcr Dendrogremmabschnitte d, e
und ry Um im Gegensetz zu eincr Bcrcchnung gemäß Gl. (l) cine zwcifeche Bcrücksichd-
gung von 11 Zu vcrrhGiden, müsscn n'ir zur Ermittlung ton Ogpg dic Summe ellcr Distm-
zen .oberhalb' t3 durch dic Summe rllcr den Einzclebschnitren entsprechenden reletiven
(bczogen euf 11) Zeiten dividieren, Es ergibt sich somit

(6) OcoE=+ c+-rr ld+e
| + (l-Qod + Qor + QoE 2 + Qoe

und wcitcr anelog Gl. (5)

6.
(71 Qcor - ;-.5pL-96pg + 12

D

it



(e) a=o+

f 50 Daniclalrrz,lt'. Biscbolf nnltt.,U..1r, 
n

llcr.ogen .ruf drs näch*tlltcre Zcitniscru 11 cr[cbrn sich rlic rcllivcn Zcirliirrgcn (rr"s;
rlcr cineclncn Dcndrognrntnrbschnitrc nrir t,.rir) = r,.l(b) = Qrrn, r,*l(rr) = ti-q^i,j.
t*r!r) 

- Q-Qcur), t,,1(cl = QgDE. t,l(d) = tra(c) = Qcru.Q1ls unrl rr"r(r.r) = (Qcur:
-QcorQud.

Allgcnrein crgibr sich für dic Bercclrnung dcs Werrcs für O:
\ - !

($) o =#
- r rc l

und für Q:

Mit dcr Bczichung t3 = Q't; lassen sich dic Zcitcn für ellc Verzweigungsstellen eincs Den-
drogramms reledv zu einem bcliebigen Zeitniveau crrcchnen.

Diskussion

Nrch dcm im Abschnin ,Bcrechnung dcr Isoladonszciten' angegebenen Verfehrcn
könncn wir für dle Vcnwcigungsstcllen it dcn Dendrogremmcn rc-l"ii*e Zeitniveeus an-
gcben, für ebsolurc Zcitangrbcn bederf er der Festlegun[des absoluten Attcrs irgendeiner
Vcrzwcigungsstclle..Die Vcrzweigungsstclle mit dcn mJisten Einzeldatcn ist diJAufspel-
rung in dic Entwicklungslinicn, die z. B. at L. trilincarc einerseits und L. erhardü zÄde-
rerscits führcn. Der letztc gcmeinseme Vorfehrc eller hicr untersuchte n Lacerta-Anen hrt
einc durchschnittlichc immunologische Distanz (o6o,n ) von 24,2 (Abb. 2) bzw. vorl
?:t- fnio (Abb. t). Einc Berechnung dcs Altcrs nach der herkömmlichcn Bcziehung dcrt
Glcichung (2) würde cntsprcchend zu Zg bzv. 27 Mio Jahrcn führen. Dic in dic Bcrech-
nung cingcgürgcncn Disnnzwcrtc sind iedoch nicht Mcßwertc, sondern skdiene $ücne,
die vor ellcm von der ebsolurcn Größc der mit dem L. tilincata-Antiserum erzieltcn Di-

PA
I
I
I
I
I

!'rs,{
I
I
I
I
3

llb- 2. 
-D-.4*-Sl1.m 

konnruicn nrch Frcx und Mrrcor.nsx (t967) und Brvenuy und
Yt.tot (19t2). Fchler nrch Prlrcrr und rüruox (19761I 

- 
5.9 o/c, Dic Zehlin gebcn dic Länße dcr

Arte in irnmunologirchen unirr rn, die cingerehmri Zehi cnrrprichr dem zeirlichän Nivcau aeit-Gv
dcr unrersuchren Ancn ,;on Lacet.zz l. l. (Abkürzungcn 5. Trb. I und f )
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,\bb. t. Dcndroßrrmrn konsrruierr nech Frrcn und l\{mcouAtn (1967) und Bsvsrr-rv und
Wrr,sox (19S2). F-ehler nrch Pmcrr und Vrson (1976) f = 7,17o. (Abkürzungcn s. Trb. I und {,

Zahlcnengebcn r. Abb. Z)
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abb. l. Sremmcsßgchichrlichc Bcziehunsen dcr unrerruchren Anen enhend elchtrophorcdrchcr
und efbuminimmünotogischer Recultere. -Dic *ehrrcheinlishrte Srcltung t;on Laccrti iayttrri irr
mit 

-, 
die teniger *ehrschcinliche Srcllung mit - - - 

dertcnelh. Die ugcgcbencn ählsn gcben
dic geschätrten lrollionszeiten en. (Abkünungcn r. Teb. | )

stenzcn abhängen. Daher würden mit dicscm Antiserum crhekene durchrchnittlich zu
hohc oder zu nicdrige Vene zu einer entrprcchcndcn Über- oder Unterschätzung elter
lsoletionszeiten führcn. Der Durchschnitr dcr Skelicrungsfakroren allcr Antisere iJt nun
tetsächlich 1,2, r'ls dafür sprichr, deß des als Srenderd tcrvcndcrc Antiserum gegen des
Albumin von L. rilineata um ctwr 20 7o zu hohc \Vcne gibt, r'eshrlb hi der Bäihnung
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dcr lroluionszcircn $m dirsen Fahror horrigicn wcrden nruß. Wir nchnren dnhcr für dcn
LGV dcr lticr untcrsuclttctr Laccrt,r-Ancn cin Ahcr yon !J bir 2{ lrtioJrhrcn ln. l)rraus
licßen tich für allc übrigen Vcrzu'eig,ungsstcllen dic lsoleriorrszcircrr crrechne,r.

ln eincm zcirlichcn Bercich, dcr etrvE | 7 bis 20 Mio J:rhrc zurücklicgr, h:rbcn offcnbrr
zrhlreiche Evtrlutionslinicn inncrhdb dcr Snunrclglrrüng Loccrr.r s. l. ihrcn Ursprung.
Es sind dics dic UntcrgltturrBen Porlarcri , Arclneol.icerr.r (rrnrcr Ausschlutl ron L. giacca).
L, graeca sclbsr (Lu'rz und Meven l9s5), Tinon (Lurz und Mlrr:n 198{) son.ie .Ap,uhv
(L. cappadoo'c.r) und sshr rvahrschcinlich ruch L. jayakari (siche unrcn). Dicsc strike Ra-
diation dcr Lacertidat im wcstprleearktischcn Rruni trifft zeitlich mit dem crsrcn Kontakt
zwischen Afriha und Eurasicn zusammen (Hsü et il. tlZZ1. Sei es nun, daß dic \torfahren
in Afrika oder auch in Eurasien gelebt hatren, sic konnten nun crsrmrls in größercm
Umfang den anderen Kontinent erreichen. Wir ncigen zu der Ansicht, drß auchäie Trcn-
nung von-Pr. algirus und Ps. hispanicas euf dic obcn crr'ähnrcn geologischen Vorginge
zurüekzuführen isr. Seirhcr enrwickelte sich Ps. hispanicns ruf dei Iberischcn Halbinscl.
Pst algiyns ist dagcgen nach Bönur (l93l) eindeuiig nordafrikanischcn Ursprungs und
mit Sicherheit erst in iüngercr Zeit nach Europa gclangr. Gegenn ärtig ist dii Arr offen-
sichtlich noch im Begriff, ihr europäischcs Aieel-auszuo'eiten. Dic anscheinend mit Pr.
hispanicus näher verq'endren nordifrikanischen Arrcn Ps. blanci und Ps. mioodaaylus
stenden für unsere Untersuchungcn lcidcr nicht zur Vcrfügung, doch hönntc rn- ihr.
Abrennung v91 Pr. bispanicas vielleicht mit der Austrocknung-d.t lr{ittelmecrcs in Zu-
sammenhrng bringen. Die in den Dcndrogrammcn dargcstellte Verzweigung zwischcn
Ps. hilpanicur und Ps. algiras (durchschnitdichc immunologische Distrnz zum LGV ca.
l7 unis) ist nurdurch eine unidirektional Bemessenc Disranz bclcgt, also sehr wenig gcsi-
chen. Zusätzlich ist die reletiv hohc gcneiische Distanz von 1,0 fliegr im selbcn glreic]t
wic die Distrnz zu den Gallotia-Ancn1 ein Hinwcis dafür, daß wii dis Isolarionsalter der
beidcn Anen stwas höhcr els is Abb- 4 angegcbcn ansetzen sollten.
, $ingigcl.müsscn wir dic mit etwa l6i{'io Jahren errechncte Isoladonszeit zn'ischen
GallotbstebliniunddenAncn G.gallotiunild.athnticasichcrlichandcrsinrclprederen.
Studien zur EntstehungsgcschichtJder Kanarischen Inseln zeigen, daß Gren Crnarie (das
Ar.qd Yo.n G. stehlini) etwa 16 Mio Jrhre alt'ist, wihrend Tener-iffa (Vorkommen von G. g.
galloti, der von uns untersuchtcn Subspezics) mir er*'a l5 MioJahren etwes jünger zu t.in
schcint- Demgegcnüber besitzen die Ostinseln Fuerteventura und Lanzarote \G. "tlo"-ti'ca) seit ewa 35 MioJahren übermecrischc Antcile (Aaoer--MoNEM er tl. tglt und t972;
Mrrcxttt-Tnouf 1976; ScxurNcKE 1976 und 1982). Dic Isolationszeit von G. srchlini
stimmt somit mit dem Alrer der von ihr bcsicdelten insel ebenso genau übcrein wie die
Isolationszeit der gesamten Gattung Gallotia mit dem gcologischei A1,.. dcr Osrinscln.
Dicrc_s..Ergebnis het eine bcmerkeni*enc Panllclc in äcn Rlsultetcn, dic Jocn (lgB4)
mit Hilfc do Präzipitintertc mit Anddbuminsercn für dic kenerischcn Geclios crhiclt: Ei
errechnete für die makrronesi schen Tarentola.Arten cbenfalls cinc Isolarionszcit von ca.
35 MioJahrcn gegenüberihren fcstländischen Vcrwandten. Bishcr wurde C, etkntica eine
gewisre Sondcntellung zugebillig3, da sic äußcrlich vom Gesemtbild der Gr*ung am mei-
stcn ebwcicht (PErrns t96l und= Btscnorr 1985). Dic genetische Distanz zwiichcn ihr
und G. galloti ist iedoch dcutlich kleincr rls zq'iichen ücid.r, und G. srehlini. Auch dic
eusgezcichnetc Übereinstimmung der immunologischcn Distanzen zwischen G. nehlini
und den beidcn enderen Anen spricht d:rfür, daß-G. galloti und G. athntica mireinander
am nächstcn vcrwandt sind. Anhend dcr generischen öisranz von 0,44 wotlen n,irvorsich-
tig cine Isoletionszeit von etwe 1O Mio Jrhrcn rbschätzen. Somit scheint cs, daß im Be-
rcich der Ostinscln zunächst dic.Ausgangsform allcr krnrrischen Lecenidac angesiedelr
q'lr. Von don wurdc zuerst die nächstiüngere Insel Grrn Caneria und einigc MioJahre
fPätcr' wiederum von dort rus, die InselTincriffr besicdclt (Abb. 5). Bcidä Bcsondcr-
heitcn von G. ailantica scheint es sich somir wohl in erstci Linic um Anprssungen an
ihren ariden Lcbensraum zu hendeln.
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Abb. t. Schcnrrrischc Drrstcllung cincr möglichcn Besiedlung der Krnrrirchen lnscln durch dic
Grrtung Gellotia. Dic Pfeile gcbdn dic rcrrnurcrc Ausbreirungrrichrung en, wobei dic ählcn euf
dcn Zcitreum dcr Aurbreitung hinweisen. Die kleincn Zehlcn euf den Inrcln tcrweisen ruf drrcn

gcologisches Aher. (Zcichnung U. Borr, IMureum Alexrnder Kocnig, Bonn)

In den Dendrogramnrcn heben s'ir dic Gattungcn Gallotia und Psammodromrs atls
Schwestergruppen dargestellt und sie gemeinsem Lacena s. l. gegcnübergestelh. Die elbu-
minimmunologischen Ergcbnissc konnren kcine Hins'eise ruf die verwandtscheftlichen
Bezichungcn dcr drci Generr untcreinendcr liefern. Doch sowohl die proteinelektropho-
redschen Drten ffab. 2) rls auch einc Reihe von Gcmeinsamkeiten im Skelett und am
Hemipenis zrvischen Gallotia- und den klcincn Psammodromnr-Anen (Anror-o 1973)
sowic dic Taarchc, drß alle Ancn dieser beiden Grnungen genz im Gegensttz zur übcr-
wiegenden Mehrhcit aller Laccnidae als rbgelcitetcs tr{erkmal cine dcudich wahrnehm-
bare Stimme besitzen, sprechen für eine cngere Verwandtschefr zwischen Psammodromns
undGallotia.

Lacerta jayahari enrspringt, q'ic die rlbuminimmunologischen Ergebnisse zeigen, un-
mirtelbar der Rediation der GrttunS I acma s. l. So scheint sogar ihrc Abrrcnnung ror
dcr Aufspeltung der Ents'icklungslinicn, dic zu Lacerta s. srr., L. t:i-cipara und z. B. den
Mrucrcidcchsen führcn, äußcrst uns'ehrscheinlich (ncgrrive Artlängen in den Dendro-
grammcn!). Hingcgcn hönnen wir anhand unscrcr Rcsultle nichr sichcr enrcheiden, ob
s'ir l. jayahai besscr dcn 

"Klcinhcencn" 
odcr den Smeregdcidechsen anschlicßcn soll-

ten. Für dic erste Möglichkeit sprechen rllcrdings zehlrcichc Fakren, so deß wir sic elr
sehr wehrscheinlich enschen müssen (riehe Dendrogr.mme dcr Abb. 2 bis a). So ist der
Fchler des Dcndrogrammr der Abb. 2 mit 5,9 96 bcdeurcnd kleincr als der Fchlcr dcs
Dendrogremms dcr Abb. 3_mit 7,1 o/o. Hinzu kommcn noch die in dcr Einlcitung eufgc-
führtcn morphologischcn Übcreinstimmungen zwischc n L. jayahari und speziclil. clp-
padocica. Als weirere Ahnlichke;t sei hier noch cinc Verhaliencweire rus äcr inneranii-
chcn Kommunikrtion aufgefühn: Als Bcschq'ichtigungsgebirde krcisr L. ja,rahai r'cir
ausholend mit dem dem Penner zugewendten Arm. L. cappadocica krcisr mit bciden
Armen (Nrrrvexx und Rt'xsxr, mündl. Ir{itt.) odcr euch nur mir cincm Arm (Bön.rrr,
mündl. Mitt.). Diese Verhaltenss'eise konnten wir iüngst ruch bei L. bedriagae beobach-
ten. Das Armkreisen entspricht offenbrr dem Tretcln vieler enderer Lrcenidac. Einc
Schwierigkcit für die s'idcrspruchsfreic Eingliederung ton L. jayahai sos.ohl gemäß
Abb. 2 als auch Abb. 3 stellt dic Trtseche der, daß dic An zum Unterrchicd zu ellen rndc-



-
r('ll Aflr'n rosl /..16411,1 s. l. lrci dcr l'mrung drn plcsionrorl'fir.hrnbiti z.ciHr. Jcrloch
rchcint rlcr rhpclcir$c tilrnkr.nbiß in dcr Frnriliß Lccenidre- lrf.rch un,rhlrlirrgig rnr.
$tJflntfr'fltl zu scin. So r'rglhcn ruuestc Beobaclrtungcn für Pummorlrorrrus lritp"rrii.i'r ,1"r,
FJachwt'is, d:rß rlic An lrt'i dcr eigcnrlichen Paarung zsar den Nrckcnlrili lrtrrurr.r. Jls
hliinnchtn sich vorhcr abcr zeitweilig im Flankenbcrcich fcstbeißcn hrnn (rr,r urr lloscu
l9S6). Dicsc Vcrhiltnissc cntsprechen rccht gut, lllcrdings geni$ unrßckchrr, derr Gegc-
bn'nhciren bci L. oivipara (Monransen 1887; Vsnsrex-19)2). Bcidc Artcn zeigcn iic
Itöglichheir dcs \(':rndch vom Nrcken- zum Flrnkcnbill auf, dcn Ps. /ri.,plrrcrs n<,c;
nicht, L. 

"'i '; ipard 
dlgcgcn bercirc erreichr hrr.

Aflcn Entrvicklungslinien innerhalb dcr Srmmelgrrrung Laccru s. 1., für dic rvir
durchweg eincn Ursprung im mittlcrcn Miozin annefimen dürfen, srehr nrch bisherigq
Auffassung - mit Ausnahmevon L. jayahari-der Reng von Gettungcn odcr Unrergarrun-
$en zu. Gcmäß dcm Umfang dcr vorliegenden Studic sind dies Podarcis, Arcbaeolacena,
Apathya, Zootoca und Lacerta s. str. \t/enn wir uns defür cntschicden hebcn, diese Grup-
picrungen als Untergattunten zu bchandeln, und daher eine Sammelgrttu ng Lacerta s. l.
s'eiter ekzeptieren, so het dics rcin prektische Gründc. Im Momenr sind die tcrwandt-
scheftlichcn Bcziehungcn zu vicler Anen noch zu wcnig behannt, weshalb die srückwcise
Flerausnahme von Anen oder Artengruppcn zus Lacerta zwangsläufig einc taxonomische
Einhcit mit parephyledschem Charekter hinterlassen würde (siehc Ltrrz und lrt,uzn 1985).

Leidcr wrr cs uns wcgcn dcr großen Scltenheit von l. qtanura nicht möglich, auch
dicsc An in dic chemosystematische LJntcrsuchung mit einzubcziehen, doch sprcchen
vicle Hin*eisc defür, sie in unmittelbarc Nähe von L. jayakari zu srcllen (Annolo 1972
und tlz31. Dic euffilligen äußeren Unterschiedc zwischen beiden Ancn sind wrhrschein-
lichcinc Folge unterschicdlicher ökologischer Einnischung im selben Arcal. Im folgenden
s'ollcn wir für Lacctta jayakari- und mit ihr gemeins tm L. cyarnra - eine neue Uniergat-
tung eufsteflen: 

omanosanra subgen. noa,
Species t)'picr: Lacerta jaya&ari Boulenger, I S87.

. Diegnose: Omanosaxra besitzr jcdcrseits 2 Postnasalia und 5 bis 7 Supralabialia vor
dem Suboculerc. Ein Massetericum ist nie vorhandcn, und das Tymprnicum isr sehr klcin.
Des Collarc in sehr schmal, und dic Caudelie sind starh gekielt. im Üntcrschied zu Podar-
oi besirzt Omanosaura surk entwickelte Hautfaltcn beiderseirs des Hdses. Yon Podarcis
(sensu Anr.rolo 1973), Archaeobcerta, Timon und Apathyz unrerscheidet sich die neue
tJntergartung durch das an sciner Vorderkante zweifich cingebuchtetc Frontale und dic
grenulärc Temporalbcschuppung, von all dicsen Arren, außer Apatb1,a, ruch dadurch,
daß die Supntemporalie euf der Parietalplanc liegcn. Im Untcrsthicä zu allen anderen
pelaeerhdschen Leccnidee folgcn dem gioßcn ersien Supraremponle mehrere kleinere,
die stets mit abgeschrägten Rändcrn euflinanderstoßen, befindit sich auf der Innenseite
des Untererms eine zusätzliche Reihe vergrößener Schilder, und isr eine schr srrrk rusge-
bildctc Hcmipenisrrnttur (sensu Anxor,o 1973) vorhanden. Die Anzahl der Prresakriir
ist schr honstant und niedrig (25 bei dcn Minnchen und 26 bci den Wcibchcn) - der größte
Tcil dieser Angabcn nrch Anxol-o (1g72 und t973).

Bezichungcn: Dic nächswerwandtcn Arten werden durch dic Ir{ruercidech sen (Podar-
oi), dic curoPäischen Fclscidech sen (Archaeohcerta), dic Pcrlcidcchsen (Iino n) und La-
certt caPPadocice (Apathya) repräsendcrt, die, wie Omanosaxra, im mittlercn lvliozän
ihrc Ausgengsbesis habcn.

EingcschlosseneAnen: Lacerta (Omanosaura) jayakariBoulenger, 1887 und die sym-
petrilchc Lacetta (Omanosaura) granura Arnold, t972. Beidc Ancn weisen gcmeinsam
einc R-eihe abgeleiteter morphologischer lr{erkmalc euf (siehe Dirgnose), dic en ihrcr
cngcn Vcrq'endrchrft kaum einen Zs'eifel hsscn.

Derisrtio nominis: Beide Eidechsenarten leben ausschließlich im Omangebirge im
Osten dcr Arabischen Hrlbinscl.
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Cephalisation, Telenccphalisation und

Neocorticalisation bei Mustelidae

Von M. Rönnsl

Eingegtngen am 9. Jtnuar 1986

Abstrect

Ce phalüation, Tc lcnccphalintion tnd N coconicalivtion n^ithin itl u tcliüe

Srudied tcrc the interrpccific rchrionships bcrween brein wcighr end body weight, volumc of telen-
cephelon end bodv weighr, volume of nloconex end body weight. Thc ellomcrric liner of llvttch
niieli4 trluttch putoÄtr znd trtvll.ela arlon hrsa bccn used u rc{ercncc lincr (l0C) ro dctcrmine
cephrliretion. rclcnceoheliretion end ncoconiceligtion of the studicd rpccier. \'ithin thc femilr'
Murrclidrc velucr for äcphdintion rcrch from 6! ( Mcphitir mephirir) ro 200 (Actontrt btatilieniti,
Hirhar cephelisrtion ir iorrclrtcd rirh er.cn hithcr rclcnccpheliredon end ncoconicelirrtion: Velucr
lor-M xstcla nioilil 99,98, | 02, Ior Ptcmnrrt Fntilicnis 2i3,271.108. Thc diffcrcnco in ccphrlire-
rion, relcncephrlisrrion rnd ncoconicrlirerion correrpond penielll'r'irh rhe biologv ot rhc rpccier.
Ground liring rpccier hrvc e lotcr ccphelislion, rhcir olfrcron' svlcm ir quirc good dcrcloped. ln
rrcc liring ud climbing species cephelirarion end ncoconicelislion ir highcr; thc opricrl s1'srtm is
of morc imponrnce. Onen rhor r rcduction of rhc olfrcrory ryrrcm, high cephdinion rnd nco-
conicrliretion.

Wirhin the ground living rpccier Concptrr chingt ndTru,idtc ttxrt hrvc r vcr)' high ccphelirr-
tion, wirhin rhc climbing tpccict Eiu barbara end wirhin thc Lurrinec Ptcroattt bntilrcnrir.
Biologicel intelprcrerions foi rhoc rpccicr wirh high ccphelirrtion - in comprricon *ith rheir rcllcd
specicr - erc difficuh.
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