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Chemosystematik. Moderne Verfahren in der Taxonomie W. Mayer

Die klassische Systematik beschdftigt sich fast ausschlieBlich
mit dem Vergleich morphologischer Merkmale, die jedoch zum aller-
groBten Teil adaptiver Art sind, sich also zur Abkldrung verwandt-
schaftlicher Beziehungen nur beschrdnkt eignen. Hingegen sind
Makromolekiile in viel hoherem AusmaB selektionsneutral, d. h.
"features of high value" 1im Sinne von MAYR (1975). Die Evolution
von Proteinen und noch viel mehr der Erbsubstanz, der Desoxyribo-
nukleinsduren, selbst ist in hohem AusmaB stetig, d. h. proportio-
nal der Zeit. Das diesbeziiglich wohl am besten untersuchte Protein
ist das Albumin, das Hauptprotein des Blutserums von Wirbeltieren.
Mit der Untersuchung dieses Proteins hat man ein ausgezeichnetes
Mittel in der Hand sowohl zur Rekonstruktion von Stammb&dumen als
auch zur Abschdtzung des Alters des letzten gemeinsamen Vorfahren
zweier heute lebender Formen. Der iiberzeugendste Beweis fiir die
Unabhdngigkeit der Albuminevolution ist der Arbeitsgruppe um MAXSON
(1976) gelungen. Dabei wurden die Albumine sowohl von Laubfrdschen
als auch von Beuteltieren aus Siidamerika und Australien verglichen.
Die dabei errechneten durchschnittlichen Isolationszeiten beliefen
sich bei den Laubfrdschen auf 73 Millionen und bei den Beutel-
tieren auf 68 Millionen Jahre. Von den Geologen wird die Unter-
brechung der Antarktisbriicke zwischen Australien und Siidamerika
auf eine Zeit vor etwa 70 Millionen Jahren geschdtzt!

Die genaueste Methode zur Untersuchung von Proteinen ist zweifel-
los die Sequenzanalyse. Doch ist diese Methode fiir den Vergleich
eines groBeren Artenkollektives experimentell viel zu aufwendig.
Eine weit giinstigere Methode i{st der 1immunologische Vergleich
der Proteine. Dazu werden zuerst in Versuchstieren (meist Kaninchen)
Antikorper gegen ein bestimmtes Protein hergestellt. Der Vergleich
der Reaktionen dieses Antiserums gegen das homologe Protein (gegen
das immunisiert wurde) und das heterologe Protein gibt schlieBlich
die gewiinschte Information iiber die Unterschiede. Mit dieser Methode
sind mehr als neunzig Prozent aller heutigen "Albuminstammbdume"
erstellt worden.

Eine weitere Methode zum Vergleich homologer Proteine ist die
Elektrophorese. Die Wanderungsgeschwindigkeit von Proteinen im
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elektrischen Feld hidngt von ihrem Ladungs-Masse-Verhdltnis ab.
Da jedoch Proteine gleicher Funktion (und nur solche sollen ver-
glichen werden) bei verwandten Formen praktisch‘ die gleiche Masse
haben, ist ausschlieBlich die Ladung das sie unterscheidende Merk-
mal. -Elektrophoretisch unterscheidbare homologe Proteine werden
als Elektromorphen bezeichnet. Die elektrophoretische Methode
ermdglicht nur eine Aussage dariiber, ob die Elektromorphen bei zwei
~ verglichenen Taxa gleich oder verschieden sind - ein dhnlich mageres
Resultat wie etwa: Die Eidechse A hat hinter dem Nasenloch 2 Schilder
die Eidechse B jedoch nur eines! Aus diesem Grund ist es notwendig,
fir den elektrophoretischen Vergleich gleichzeitig eine groBere
Anzahl von Proteinen heranzuziehen, um zu phylogenetisch relevanten
Aussagen zu kommen. Der eigentliche Wert der elektrophoretischen
Methodik liegt aber heute vor allem im Bereich der Populations-
genetik.

Die Jjiingste chemosystematische Methode ist die Untersuchung der
Erbsubstanz, der DNS, selbst. Nachdem die Sequenzierung der Gesamt-
DNS eines hoheren Organismus heute experimentell aussichtslos ist
(ca 10]0 Basenpaare !), ist man auch hier auf quantitative Ver-
gleiche angewiesen. Der unschdtzbare Vorteil der Methode ist, daB
das Gesamtgenom zweier Organismen verglichen wird. Die durch-
schnittliche  Evolution des Gesamtgenoms ist zeitlich wesentlich
konstanter als die eines vergleichsweise kleinen Proteins (das
ja das Produkt eines nur winzigen Anteils des Genoms ist). Die
Methode ist bisher vor allem bei Vigeln, kaum aber bei Amphibien
und Reptilien angewendet worden, und so soll daher darauf nicht
genauer eingegangen werden.

Chemosystematische Untersuchungen bei Lacertiden

Die Familie Lacertidae (Halsbandeidechsen) zdhlt ungefahr 200
Arten aus lber 20 Gattungen. Etwa die Hdlfte aller Arten wird
heute zu den Gattungen Lacerta, Eremias, und Acanthodactylus ge-

stellt. Jedoch scheint es sehr zweifelhaft, ob diese systematischen
Kategorien auch tatsichlich phylogenetische Einheiten darstellen,
sind doch die gattungsspezifischen Merkmale iiberwiegend adaptiver
Art. Vor allem die jingste Uberarbeitung des Genus Lacerta durch
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ARNOLD (1973), im Rahmen derer die alten Untergattungen Podarcis
(Mauereidechsen) und Gallotia (Kanareneidechsen) zu eigenen Gattungen
erhoben worden sind, war im Sinne eines phylogenetischen Gattungs-
begriffes iberaus wenig zufriedenstellend. Dies war der Ausgangs-
punkt unserer chemosystematischen Untersuchungen, die sich in
erster Linie auf die immunologischen Untersuchungen der Albumine be-
schrdnkten. Die bisherigen Ergebnisse kdnnen in diesem Rahmen nur
angedeutet werden.

Anhand unserer Befunde konnten wir die Abtrennung von Gallotia
bestdtigen, hingegen aber auch aufzeigen, daB eine Abtrennung
von Podarcis eine “Restlacerta" von paraphyletischem Charakter
hinterlassen wirde. Die Arten von Podarcis sind n@mlich dem GroB-
teil von ARNOLDs (1973) "Lacerta part II" ndher verwandt als diese
den Smaragdeidechsen des Subgenus Lacerta s. str. (nach ARNOLD, 1973,
“Lacerta part I "). Man miiBte also konsequenterweise ebenso Archaeo-
lacerta (Felseidechsen) und Zootoca (Bergeidechse) als Gattungen
verstehen und den Begriff Lacerta auf die Smaragdeidechsen beschran-
ken. Bei einer solchen Vorgangsweise wirden dann aber Arten, deren
verwandtschaftliche Bezie'hungen leider noch v&llig unzureichend
bekannt sind, wie 2zum Beispiel die Zwergeidechse Lacerta parva
oder alle zu Lacerta zdhlenden zentralafrikanischen Arten (z. B.
L. Jjacksoni), die aber alle sicher keine Smaragdeidechsen sind,
ohne giiltigen Gattungsnamen dastehen! So erscheint im Augenblick
eine Beibehaltung einer Sammelgattung Lacerta unter EinschluB
von Podarcis die beste Zwischenldsung.

Wie unsere Ergebnisse zeigen, wird diese Zwischenldsung aller-
dings auch nicht lange zu vertreten sein. Denn auch eine Gattung
Lacerta im weitesten Sinn ist offenbar eine paraphyletische Gruppe,
denn die europdischen Arten der Kielechsen der Gattung Algyroides
sind in unterschiedlichem AusmaB mit den Felseidechsen verwandt-
aber alle anscheinend néher als diese mit den Smaragdeidechsen.

Ebenso diirfte nach ersten Ergebnissen auch eine "Verschrankung"
von Lacerta mit Eremias gegeben sein; das heiBt, es sieht so aus, als

gdbe es zumindest einige Eremias-Arten, die zu den Felseidechsen na-
here Beziehungen haben als manche Arten von Lacerta s. 1. zueinander.
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Wir gehen heute davon aus, daB der Ursprung der Familie Lacer-
tidae in Afrika zu suchen ist; ihre Einwanderung nach Eurasien
also erst mit der Verbindung der beiden Kontinentalmassen im oberen
Mittelmiozan vor 17 bis 20 Millionen Jahren stattgefunden haben
konnte. Unsere bisherigen Ergebnisse machen es wahrscheinlich, daB
diese Einwanderung von nur wenigen Formen im neuen Lebensraum zu
einer beachtlichen Aufspaltung gefiihrt hat, denn die Wurzel et-
licher "Artenbiindel" hat ihren Ursprung in dieser Zeit.

Die Untersuchungen sind bei weitem noch nicht abgeschlossen,
vor allem stehen noch Vergleiche der albuminologischen Daten mit
morphologischen Merkmalen von hohem systematischen Wert (z. B.
Hemipenisstruktur) sowie mit karyologischen und ethologischen
Befunden aus.

Ein Blick in das "Handbuch der Reptilien und Amphibien Europas"
(BOHMME 1981, 1984), das derzeit kompletteste Kompendium unseres
Wissens iber die genannten Arten, zeigt die erstaunlichsten Wissens-
licken auch auf morphologischem, karyologischem und ethologischem
Gebiet. So sind - mit wenigen Ausnahmen - weder der Karyotyp der
europdischen Lacertiden noch deren systematisch zweifellos sehr
bedeutsame Verhaltensweisen der innerartlichen Kommunikation bekannt.

Ist fir chemosystematische Untersuchungen noch ein entsprechend aus-
geriistetes Labor vonndten, so sind karyologische Untersuchungen
experimentel]l weit weniger aufwendig, und mit dem Studium der
innerartlichen Kommunikation o©ffnet sich auch dem wissenschaftlich
interessierten Terrarianer ein hochinteressantes Feld eigener
Forschungen.
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