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L u d w ig  B e c k

Bodenzoologie und Taxonomie in Karlsruhe
Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Friedrich Schaller 
zum 70. Geburtstag gewidmet

Bodenzoologie und Taxonomie sind seit fast 15 Jahren 
die beiden Arbeitsgebiete der Bodenzoologischen Ar
beitsgruppe am Staatlichen Museum für Naturkunde 
Karlsruhe. Diese Arbeitsgruppe, die weitgehend iden
tisch ist mit der Sektion Wirbellose Tiere der Zoologi
schen Abteilung, wurde mit der Bestallung des Autors 
als Leiter dieser Abteilung 1975 ins Leben gerufen. Sie 
verfolgte als zunächst recht kleine Gruppe in den ersten 
Jahren ein überwiegend ökologisches Forschungspro
gramm "Zur Rolle der Bodenfauna beim Abbau des 
pflanzlichen Bestandesabfalls eines Buchenwaldes" 
Die ökologischen Arbeiten mündeten in ein fünfjähriges 
ökotoxikologisches Forschungsvorhaben "Vergleichen
de ökologische Untersuchungen in einem Buchenwald 
nach Einwirkung von Umweltchemikalien", das die mitt
lerweile beträchtlich erweiterte Arbeitsgruppe von 1981 
bis 1986 zusammen mit dem Battelle-lnstitute.V. Frank- 
furt/Main durchführte.
Die mit diesen Untersuchungen erworbenen ökologi
schen Kenntnisse und Erfahrungen werden seitdem für 
ein Langzeitprojekt "Faunistisch-ökologische Bestands
aufnahme der Bodenfauna Baden-Württembergs" ge
nutzt. In seinem Mittelpunkt steht die Milbengruppe der 
Oribatiden, eine der artenreichsten Tiergruppen unter 
den echten Bodentieren. In direktem Zusammenhang 
mit diesem Projekt stehen bodenzoologische Untersu
chungen ausgewählter Waldstandorte im Rahmen des 
immissionsökologischen Wirkungskatasters Baden- 
Württembergs in Kooperation mit der Landesanstalt für 
Umweltschutz.

Friedrich Schaller und die Karlsruher Boden
zoologie
Die ökologische Orientierung der Bodenzoologischen 
Arbeitsgruppe geht auf Studium und Promotion des Au
tors bei Friedrich Schaller zurück. Die Vielfalt der The
menstellungen auf dem Gebiet der Bodenzoologie um
faßten in Schauers Arbeitsgruppe in Mainz und danach 
in seinem Institut in Braunschweig nahezu die gesamte 
Bandbreite der Biologie der Tiere, vor allem des Verhal
tens, der Sinnesleistungen und der vielfältigen Bezie
hungen der Tiere zu ihrer Umwelt, eben der Ökologie. 
Besonders die aufsehenerregenden Einblicke in die 
Fortpflanzungsbiologie der Bodenarthropoden schlu
gen viele Schüler Schallers in Bann. Sie erbrachten ein 
ganzes System der Fortpflanzungsbiologie, das den Bo
den als einen amphibischen Lebensraum erkennen

läßt, der manche phylogenetische Reminiszensen an 
den Weg der Tiere vom Wasser ans Land bewahrt hat. 
Um die Biologie der Bodentiere ranken sich auch die 
lebendigen Schilderungen Schallers über "Die Unter
welt des Tierreiches" von 1962.
Aus der großen Forschungsreise Friedrich Schallers 
1956/57 nach Peru ergab sich die Themenstellung der 
Dissertation des Autors und des Kondoktoranden Chri
stian W inter "Zur Ökologie und Taxonomie der neotro
pischen Bodentiere", die schon damals im Titel die Ver
bindung der beiden Arbeitsgebiete erkennen läßt, aus 
denen noch heute die Themen der Forschungen der Bo
denzoologischen Arbeitsgruppe in Karlsruhe kommen. 
Studium und Promotion bei Friedrich Schaller waren 
im wahrsten Sinn des Wortes "Lehr- und Wanderjahre", 
deren Flöhepunkte die großen Exkursionen an die Bio
logischen Stationen in Lunz am See in Österreich und 
in Banyuls-sur-Mer in Südfrankreich waren. Bel diesen 
Exkursionen wurde Formenkenntnis nie isoliert vermit
telt, sondern stets verbunden mit dem Einblick in die Le
bensäußerungen der Tiere und in ihre Umwelt. Lebens
räume wurden erwandert, Lebensgemeinschaften im 
Zusammenhang erfahren. Aber dies war nur die eine 
Seite einer ScHALLERschen Exkursion. Die andere Seite, 
das Kennenlernen von Land und Leuten und ihres kul
turellen Hintergrundes wurde manchem zur prägenden 
Erfahrung, die durch die anspruchsvollen Bergbestei
gungen noch in die dritte Dimension erweitert wurde. 
Einige Jahre später hatte der Autor nochmals das Glück 
gemeinsamer intensiver Freilandarbeit mit Friedrich 
Schaller auf einer mehrmonatigen Expedition ins zen
trale Amazonasgebiet und nach Bolivien und Peru. Ex
perimentieren auch mit einfachsten Mitteln, Durchhalten 
einer einmal geplanten Unternehmung auch unter wid
rigen Bedingungen ebenso wie spontanes, improvisie
rendes Aufgreifen neuer Beobachtungen sie prägten 
die Erinnerung an die Tage und Nächte im Regenwald 
bei Manaus.

Die Bodenzoologie als wissenschaftliche Disziplin
Die Wurzeln der Bodenzoologie als Zweig der wissen
schaftlichen Biologie reichen weit zurück. Charles Dar
win dürfen wir als einen der Ahnherren führen. "Das 
Edaphon" Raoul Francés von 1912 kann als erstes bo
denbiologisches Werk gelten. Im deutschsprachigen 
Wissenschaftsraum verbindet sich die weitere Entwick
lung dieses Fachgebietes nach dem zweiten Weltkrieg
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mit Namen wie Wilhelm Kühnelt, Friedrich Schaller, 
Peter Volz oder Wolfram Dünger. Diese Namen kenn
zeichnen gleichzeitig die Entwicklung der verschiede
nen Facetten der Bodenzoologie.
W ilhelm Kühnelt stellt 1950 in seiner "Bodenbiologie 
mit besonderer Berücksichtigung der Tierwelt" die Schil
derung von Lebensweise und Lebensumständen der 
bodenbewohnenden Tiere in den Mittelpunkt; es ist eine 
klassische Arbeit der Speziellen Zoologie mit vielen aut- 
ökologischen Details. Wolfram Dünger setzt in seinem 
1964 erschienen Werk "Tiere im Boden" einen eindeutig 
ökologischen Schwerpunkt; sein umfassender Über
blick über den Stand der Kenntnisse zeigt aber bereits 
die Ausweitung des Fachgebietes in die Bereiche der 
Populations- und Synökologie. Ökosystemare Zusam
menhänge, Gesichtspunkte der Bodennutzung und Bo
denschädigung samt ihrer Auswirkungen auf des Bo
denleben, die Bodentiere als Zeigerorganismen neh
men in der 1983 herausgegebenen 3. Auflage bereits 
einen wesentlich breiteren Raum ein und zeigen die 
neuere Entwicklungsrichtung der Bodenzoologie auf.
In der Tat lenken die bedrohlich zunehmenden Proble
me unserer Umwelt den Blick seit einigen Jahren auf 
den Boden als ein ebenso gefährdetes Naturgut wie 
Wasser und Luft. Zu lange hat das Pufferungsvermögen 
des Bodens seine schleichende Belastung durch 
Schadstoffe verdeckt, für deren schwer- oder nichtab
baubaren Anteil er eine dauerhafte Senke darstellt. Die
se Bindung von Schadstoffen durch die Filtereigen
schaft des Bodens ist jedoch alles andere als tröstlich, 
denn der Boden ist ein Schlüsselglied im Naturhaushalt, 
das über die Speisung des Grundwassers mit der Hy
drosphäre, über den Gaswechsel der Bodenatmung mit 
der Atmosphäre und alsTräger der grünen Pflanzen mit 
der Biosphäre in innigem Kontakt steht.
Darüber hinaus ist der Boden selbst Teil der Biosphäre, 
ein vom "Edaphon", den Bodenmikroorganismen und 
den Bodentieren belebtes Substrat, in dem zudem die 
höheren Pflanzen in der Rhizosphäre ein eigenes Kom
partiment bilden. Das Substrat wird in seiner Grund
struktur von der Lithosphäre gebildet, Bodenluft und Bo
denwasser sind Teil der Atmo- und Hydrosphäre.
Als Teil terrestrischer Ökosysteme ist der Boden nach 
Ellenberg Teil eines Wirkungsgefüges von Lebewesen 
und ihrer anorganischen Umwelt, das zwar offen, aber 
bis zu einem gewissen Grade zur Selbstregulation be
fähigt ist. Das Wirkungsgefüge "Boden" ist das Binde
glied der Energie- und Stoffflüsse des Ökosystems. Die 
grünen Pflanzen, für die der Boden sowohl Substrat als 
auch Wasser- und Nährstofflieferant ist, binden in der 
Photosynthese Lichtenergie als chemische Energie. Sie 
wird von ihnen, den Primärproduzenten, selbst oder von 
Tieren als Konsumenten teilweise wieder freigesetzt. 
Zum großen Teil aber sammelt sich die in der organi
schen Substanz gebundene Energie mit dem Bestan
desabfall am Boden an und wird dort von den Mikroor
ganismen und Bodentieren beim Abbau veratmet.

Dieser Energiefluß ist an Stoffflüsse gebunden, men
genmäßig vor allem an den des Kohlenstoffs, der in der 
Photosynthese mit der Bindung des Kohlendioxids be
ginnt und über die Glucose unter anderem zur Synthese 
weiterer Mono-, Di- und Polysaccharide führt. Ihr Abbau 
im Bestandesabfall liefert letztlich wieder Kohlendioxid 
und schließt den Stoffflu ß zum Stoffkreislauf. Die gewal
tige, mengenmäßig an der Nettoprimärproduktion zu 
messende Abbauleistung ist die Leistung der Bodenor
ganismen, für die der Bestandesabfall die Energiequelle 
darstellt. Aus den vielfältigen Spezialisierungen dieser 
Organismen und ihren Wechselbeziehungen unterein
ander und mit ihrer anorganischen Umwelt resultiert ihre 
mannigfache Bedeutung für die übrigen Stoffkreisläufe, 
etwa den des Stickstoffs, und für die Strukturbildung des 
Bodens.
Heute stehen diese Leistungen und Wechselbeziehun
gen im Vordergrund des wissenschaftlichen Interesses 
der Bodenbiologie und ihre Erforschung wird auch von 
der Gesellschaft eingefordert mit den Fragen nach der 
Umweltverträglichkeit von Stoffen und Maßnahmen 
oder nach der Belastbarkeit von Lebensräumen durch 
dieselben. Solche Untersuchungen stellen immer wie
der die Grundlage der Bodenzoologie als Wissen
schaftsdisziplin auf die Probe, und hier erweist sich die
se häufig als wenig belastbar.

Die Taxonomie als Grundlage der Bodenzoologie
Grundlage der Untersuchung von Leistungen oder 
Funktionen der Lebensgemeinschaft der Bodenorga
nismen im Ökosystem ist die Ermittlung der Struktur die
ser Lebensgemeinschaft, und dies ist nichts anderes als 
die klassische Auseinandersetzung mit der Vielfalt der 
Organismen, der Vergleich der Lebensäußerungen und 
Lebensansprüche der Organismen auf der Basis natür
licher Verwandtschaftseinheiten. Wenn auch das einzig 
reale Untersuchungsobjekt das Individuum ist, so reicht 
auch im Zeitalter hochleistungsfähiger Computer weder 
die Arbeitszeit der Forscher, noch die Kapazität der 
Computer aus, um aus isolierten Resultaten, gewonnen 
an Individuen, ein Bild der Struktur und Funktion einer 
Lebensgemeinschaft in ihrem Lebensraum zustandezu
bringen. Ein Individuum wird deshalb stets untersucht 
als Repräsentant einer Gruppe von vielen gleichen oder 
ähnlichen Individuen, und in der Konvention der biolo
gischen Wissenschaft wird eine solche Gruppe als Art 
bezeichnet.
Gleich welchen stammesgeschichtlichen Konzepten wir 
folgen, es besteht weitgehende Einigkeit darüber, daß 
Arten sich aus Stammformen entwickelt haben und so
mit untereinander mehr oder weniger eng verwandt 
sind. Jedes phylogenetische System versucht, diese 
Abstammungslinien nachzuzeichnen und schneidet aus 
dem rezent vorliegenden Artenspektrum Verwandt
schaftsgruppen heraus, die in Kategorien wie Gattung, 
Familie, Ordnung zusammengefaßt und voneinander 
abgegrenzt werden. Eines der Hauptprobleme dabei ist
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die Tatsache, daß das rezente Material den kontinuier
lichen phylogenetischen Prozeß immer nur mehr oder 
weniger lückenhaft widerspiegelt. Gelingt es dennoch, 
die natürlichen Verwandtschaftsverhältnisse einiger
maßen in den genannten Kategorien zu erfassen, dann 
erhalten diese eine beträchtliche Aussagekraft. Denn 
ebenso wie der strukturellen Gleichheit oder Ähnlichkeit 
von Phänotypen eine Gleichheit oder Ähnlichkeit des 
Genotyp zugrundeliegt, so steuert dieser Genotyp auch 
die Funktionen der entsprechenden Individuen. Das 
heißt, natürliche Verwandtschaftsgruppen sind nicht nur 
zum Vergnügen der Systematiker da, sondern sie ge
ben Zusammenhänge wieder, die vielfältige Folgerun
gen physiologischer, ökologischer, ethologischer oder 
schlicht biologischer Art zulassen.
Das heißt umgekehrt, daß physiologische, ethologische 
oder ökologische Merkmale prinzipiell ebenso zur Ab
grenzung und Kennzeichnung von Arten und höheren 
systematischen Kategorien herangezogen werden kön
nen wie morphologische Merkmale; vor allem der direk
te molekularbiologische Zugang zum Genotyp ist geeig
net, Verwandtschaftsverhältnisse aufzuklären. Wenn 
aber strukturelle wie funktionelle Merkmale, sei es auf 
molekularer wie auf höherer organisatorischer Ebene 
des Organismus, gleichermaßen Ausdruck des zugrun
deliegenden Genotyps sind, dann sprechen theoreti
sche wie praktische Gründe dafür, nicht im Streben nach 
falsch verstandener Modernität die morphologische Ar
beitsweise in der Taxonomie als "Methode von gestern" 
ad acta zu legen, sondern sie wahlweise durch andere 
Methoden zu ergänzen.
Zu den theoretischen Gründen gehört die Tatsache, daß 
der Mensch ein "Augentier" ist. Die optischen Eindrücke 
von Strukturen und die darauf beruhenden Merkmale 
bieten die größte Merkmalsfülle und erlauben sowohl ei
ne außerordentlich feine Differenzierung man denke 
nuran das Erkennen und Unterscheiden von unzähligen 
Mitmenschen - als auch gute Bildung höherer Verwandt
schaftskategorien. Die praktischen Gründe liegen auf 
der Hand: Das optische Erfassen struktureller Merkmale 
mit morphologischen oder anatomischen Methoden ist 
weitaus arbeitsökonomischer als jede andere Methode 
und die reiche Palette optischer Hilfsmittel ermöglicht 
Untersuchungen In fast jeder räumlichen Dimension der 
Organismen.
Taxonomie und Phylogenie sind Thema des vorliegen
den andrias-Bandes. Bodenzoologie gehört auf den er
sten Blick nur insofern zum Thema, als die Oribatiden, 
die als Untersuchungsgegenstand Im weitaus überwie
genden Teil des Bandes hervortreten, bodenlebende 
Milben sind. Auf den zweiten Blick zeigt sich jedoch eine 
wesentlich engere Beziehung zur Bodenzoologie. Die 
ökosystemaren Forschungsansätze, die Fragen der 
Bioindikation und des Umweltmonitoring gründen alle 
auf der Biodiversität und machen die wissenschaftliche 
Beherrschung derselben zur Voraussetzung. Aber was 
ist Biodiversität anderes als die Vielfalt der Lebens

äußerungen in einem Lebensraum und worauf gründet 
Biodiversität, wenn nicht auf der Vielfalt an Geno- und 
Phänotypen?
Die kleinste Einheit, zu der Individuen zusammengefaßt 
werden, ist die Population. Populationen sind die real 
existierenden Einheiten - bei bisexuellen Tieren tatsäch
liche Fortpflanzungsgemeinschaften -, in denen Arten 
überdie Lebensspanne der Individuen hinaus langfristig 
leben. Die Art ist eine potentielle Fortpflanzungsgemein
schaft, und dies beruht auf der Ähnlichkeit des Genotyps 
ihrer Individuen und Populationen, der keine Fortpflan
zungsschranken aufweist. Ursache dafür ist die genea
logische Verwandtschaft dieser Individuen und Popula
tionen, die wir als Monophylie bezeichnen.
Will man sich nicht auf langwierige Diskussionen der Ka
tegorie "Art" einlassen, so bleibt doch festzustellen, daß 
die Art Dreh- und Angelpunkt jeglicher zoologischer 
Wissenschaft ist: Jeder Forscher kennzeichnet seine 
Untersuchungsobjekte durch einen Artnamen und setzt 
dabei voraus, daß seine Tiere vergleichbare Strukturen 
und Funktionen zeigen wie diejenigen Tiere, die er vor
her oder nachher untersucht oder die andere mit dem 
gleichen Namen belegt haben. Die möglichst präzise Er
fassung der Merkmale, die das Erkennen und Benen
nen von Individuen als Angehörige einer bestimmten Art 
erlauben, ist die Basisarbeit der Taxonomie.
Wenn wir also Bodenzoologie betreiben wollen, wenn 
wir die Biodiversität eines Lebensraumes zum Ziel un
serer Untersuchungen machen, dann ist Taxonomie da
für die erste und wichtigste Voraussetzung. Dabei reicht 
es nicht aus, nur Arten so zuverlässig wie möglich zu 
benennen. Der Boden eines Moderbuchenwaldes In un
seren Breiten birgt mehr als 1200 Arten von Milben, 
Spinnen, Collembolen, Käfern, Dipterenlarven, Enchy- 
träen, Nematoden und vielen anderen Tiergruppen; al
lein die Milbengruppe der Oribatiden ist mit über 100 Ar
ten vertreten.
Die Benennung von Tiergruppen, zu denen wir die Ar
ten zusammenfassen, macht das andere Ende der Ta
xonomie sichtbar: Arten müssen zu höheren Katego
rien zusammengefaßt werden, wenn die biologische 
Fülle überschaubar werden soll. Die Grundlage hierfür 
bildet die genealogische Verwandtschaft, die wir nicht 
nur den Populationen einer Art, sondern ebenso den 
Arten untereinander unterstellen dürfen. Das Aufspü
ren dieser genealogischen Linien erlaubt dann die 
Trennung monophyletlscher Einheiten unterschiedli
chen Verwandtschaftsgrades, die In Kategorien wie 
Gattung, Familie oder Ordnung gefaßt werden. Auch 
hier ließe sich, ebenso wie beim Begriff der Art, eine 
endlose Diskussion führen über die Grundlagen und 
Wege, ein natürliches oder phylogenetisches System 
zu erarbeiten. Etwas von einer solchen Diskussion 
wird in einigen Passagen der Arbeit von Steffen 
Woas in diesem Band sichtbar und mehr davon würde 
den Rahmen sprengen.
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Friedrich S challer  und der vorliegende andrias- 
Band
Die Aufsätze und Autoren dieses andrias-Bandes sind 
nicht zufällig zusammengewürfelt. Die Aufsätze fügen 
sich dem Thema "Taxonomie und Phylogenie von Arth
ropoden" ein; hinter den Autoren aber verbirgt sich eine 
überraschende wissenschaftliche Genealogie, der kurz 
nachgespürt werden soll.
Taxonomie in der Bodenzoologischen Arbeitsgruppe 
am Staatlichen Museum für Naturkunde Karlsruhe ist 
mit dem Namen Steffen Woas verbunden. Seit 1978 
gehört Steffen Woas zur Arbeitsgruppe dank der Un
terstützung durch Drittmittel, vor allem der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft. Er trägt die Auseinanderset
zung mit den theoretischen Konzepten der Taxonomie 
und Phylogenie und prägt die praktische taxonomische 
Arbeit der Gruppe mit seiner Formenkenntnis, mit kriti
schem Vorbehaltgegenüberjedervorschnellen Katego- 
risierung und mit großem zeichnerischem Talent. Seine 
umfassende zoologische Bildung geht zurück auf das 
Studium in Kiel zur Zeit von Adolf Remane. Diplom- und 
Doktorarbeit machte Woas dort bei Reinhart Schuster, 
und hier ziehen sich wieder die Fäden zum Wirken von 
Friedrich Schauer. Denn Reinhart Schuster gehört 
ebenso wie Werner Funke zum Kreis der ersten Assi
stenten und Dozenten am ScHALLERschen Lehrstuhl in 
Braunschweig, die die Tradition einer facettenreichen 
Ökologie auf einer soliden morphologischen und taxo- 
nomischen Basis fortführen und dabei bodenzoologi
sche Themen in den Mittelpunkt stellen.
Die Arbeiten von Jutta Berg und Ingrid Wunderle sind 
aus Diplomarbeiten in der hiesigen Arbeitsgruppe her
vorgegangen. Gerd W eigmann, der wie Steffen Woas 
aus der Kieler Schule stammt, begleitet die taxonomi- 
schen wie bodenzoologischen Arbeiten unserer Arbeits
gruppe seit langem mit freundschaftlicher Kritik. So sind 
die 4 Oribatiden-Arbeiten in diesem andrias-Band Wer
ke der Söhne, Neffen und Enkelinnen des großen wis
senschaftlichen Verwandtschaftskreises von Friedrich 
Schauer.
Hinzu kommen weitere Anverwandte wie Elisabeth 
Franklin Ribeiro, deren Arbeit "Some Oribatid Mites of 
the Family Oppiidae (Acari, Oribatei) from Amazonia" 
als Gemeinschaftswerk mit Steffen Woas am Karlsru
her Museum entstand; diese Arbeit wird zusammen mit 
dem zweiten Teil der "Phylogenetischen Entwicklungs
linien der Höheren Oribatiden" von Steffen Woas im 
kommenden Jahr in andrias, 9 veröffentlicht. Elisabeth 
Franklin Ribeiro ist im Rahmen des Partnerschaftsab
kommens zwischen der Tropenökologischen Arbeits
gruppe des Max Planck-Institutes für Limnologie in Plön 
und dem Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia 
(INPA) in Manaus zur Zeit zum zweiten Mal zu Gast in 
Karlsruhe. Die freundschaftlichen Bande unserer Grup
pe zu beiden Institutionen gehen zurück auf die oben 
erwähnte gemeinsame Expedition 1965/66 des Autors 
mit Friedrich Schaller zum Amazonas. Zum einen wa-

friedrich Schaller und Antonio dos Santos 1966 auf dem 
Rio Negro

ren wir damals Gast nicht nur des INPA, sondern auch 
des von Harald Sioli an diesem Institut gegründeten 
Departamento de Limnología. Harald S ioli war 1966 
bereits Direktor am Max Planck-Institut in Plön. Zum an
deren begleitete uns damals ein brasilianischer Student, 
Herbert Schubart, für einige Wochen und aus diesem 
Kontakt ergab sich 1967 ein Studienaufenthalt Schu- 
barts beim Autor in Tübingen und anschließend die Pro
motion als Kondoktorand von Woas bei Reinhart Schu
ster in Kiel. Herbert Schubart ist heute Leiter des De
partamento de Ecología am INPA und Doktorvater von 
Elisabeth Franklin Ribeiro.
So mögen die beiden Bände andrias, 7 & 9 zeigen, daß 
die Ideen und das Vorbild Friedrich Schallers auch in 
diesem kleinen Ausschnitt der Bodenzoologie und Ta
xonomie fruchtbar geworden sind.
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Zur Taxonomie der europäischen 
Scheloribatidae (Acari, Oribatei) II. 
Beschreibung des baumbewohnenden 
Scheloribates ascendens n.sp.
Kurzfassung
Scheloribates ascendens n.sp. ist nahe verwandt mit Schel
oribates latipes (C.L.KOCH, 1844). Unterschiede bestehen in 
den Merkmalen Sensillus, Interlamellar- und Lamellarhaare, 
Notogasterbeborstung und In der Lebensweise.

Abstract
On the taxonomy of the European Scheloribatidae (Acari, 
Oribatei) II. Description of the tree-living Scheloribates 
ascendens n.sp.
Scheloribates ascendens n.sp. Is closely related to Schel
oribates latipes (C.L.KOCH, 1844). Differences are found in the 
following characters: Sensillus, Interlamellar and lamellar hairs, 
notogaster setae and in the habitat.

Résumé
Contribution à la taxonomie des Scheloribatidae europé
ens (Acari, Oribatei) II. Description d’une espèce arborico
le, Scheloribates ascendens n. sp.
Scheloribates ascendens n.sp. est parent avec Scheloribates 
latipes {C.L.KOCH, 1844). Les différences entre cettes espèces 
consistent dans les caractères sensillus, poils Interlamellalrs et 
lamellalrs, poils gastronotlques et dans l’habitat.

Autoren
Prof. Dr. Gerd Weigmann, Institut für Zoologie, Bodenzoolo- 
gle und Ökologie, Freie Universität Berlin, Tletzenweg 85/87, 
D-1000 Berlin 45.
Dipl.-Blol. INGRID Wunderle, Staatliches Museum für Natur
kunde, Erbprmzenstr. 13, Postfach 6209, D-7500 Karlsruhe 1

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft

1. Einleitung

Die verbesserten Differential-Diagnosen der nahever
wandten Arten Scheloribates latipes (C.L.Koch, 1844) 
und Scheloribates laevigatus (C.L.Koch, 1836) durch 
Weigmann (1969) haben zu einer Anzahl sicherer Nach
weise beider Arten in Europa geführt. Im Sammelmate
rial der bodenzoologischen Arbeitsgruppen in Berlin und 
in Karlsruhe gab es aber auch einzelne Funde von "S. 
latipes", die nicht gut übereinstimmten mit der zitierten 
Diagnose (einzelne Tiere z.B. aus Schleswig-Holstein 
und Berlin mit r- und p-Borsten auf dem Hysterosoma, 
die länger als 10 pm waren). Etwa zeitgleich durchge

führte große Sammelserien von baumrindenbewohnen- 
den Hornmilben In Berlin und In Baden-Württemberg er
härteten den Verdacht, daß es sich bei diesen "abwei
chenden” Exemplaren um eine neue Art handeln müs
se. Dies wurde auf einer gemeinsamen Arbeitssitzung 
in Karlsruhe im Februar 1988 offensichtlich, nachdem 
ein detaillierter Merkmalsvergleich die Übereinstim
mung der "neuen Berliner Art" und der "neuen Badener 
Art" sowie die Konstanz der diagnostischen Merkmale 
ergab. Die andersartige Ökologie der Art S. ascendens 
n.sp. bestärkt unsere Sicherheit einer artlichen Tren
nung: Sie lebt an der Rinde verschiedener Bäume und 
nur ausnahmsweise im Moos oder am Boden, dagegen 
bewohnt S. latipes bevorzugt feuchtere Böden im Grün
land oder in Wäldern.

2. Scheloribates ascendens n.sp.

Diagnose
Körperlänge 450-525 pm; Färbung hellbraun. Sensillus 
als dicke, runde Keule auf kurzem Stiel. Spitzen der La
mellar- und Interlamellarborsten sehr fein, häufig umge
bogen oder eingerollt. Vordere Notogasterborsten (ta, 
te, tl, ms) fehlen, die Insertionsstellen sind jedoch vor
handen. Hintere Notogasterborsten (r1-r2; p1-p3) etwa 
15 pm lang.

Beschreibung
Körpergröße: Weibchen: Länge 480-545pm (Mittel 510 
pm), Breite 265-320 pm (Mittel 300 pm) (31 Ex.). Männ
chen: Länge 450-500 pm (Mittel 480 pm), Breite 235- 
300 pm (Mittel 270 pm) (26 Ex.).
Prodorsum: Rostrum vorn gerundet. Alle Borsten des 
Prodorsum lang, gebogen und beborstet. Die Spitzen 
der Borsten laufen sehr fein aus und sind häufig umge
bogen oder eingerollt. Sensillus eine dicke, runde Keule 
auf kurzem Stiel, mit wenigen kleinen Dörnchen besetzt. 
Exobothridialborste schwach gefiedert. Die Lamelle ver
läuft kielförmig vom Bothridlum zur Lamellarborste. Die 
Sublamelle Ist ebenfalls kielförmig, sie beginnt gemein
sam mit der Lamelle hinter der Insertionsstelle der 
Lamellarborste und endet unterhalb des Bothridlum. Die 
Prolamelle verbindet die Insertionsstellen von Lamellar- 
und Rostralborste und endet am Rand des Rostraltec-
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Abbildung 1. Scheloribatesascendeos n. sp.. a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 2. Scheloribates ascendens n. sp.. a) dorsal, mit abweichender Anzahl der Insertionsstellen; b) Rostralregion; c) Bothridial- 
region.

tum;Translamelle, Cuspides und Tutorien fehlen. 
Notogaster: Die Notogasteroberfläche ist glatt. Die Pte- 
romorphen sind deutliche, abgerundete Blättchen und 
nur wenig nach unten umgebogen. Der Notogastervor- 
derrand geht mit einer deutlichen Bucht im Bereich der 
Bothridien in die Pteromorphen über, so daß der Vor
derrand der Pteromorphen nach vorn weist. Der Noto
gaster weist 10 Paar Insertionsstellen, aber nur 6 Paar 
Borsten auf. Vordere Notogasterborsten (ta, te, ti, ms) 
fehlen, hintere Notogasterborsten (r1 -r3; p1 -p3) etwa 15 
pm lang und glatt (Bei einem Tier aus Schleswig-Hol
stein, Schierensee, und bei drei Tieren aus dem Stadt
wald Ettlingen ist te als etwa 2 pm lange Borste erkenn
bar). Die Areae porosae sind als Sacculi ausgebildet. 
Der vordere Sacculus (Sa) mündet mit einer schlitzför
migen Öffnung, die übrigen Sacculi (S1-S3) münden in 
kleinen, runden Öffnungen.
Ein Männchen aus der Population im Stadtwald Ettlin

gen weist auf dem Notogaster 15 Paar Insertionsstellen 
auf, es sind auch nur die hinteren Borsten (r1 -r3; p1 -p3) 
ausgebildet (Abb. 2a). Es handelt sich vermutlich um ein 
atavistisches Auftreten der Zentrodorsalborsten und der 
Borsten d  und c3.
Ventralseite: Carina circumpedalis kurz und schwach 
gebogen. Genitaldeckel gerundet, breiteste Stelle vor 
der Mitte gelegen. 4 Genitalborsten, 1 Aggenitalborste, 
2 Anal- und 3 Adanalborsten. Epimeralborstenformel 
3-1-3-3. Alle Ventralborsten schwach beborstet. 
Mundwerkzeuge: normal gestaltet.
Beine: Dreikrallig. Die Borstenformeln der Beine ent
sprechenden Borstenformeln aller Scheloribates-Arten: 
Borstenformel Solenidienformel
I (5-3-4-19) I (1-2-2)
II (5-2-4-15) II (1-1-2)
III (2-3-1-3-15) III (1-1-0)
IV (1-2-2-3-12) IV (0-1-0)
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den und aus Moos, der ökologische Schwerpunkt liegt 
jedoch offensichtlich an der Rinde von Baumstämmen.

Fundorte in Baden-Württemberg:
Fundort 1 In einem Moderbuchenwald (Luzulo-Fagetum) Im 
Stadtwald Ettlingen (N-Schwarzwald, 310-340 m ü. NN) wur
den wenige Individuen dieser Art In Proben der organischen 
Bodenauflage gefunden (1978-1982). Wesentlich mehr Tiere 
konnten von Oktober 1987 bis September 1989 auf der Rinde 
der Buchen bis in eine Stammhöhe von 28 m gesammelt wer
den.
Fundort 2: Kalkbuchenwald (Lathyro-Fagetum) bei Crailsheim 
(Hohenloher Land, 420 m ü. NN) In der Streuauflage im Okto-

Abblldung 3. Scheloribatesascendens n. sp.: a) Bein I; b) Bein II.

Auf Bein I findet man einzelne Querfalten auf Femur, 
Genu und Tibia. Femur II ist ventral blattartig verbreitert; 
Femur III ist durch einen ventralen Kiel ebenfalls verbrei
tert, aber nicht so stark wie Femur II. Bein III weist auf 
allen Beingliedern mehrere und Bein IV viele Querfalten 
auf.

Ökologie
Zahlreiche Funde an der Rinde von Buchen in einem 
Buchenbestand im Stadtwald Ettlingen und zahlreiche 
Funde an Apfelbaumrinde in Gärten in Berliner Außen
bezirken. Einige Vorkommen stammen auch vom Bo
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ber 1988 und im Mai 1989 und an Buchenrinde im Mai 1989. 
Fundort 3: Buchenwald (Asperulo-Fagetum) bei Eppingen 
(Kraichgau, 230 m ü. NN) in der Streuauflage (L-Schicht) im 
Oktober 1988.

Fundorte in Norddeutschland, Berlin und Ostdeutschland: 
Fundort 4: Aus trockenem Moos am Schierensee in Schles
wig-Holstein (2 Tiere), Juli 1969.
Fundort 5: An der Rinde eines Apfelbaums, Kiel (1 Tier), 
1.8.1969, Dr. E. LlPKOW leg.
Fundort 6: 3 Tiere aus einem Moospolster auf Stein in Berlin- 
Lichtenrade, 1978, Dr. W. KRATZ (zur Ökologie vgl. KRATZ 
1981).
Fundort 7' 1 Tier von der Rinde einer Linde am Straßenrand in 
Berlin-Lübars, 1987, LISA JUNG leg. (vgl. JUNG 1989).

Fundort 8: Zahlreiche Funde von der Rinde von Apfelbäumen 
in zwei Kleingärten in Berlin-Lübars und Berlin-Gatow; wenige 
oder einzelne Tiere von Apfelbäumen aus drei Kleingärten in 
den Berliner Innenstadtbezirken Berlin-Wedding, Berlin-Char- 
lottenburg, Berlin-Lichterfelde, CHRISTINE KEHL leg. (Vgl. KEHL 
1989).
Fundort 9: Fichten-Jungwuchs und -Altbestand (670-720m ü. 
NN) bei der Bobbahn Altenberg (Osterzgebirge). 6 Tiere aus 
Barberfallen, Bodenproben und von Baumstubben, VIII/1988- 
XI/1989, THOMAS SCHWALBE leg.

Belegmaterial der Beschreibung: Fundort 1, Holotypus LNK A 
0270, Paratypen LNK A 0271-277, Aberrantes Tier (Abb. 2a) 
LNK A 0273 (Vgl. WUNDERLE, BECK & WOAS 1990).
Fundort 8, Paratypen, 3 mikroskopische Präparate.



Weigmann & Wunderle: Europäische Scheloribatidae II14

Abbildung 5. Scheloribatesascendens n. sp.. a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

3. Diskussion

Die mitteleuropäischen Arten der Gattung Scheloribates 
sind einander sehr ähnlich und lassen sich nur durch die 
Länge der Notogasterborsten und eine Reihe diffiziler 
Graduell-Merkmale unterscheiden, die in der Summe je
doch eine sichere Bestimmung erlauben. Anhand der 
Größenverteilung innerhalb der Populationen sind S. 
pallidulus (C.L.Koch, 1840) als kleinste Art und S. lae- 
vigatus (C.L.Koch, 1836) als größte Art zü unterschei
den, nicht jedoch die mittelgroßen S. latipes (C.L.Koch, 
1844) und S. ascendens n.sp. Außer durch die Körper
größe weicht S. laevigatus von den anderen drei Arten 
durch die nach hinten gerichteten Vorderränder der Pte- 
romorphen deutlich ab. Der Artbeschreibung von W eig
mann (1969) für S. laevigatus ist ergänzend nachzutra
gen, daß auf dem Notogaster eine feine, manchmal al
lerdings schwer erkennbare Längsstreifung vorhanden 
ist (W underle et al. 1990).
In der Streuschicht im Stadtwald Ettlingen wurden 3 
Weibchen von S. ascendens n.sp. gefunden, deren 
Sensillus eine längliche Keule mit Tendenz zur Spindel
form ist und damit deutlich von dem runden, kurzen Sen
sillus dieser Art abweicht. Da die anderen Merkmale 
reduzierte Notogasterborsten und Form der Interlamel
larborsten aber mit der Diagnose übereinstimmen, 
werden diese Weibchen zu S. ascendens n.sp. gestellt. 
Die als Atavismus zu wertenden zusätzlichen Zentro- 
dorsal- und c-Borsten bei einem Tier aus dem Schwarz

wald von S. ascendens n.sp. lassen an der Gültigkeit 
der Gattung Topobates G randjean 1958 zweifeln, die 
sich von Scheloribates nur durch die genannten zusätz
lichen Borsten unterscheidet. Das atavistische Auftreten 
der Zentrodorsalborsten (vergleiche dazu auch das ein
seitige atavistische Auftreten der c3-Borste bei Topo
bates holsaticus nach W eigmann 1969) belegt die man
gelhafte Konstanz dieses Merkmals.
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Ein Beitrag zur Taxonomie und Ökologie 
der Oribatulidae und Scheloribatidae (Acari, 
Oribatei) in Südwestdeutschland
Kurzfassung
Zehn Arten aus den beiden Familien Oribatulidae und Schelori
batidae, die bei faunistischen und ökologischen Untersuchun
gen in Baden-Württemberg gesammelt wurden, werden wie
derbeschrieben. Die taxonomische Charakterisierung der ein
zelnen Arten wird durch Bemerkungen zur Ökologie ergänzt. 
Eine neue Art - Scheloribates quintus n.sp. - wird beschrieben. 
Zusammen mit der kürzlich beschriebenen Scheloribates as- 
cendens WEIGMANN & WUNDERLE, 1990 kommen in Deutsch
land fünf Arten aus der Gattung Scheloribates und eine Art aus 
der Gattung Hemileius vor. Um ihre Bestimmung zu erleich
tern, werden die Merkmale dieser sechs Arten in einer Tabelle 
aufgeführt.

Abstract
Studies on the Taxonomy and Ecology of Oribatulidae and 
Scheloribatidae (Acari, Oribatei) in SW-Germany
Ten species of the families Oribatulidae and Scheloribatidae, 
which were found during faunistical and ecological investiga
tions in Baden-Württemberg, are redescribed. The taxonomical 
characterization of the species is extended by notes on the 
ecology.
A new species - Scheloribates quintus n.sp. - is described. To
gether with the recently described Scheloribates ascendens 
Weigmann & Wunderle, 1990 five species of the genus 
Scheloribates and one species of the genus Hemileius are 
known from Germany. The diagnostic characters of these six 
species are given in a table.

Résumé
Études sur la Taxonomie et Écologie des Oribatulidae et 
Scheloribatidae (Acari, Oribatei) en Allemagne Sud-Ouest
Dix espèces des familles Oribatulidae et Scheloribatidae, trou
vées pendant des investigations faunistiques et écologiques 
en Baden-Württemberg sont rédécrites. Les descriptions des 
faits taxonomiques sont complétées par des remarques écolo
giques.
Une nouvelle espèce - Scheloribates quintus n.sp. - est décri
te. En additionnent l’espèce récemment décrite S. ascendens 
WEIGMANN & WUNDERLE, 1990 on trouve en Allemagne cinq 
espèces du genre Scheloribates et une espèce du genre He
mileius. Les caractères importants pour la détermination sont 
mis ensembles dans un tableau.

Autoren
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1. Einleitung

Die mitteleuropäischen Arten aus den beiden nahver
wandten Familien Oribatulidae und Scheloribatidae sind 
in ihren Merkmalen und ihrer ökologischen Verbreitung 
relativ gut bekannt. Daß die meisten dieser Arten einer
seits eine weite geographische Verbreitung und ande
rerseits deutliche Präferenzen für bestimmte Habitate 
aufweisen (Strenzke 1952, W eigmann & K ratz 1981), 
macht sie für ökologische Untersuchungen interessant. 
Durch gute Wiederbeschreibungen aus jüngerer Zeit 
sind manche der Arten sicher bestimmbar, dazu gehö
ren beispielsweise Dometorina plantivaga (G randjean 
1950), Hemileius initialis (G randjean 1953) und Schel
oribates Iaevigatus (W eigmann 1969). Einige Artbe
schreibungen stammen jedoch noch aus dem vorigen 
Jahrhundert oder aus der ersten Hälfte dieses Jahrhun
derts und sind zu kurz und zu ungenau, um heutigen 
taxonomischen Ansprüchen zu genügen. Auch gibt es 
für die meisten dieser "altbekannten" Arten keine neue
ren und ausführlichen Abbildungen, was immer wieder 
zu Unsicherheiten beim Bestimmen oder zu Fehlbestim
mungen führt.
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Die vorliegende Arbeit ist deshalb vor allem auch als Be
stimmungshilfe gedacht und liefert einige zusätzliche 
morphologische und ökologische Informationen zu den 
vorgestellten Oribatidenarten.
Da es für den südwestdeutschen Raum bis heute keine 
umfassende Aufnahme und Untersuchung der Oribati- 
denfauna gibt, beinhaltet die Liste der hier bearbeiteten 
Arten nur einen Teil des zu erwartenden Arteninventars 
in Südwestdeutschland, wohl aber sämtliche Arten aus 
dem Moderbuchenwald im Stadtwald Ettlingen (Nördli
ches Schwarzwaldvorland), der Gegenstand langjähri
ger Untersuchungen der Bodenzoologischen Arbeits
gruppe des Staatlichen Museum für Naturkunde (vor
mals Landessammlungen für Naturkunde) Karlsruhe 
war (Beck 1989).
Zur besseren Absicherung der Arten wurde das Material 
soweit möglich mit Präparaten in anderen Sammlungen 
verglichen.

Danksagungen
Von großem Nutzen waren Vergleiche mit Präparaten aus der 
MlCHAEL-Sammlung im British Museum in London und der 
STRENZKE-Sammlung im Senckenberg-Museum in Frankfurt 
am Main, zu denen uns freundlicherweise der Zugang gewährt 
wurde. Für die Zusendung von Vergleichsmaterial aus der 
WlLLMANN-Sammlung danken wir Herrn Dr. EGON POPP von 
der Zoologischen Staatssammlung in München und Frau Dr. 
Gisela rack für das Material aus der SELLNICK-Sammlung 
aus dem Zoologischen Museum in Hamburg. Herrn Prof. 
GERD W eigmann in Berlin danken wir ebenfalls für den Ein
blick in seine Sammlung und für die kritische Durchsicht des 
Manuskriptes.
Dr. Hans Dieter engelmann  aus Görlitz, Dr. torstein  so l- 
höy aus Bergen/Norwegen und Dr. Werner Steiner  aus Zü- 
rich/Schweiz schickten freundlicherweise einige Exemplare 
von Scheloribates laevigatus, und von Dr. JOSEPH TRAVE aus 
Banyuls-sur-Mer/Frankreich erhielten wir zwei Exemplare von 
Phauloppiasaxicola für unsere Sammlung.

2. Die Untersuchungsgebiete

Das Tiermaterial, das für diesen Beitrag bearbeitet und ge
zeichnet wurde, stammt zum überwiegenden Teil aus unserem 
langjährigen Untersuchungsgebiet, einem Moderbuchenwald 
im Stadtwald Ettlingen (Nördliches Schwarzwaldvorland). Zur 
Ergänzung der ökologischen Aussagen werden die Funde aus 
zwei weiteren baden-württembergischen Buchenwäldern bei 
Schriesheim (Vorderer Odenwald) und Crailsheim (Hohenlohe) 
herangezogen, die im Rahmen des immissionsökologischen 
Fundkatasters des Landes Baden-Württemberg eingehend un
tersucht werden. Das übrige Tiermaterial wurde in verschiede
nen Gebieten Baden-Württembergs gesammelt.
Stadtwald Ettlingen: Das Untersuchungsgebiet gehört zum 
Westabhang des nördlichen Schwarzwaldvorlandes. Die Ver
suchsfläche liegt an einem Nordosthang zwischen 310-340 m 
ü. NN. Der Boden ist eine saure, oligotrophe Braunerde (pH 
3,8-4,7) auf dem Mittleren Buntsandstein. Der Wald ist als Mo
derbuchenwald, vegetationskundlich als Hainsimsen-Buchen- 
wald (Luzulo-Fagetum) einzustufen (BECK & M ittmann 1982).

Schriesheim: Das Untersuchungsgebiet liegt im Vorderen 
Odenwald östlich von Schriesheim in einer Höhe von 300 m ü. 
NN an einem Nordwesthang. Der Boden ist eine saure Braun
erde (pH 3,0-5,0) aus grusigem, lehmigem Sand über Granit. 
Der Wald ist als Moderbuchenwald, vegetationskundlich als 
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) einzustufen. 
Crailsheim: Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Ho
henloher Ebene (Schwäbisch-Fränkisches Schichtstufenland) 
nordwestlich von Kirchberg an der Jagst in einer Höhe von 420 
m ü. NN. Der Boden ist - im Gegensatz zu den Böden der bei
den anderen Gebiete eine basenreiche Braunerde (pH 4,7- 
6,2) aus Lößlehm über Unterem Keuper. Der Wald ist als Kalk
buchenwald, vegetationskundlich als Platterbsen-Buchenwald 
(Lathyro-Fagetum) einzustufen.

3. Die behandelten Arten

3.1 Familie Oribatulidae

Oribatula tibialis (Nicolet, 1855)

1855 Notaspis tibialis, NICOLET, Arch. Mus. Hist. Nat. Paris, 
7: 449.
1928 Oribatula tibialis, - SELLNICK, In: Tierwelt Mitteleuropas, 3 
(4): 17

Beschreibung:
Weibchen L 495 pm (460-530 pm), B 335 pm (280-370 
pm), L:B 1,35-1,65 (61 Ex.).
Männchen L 460 pm (430-495 pm), B 305 pm (285-325 
pm), L:B 1,40-1,60 (37 Ex.).
Farbe hell gelbbraun. Die Notogasteroberfläche er
scheint glatt und glänzend, bei stärkerer Vergrößerung 
zeigen sich jedoch sehr feine epicuticuläre Warzen. Die 
Schulterblättchen sind deutlich zu erkennen, sie sind 
flach gerundet. Es sind 13 Paar Notogasterborsten vor
handen, sie sind 20-25 pm lang und glatt. Die Borste ta 
sitzt auf dem Schulterblättchen. Von den 4 Paar Areae 
porosae ist die vorderste (Aa) am größten.
Das Rostrum hat eine nur wenig vorspringende breite 
"Nase" Die Bothridien sind breit und tütenförmig und 
werden vom Notogasterrand nur wenig verdeckt. Der 
Sensillus ist eine längliche, mit Dörnchen besetzte Keu
le. Keule und Stiel sind etwa gleich lang, der Stiel ist 
etwas nach hinten gebogen. Alle Haare des Prodorsum 
sind beborstet. Lamellar- und Interlamellarhaare sind et
wa gleich lang, die Rostralhaare sind etwas kürzer. Die 
Exobothridialborste liegt in größerer Entfernung vom 
Bothridium an der Basis des Pedotectum I; sie ist eben
so lang wie die Notogasterborsten und glatt.
Die Lamellen sind deutliche Kiele, die am Bothridium 
schmal beginnen und nach vorn breiter werden. Das La
mellarhaar sitzt auf der abgerundeten Außenecke der 
Lamelle. Diese stumpfe Außenecke der Lamelle kann 
man schon als angedeutete Cuspis bezeichnen. Der 
Vorderrand der Lamelle verläuft konkav. Translamelle 
und Prolamellen fehlen. Die Sublamelle entspringt in der 
Mitte der Lamelle und endet noch vor dem Bothridium.
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Abbildung 1. Oribatula tibialis (NICOLET, 1855): a) dorsal; b) ventral; c) lateral. Abbildungen: I. WUNDERLE, mit Ausnahme der Abbil
dungen 36-39.
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Abbildung 2. Oribatulatibialis (NICOLET, 1855): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III.
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Abbildung 3. Oribatula tibialis (NlCOLET, 1855): a) Bein IV; b) Prodorsum, abnorme Lamellenbildung.

Die Area porosa lamellarls (AI) ist sehr klein und liegt ein 
Stück von der Sublamelle entfernt.
Die Chelicere trägt axial einen Lateralzahn.
Die Carina circumpedalis ist lang und gebogen und er
reicht fast den Rand der Ventralplatte.
Die Femora der Beine III und IV haben wenige feine 
Querriefen. Am proximalen Rand des Trochanter III sitzt 
ein kleiner Dorn. Die Tarsen der Beine sind 3-krallig. 
Borstenformeln der Beine (inkl. Solenidien):
Bein I 5-4-6-22-3
Bein II 5-3-5-17-3
Bein III 2-3-2-4-15-3
Bein IV 1-2-2-4-12-3

Untersuchtes Material: 98 Tiere aus der F-Schicht der Streu
auflage im Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen vom 
Februar, August und November 1988.
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Bodenstreu, VI11/1988, 83 Ex., LNK A 0278-0281.

Diskussion
Nach der kurzen Originalbeschreibung von Nicolet 
(1855) ist es nicht einfach zu entscheiden, um welche 
Art es sich bei seiner Abbildung tatsächlich handelt. Die 
aufgezählten Merkmale wie Größe, Farbe, Form der La
mellen und des Sensillus stimmen mit unserem Material 
überein, die Schulterblättchen haben jedoch nicht die 
für O. tibialis charakteristische Form.
Die Beschreibung und die Abbildungen von Notaspis ti
bialis von Michael (1888) passen besser auf Hemileius 
initialis. Bei dem Präparat mit der Aufschrift "Notaspis 
tibialis 58 5", das in der MicHAEL-Sammlung des Briti
schen Museum in London überprüft wurde, handelt es 
sich auch tatsächlich um H. initialis. Notaspis tibialis Mi
chael (1888) ist also mit höchster Wahrscheinlichkeit ein 
Synonym von Hemileius initialis Berlese (1908). Schon 
van der Hammen (1952) erklärte, daß seine Tiere nicht 
mit Michael’s Beschreibung zusammenpassen und daß 
vor allem die Beschreibung des Lamellarkomplexes
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Abbildung 4. Oribatula tibialis (NICOLET, 1855): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus; d) Bothridialregion; e) Rostrum.

fraglich erscheinen läßt, ob es sich bei der Micha- 
EL’schen Art um Oribatula tibialis handelt.
Bei einem Vergleich mit den Determinationen in neuerer 
Literatur (z.B. Trave 1961, van der Hammen 1952) und 
mit verschiedenem Material aus Deutschland zeigt sich, 
daß man sich über die Identität von O. tibialis einig ist, 
obwohl es bis heute keine Neubeschreibung mit voll
ständigen Zeichnungen gab.

die regelmäßig die mikroklimatisch extremere L-Schicht 
besiedeln. In Moospolstern und an Baumstämmen tritt 
sie dagegen nur ganz vereinzelt auf. Sie ist eine weit 
verbreitete Art in ganz Europa und hat ihr Hauptvorkom
men in der organischen Bodenauflage von Laub- und 
Nadelwäldern, in Moorwäldern und ausdauernder Ru- 
deralvegetation (Strenzke 1951, Trave 1961, Weig- 
mann & Kratz 1981).

Bemerkungen zur Ökologie
In den Proben der Streuauflage im Stadtwald Ettlingen, 
in Schriesheim und in Crailsheim wird O. tibialis regel
mäßig und zahlreich gefunden. Sie bevorzugt deutlich 
die mikroklimatisch günstigeren F- und H-Schichten und 
die Streu, die sich am Stammfuß der Buchen angesam
melt hat. Sie gehört aber auch zu den wenigen Arten,

Zygoribatula exilis (Nicolet, 1855)

1855 Notaspis exilis, NICOLET, Arch. Mus. Hist. Nat. Paris, 7: 
448.
1888 Notaspis exilis, - MICHAEL, British Oribatidae, 2 : 359. 
1928 Zygoribatula exilis, - SELLNICK, In: Tierwelt Mitteleuropas, 
3(4): 17
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Abbildung 7. Zygoribatulaexilis (NICOLET, 1855): a) Infracapitulum mit Pedipalpus; b) Chelicere; c) Prodorsum Ausschnitt.

Zygoribatula exilis unterscheidet sich nur in wenigen 
Merkmalen von Oribatula tibialis, die aber eine klare 
Trennung der beiden nahverwandten Arten ermögli
chen. Z  exilis läßt sich charakterisieren durch das Vor
handensein einer feinen Translamelle, die Form des 
Sensillus, die geringere Körpergröße und schließlich 
durch ihre saxicol-arboricole Lebensweise. Bei der Be
schreibung der Art genügt es im wesentlichen auf die 
Unterschiede zu Oribatula tibialis einzugehen.

Beschreibung:
Weibchen L 395 pm (360-420 pm), B 245 pm (205-270 
prn), L:B 1,50-1,80 (60 Ex.)
Männchen L 365 pm (335-390 pm), B 220 pm (190-245 
pm), L:B 1,55-1,85 (60 Ex.)
Farbe gelbbraun. Die Schultereckchen sind gut zu er
kennen und haben im Vergleich zu O. tibialis eine eher 
eckige Form. Die Notogasterborsten sind 19-25 pm lang 
und glatt.

Das Rostrum hat eine etwas schmalere "Nase" als O. 
tibialis und ist leicht abgesetzt. Der Sensillus ist eine 
breite, runde, mit kurzen Dörnchen besetzte Keule und 
leicht zurückgebogen. Alle Haare des Prodorsum sind 
beborstet und etwa gleich lang.
Die Lamellen sind deutliche Kiele, die am Bothridium 
schmal beginnen und nach vorn breiter werden. Das 
vordere Ende der Lamelle ist als abgerundete Cuspis 
ausgebildet, auf deren stumpfer Au ßenecke das Lamel
larhaar entspringt. Nicht selten endet der äußere Rand 
der Lamelle neben dem Lamellarhaar in einer kleinen 
Spitze (Abb. 5d). Die Lamellen sind durch eine feine li- 
nien- oder kantenförmige Translamelle verbunden. Die 
Sublamelle ist wie bei O. tibialis sehr kurz. Lage und 
Form von Exobothridialborste und Area porosa lamella- 
ris (AI) entsprechen O. tibialis.
Die Chelicere hat auf jeder Seite zwei Lateralzähne. 
Die Femora III und IV weisen eine dichte Querriefung 
auf. Auch auf den Tibien und Tarsen der beiden hinteren
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Ind.

Abbildung 8. Variabilität der Körperlänge bei Ohbatula tibialis (oben) und Zygoribatula exilis (unten).

Beinpaare sind wenige Querriefen zu erkennen. Der 
kleine proximale Dorn auf Trochanter III ist wie bei O. 
tibialis vorhanden. Die Tarsen sind 3-krallig. Die Bor
stenformel der Beine (inkl. Solenidien) entspricht O. ti
bialis:
Bein I 5-4-6-22-3
Beinil 5-3-5-17-3
Bein III 2-3-2-4-15-3
Bein IV 1-2-2-4-12-3

Untersuchtes Material: 120 Tiere aus Moosproben am Stamm
fuß von Buchen im Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ettlin

gen vom Februar und August 1988.
Belegmatehai der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Moos, XI/1988, 72 Ex.,LNK A 0282.

Diskussion
Die Untergattung Zygoribatula wurde von Berlese 
(1916) aufgestellt und unterscheidet sich von der Gat
tung Ohbatula lediglich durch das Vorhandensein einer 
Translamelle. Die von ihm 1895 gezeichnete und be
schriebene Art Ohbatula exilis weist jedoch keineTrans- 
lamelle auf, weshalb er sie folgerichtig später nicht zur 
Untergattung ZygoribatulasteWt van der Hammen (1952)
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ist sich mit der Identität von O. exilis Berlese nicht si
cher, da dieser keine Translamelle zeichnet. Bei allen 
anderen Autoren ist die linienförmige Translamelle aber 
immer in der Beschreibung erwähnt und in der Abbil
dung zu erkennen.
In der MicHAEL-Sammlung im Britischen Museum Lon
don wurden 9 Präparate mit der Aufschrift "Notaspis exi
lis" überprüft. Bei 7 Präparaten (Nr. 1930.8.25.651-652 
und Nr. 1930.8.25.654-658) handelt es sich um Zygori- 
batula exilis. 2 Präparate (Nr. 57 und Nr. 1930.8.25.653) 
wurden als Oribatula tibialis identifiziert.
Obwohl die Translamelle das einzige Kriterium zur Tren
nung der beiden Gattungen ist, schlägt Trave (1961) 
vor, den Namen Zygoribatula aus Gründen der Be
quemlichkeit zu erhalten. Er muß dann aber ausschließ
lich für Arten mit durchgehender Translamelle verwen
det werden.

Bemerkungen zur Ökologie
Zygoribatula exilis hat ihr Hauptvorkommen in trocke
nen epiphytischen und epilithischen Habitaten (Strenz- 
ke 1952, Trave 1961, Weigmann & Kratz 1981). Im 
Stadtwald Ettlingen findet man Z. exilis zahlreich und mit 
hoher Konstanz in Moospolstern am Stammfuß und im 
unteren Stammbereich der Buchen. Hypnum cupressi- 
forme (det. Matthias Ahrens) ist hier die dominante 
Moosart. In Schriesheim und Crailsheim finden sich im 
Moos am Stammfuß und an Baumstubben ebenfalls re
gelrechte Massenvorkommen von Z  exilis. In der Streu
auflage am Waldboden kommt Z  exilis praktisch nicht 
vor und wird höchstens zufällig gefunden.

Eporibatula rauschenensis (Sellnick, 1908)

1908 Eremaeus rauschenensis, Sellnick, Sehr. Physlk.- 
Ökonom. Ges. Königsberg, 49 : 341-342.
1928 Eporibatula rauschenensis, SELLNICK, In: Tierwelt Mit
teleuropas, 3 (4): 17

Beschreibung
Weibchen L 360 pm (345-390 pm), B 180 pm (160-215 
Um), L:B 1,50-2,15 (5 Ex.)
Männchen L 335 pm (330-340 pm), B 155 pm (150-160 
pm), L:B 2,15-2,20 (3 Ex.)
Farbe gelb bis gelblich braun. Die Oberflächen des No- 
togaster und der Ventralplatte sind mit kleinen epicuti- 
culären Grübchen besetzt. Aus dem Umriß hervortre
tende Schulterblättchen sind nur schwach ausgebildet. 
Die 14 Paar Notogasterborsten sind 17-25 pm lang und 
glatt. Es sind drei Paar Areae porosae vorhanden, sie 
sind ungefähr gleich groß. Die beiden hinteren Areae 
porosae (A2 und A3) sind wahrscheinlich miteinander 
verschmolzen. Bei einem Tier aus dem Stadtwald Ett
lingen waren diese beiden Areae porosae auf der rech
ten Körperseite getrennt und lagen nahe beieinander 
(Abb. 9a). Die dorsosejugale Linie ist gerundet und

reicht bis in die Höhe der Interlamellarhaare.
Das Rostrum hat eine deutlich abgesetzte, gerundete 
"Nase". Der Sensillus ist eine breite, runde und mit Dörn
chen besetzte Keule auf kurzem Stiel. Alle Haare des 
Prodorsum sind etwa gleich lang und beborstet. Die 
Spitze des Interlamellarhaars erreicht die Ansatzstelle 
des Lamellarhaars und die Spitze des Lamellarhaars er
reicht die Ansatzstelle des Rostralhaars.
Die Lamellen sind kurze schmale Kiele, die das Bothri- 
dium nicht erreichen. Eine Verbindung von Lamelle und 
Bothridium besteht lediglich durch eine unter der Ober
fläche verlaufende Verstärkungsleiste. Andere Lamel
lenbildungen auf dem Prodorsum fehlen. Eine Area po- 
rosa lamellaris fehlt. Die Exobothridialborste ist gefie
dert und so lang wie die Notogasterborsten.
Die Carina circumpedalis ist etwas gewellt und reicht 
fast an den Rand der Ventralplatte.
Die Tarsen der Beine sind 3-krallig. Die beiden vorderen 
Femora haben vereinzelte Querriefen. Die Glieder der 
beiden hinteren Beinpaare weisen zahlreiche deutliche 
Querriefen auf. Die Borstenformel der Beine (inkl. Sole- 
nidien) ist im Vergleich zu den Borstenformeln der übri
gen Oribatuliden reduziert:
Bein I 4-3-6-19-3
Beinil 4-3-5-15-3
Bein III 2-3-2-4-13-3
Bein IV 1-2-2-4-11-3.

Untersuchtes Material: 6 Tiere aus Baumeklektor-Fängen an 
Buche im Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen (Au
gust 1984 und Mal-Juli 1985) und 4 Tiere aus Barberfallen 
(1982-1985).
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Bodenstreu, XI/1980, 1 Ex., LNK A 0283; 
Baumeklektor, VII/1985, 3 Ex., LNK A 0284; Buchenrinde, 
11/1989, 1 Ex., LNK A 0285; zusätzlich mikroskopische Päpara- 
te.
Vergleichsmaterial: SELLNICK-Sammlung (Hamburg): 2 Exem
plare E. rauschenensis aus Österreich von Nadelbäumen 
(Eing. Nr. A1/72) vom Oktober und November 1950, SCHIMIT- 
SCHEK leg., M. Sellnick det.
TRAVÉ, J. (Banyuls-sur-Mer, Frankreich): 2 Exemplare Phau- 
loppia saxicola TRAVÉ, 1961. Fundort: "F.R. 14, près du pont 
Séjourné, route de Prades à Mont-Louis, 950 m., Lichens cru
stacés sur schistes près d'un ruisseau, humide."

Diskussion
Die Festlegung unserer Art mit Hilfe der Bestimmungs
literatur bereitet einige Schwierigkeiten. In seinem 
Schlüssel von 1928 verwendet S ellnick eine andere Ab
bildung für E. rauschenensis als in der Beschreibung 
von 1908 und auch die Diagnosen weichen voneinander 
ab. Möglicherweise hatte S ellnick jeweils unterschied
liche Tiere vor sich. In beiden Fällen konnten wir nicht 
mit Sicherheit sagen, ob es sich um unsere Art handelt. 
Mit der gleichen Berechtigung wäre eine Zuordnung zu 
P. saxicola möglich.
Der genaue Vergleich mit den oben aufgeführten 
Sammlungsexemplaren von S ellnick und T ravé ergab
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Abbildung 9. Eporibatula rauschenensis (SELLNICK, 1908): a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 10. Eporibatula rauschenensis (SELLNICK, 1908): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III.
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Abbildung 11. Eporibatula rauschenensis (SELLNICK, 1908): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus; d) Bothridialregion; e) 
Rostrum; f) Bein IV
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Abbildung 12. Eporibatularauschenensis (SELLNICK, 1908): ex Coli. M. SELLNICK (Eing. Nr. A1/72); a) dorsal; b) ventral; c) Bein I; d) 
Prodorsum 'ateral.
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den Nachweis, daß E. rauschenensis eine eigene, wohl
definierte Art ist, die sich von P. saxícola unterscheidet. 
Die in unserem Untersuchungsgebiet im Stadtwald Ett
lingen fast ausschließlich in Barberfallen und Baume- 
klektoren gefundenen, insgesamt 25 Tiere dieser Art, 
stimmen mit den beiden Exemplaren aus der Sammlung 
von Max S ellnick überein.
Die Körperform ist allerdings sehr variabel: Das Tier aus 
dem Stadtwald Ettlingen, das in Dorsalansicht gezeich
net wurde, war ein besonders breites Weibchen (L:B 
1,50) und erinnert damit an eine Phauloppia. Das in 
Ventralansicht abgebildete, schmalere Tier entspricht 
mit seiner Körperform (L:B 1,80) sehr gut dem Exemplar 
aus der SELLNiCK-Sammlung (L:B 1,90).
Der gesamte Notogasterkomplex - Gestalt, Beborstung, 
Areae porosae - stimmt mit demjenigen von Phauloppia 
saxícolaT ravé , 1961 überein. T ravé diskutiert selbst ei
ne mögliche engere Verwandtschaft der beiden Arten 
P. saxícola und E. rauschenensis und erwähnt als mög
liche gemeinsame Kriterien die Form der carina circum- 
pedalis und die Zahl von 18 Borsten auf Tarsus I (ohne 
Solenidien). Die Form der carina circumpedalis ist bei 
den beiden Arten jedoch recht unterschiedlich. Bei un
seren Exemplaren von E. rauschenensis ist sie leicht 
wellenförmig gekrümmt, bei P. saxícola biegt die carina 
circumpedalis vom Acetabulum IV kommend rechtwink
lig bis spitzwinklig zum Rand der Ventralplatte hin ab. 
Der Tarsus I trägt bei beiden Arten 17-18 Borsten (ohne 
Solenidien).
Der ganze Prodorsalkomplex Form des Rostrum, La
mellen, Prodorsalhaare - stimmt dagegen nicht mit dem 
von P. saxicola überein, so daß die Zuordnung unserer 
Tiere zu dieser Art ausscheidet.
T ravé (1961) deutet die Möglichkeit der Zugehörigkeit 
von P. saxicola zur Gattung Eporibatula an und nennt 
dabei die Körperform, speziell das Verhältnis Körperlän- 
ge:Länge des Prodorsum als Argument. Seinen Anga
ben nach liegt dieses bei Phauloppia meist zwischen 3 
und 4. Für P. saxicola stellt er 4-5,1 fest; S ellnick (1908) 
gibt für E. rauschenensis 6 im Text an, der S ellnick- 
schen Abbildung entnimmt T ravé den Wert 5,7 und für 
unsere Tiere reicht die Spanne (in Dorsalansicht gemes
sen, daher nach Neigung des Tieres in der Körperlängs
richtung variabel) von 3,6-5,3. Bei dem abgebildeten 
Exemplar aus der SELLNiCK-Sammlung (Abb. 12a) wur
de ein Wert von 4,6 ermittelt. Dieses Verhältnismaß gibt 
also kein verläßliches Kriterium ab.
Eine Übereinstimmung der Gattungen Phauloppia und 
Eporibatula ist wahrscheinlich, wenn man nicht die dis
kutierten Artunterschiede zwischen P. saxicola und E. 
rauschenensis zu Gattungsunterschieden aufwerten 
will.

Bemerkungen zur Ökologie
Ein Weibchen wurde in 8 m Höhe an einem Buchen
stamm gefunden (Stadtwald Ettlingen, August 1988). In 
Baumeklektoren traten Insgesamt 15 Tiere auf, 9 Tiere

wurden in Barberfallen gefangen. Da wir diese Art bisher 
nur sehr selten gefunden haben, kann man über Ihre 
Ökologie nur Vermutungen anstellen. Eine Tendenz zur 
arboricolen Lebensweise zeichnet sich jedoch schon 
aus den wenigen Nachweisen ab. Dies unterstreicht 
noch einmal die nahe Verwandtschaft von E. rausche
nensis zur Gattung Phauloppia.

3.2 Familie Scheloribatidae

Die Zuordnung der Gattungen Dometorina und Paralei- 
us weicht von der Aufstellung bei W eigmann & K ratz 
(1981) ab, entspricht aberden Definitionen von G rand
jean (1950, 1958) und W eigmann (1969).

Liebstadia humerata Sellnick, 1928

1928 Liebstadia humerata, SELLNICK, In: Tierwelt Mitteleuro
pas, 3(4): 16.
1929 Liebstadia humerata, - SELLNICK, Sehr. Physik.-Ökonom. 
Ges. Königsberg, 66 (2): 349.

Durch Ihre ungewöhnlich flache, länglich-schmale Kör
perform ist L. humerata leicht zu identifizieren, wenn
gleich sie in einigen Merkmalen beträchtlich zu variieren 
scheint.
Die Art wurde von S ellnick erstmals 1928 In den Schlüs
sel für Oribatiden aufgenommen. Die Artbeschreibung, 
die 1 Jahr später erschien (1929), stützt sich auf die Ab
bildung der "Oberseite ohne Beine" und auch die Be
schreibung bezieht sich im wesentlichen auf die Dorsal
seite.

Beschreibung
Weibchen L 360 pm (330-380 pm), B 180 pm (145-200 
pm), L:B 1,85-2,25 (49 Ex.).
Männchen L 335 pm (310-360 pm), B 165 pm (140-180 
pm), L:B 1,95-2,40 (47 Ex.).
Farbe hell gelbbraun. Die Notogasteroberfläche er
scheint glatt und glänzend. Bei starker Vergrößerung 
sind jedoch feine epicuticuläre Warzen zu erkennen. Es 
sind deutliche Schulterblättchen vorhanden, die stets et
was vorspringen. Ihre Form variiert von einem abgerun
deten, rechtwinkligen bis zu einem dolchartig, spitzen 
Dreieck. Die dorsosejugale Linie ist sehr fein und reicht 
weit nach vorne. Es sind 10 Paar Notogasterborsten vor
handen, sie sind 20-25 pm lang und glatt. Es sind 3 Paar 
Areae porosae zu erkennen. Die Lyrifissur ip liegt in der 
Dorsalansicht sehr randlich und ist besser von lateral zu 
sehen.
Das Rostrum Ist als breite abgerundete "Nase" ausge
bildet. Die Bothridien werden vom Vorderrand des No- 
togaster fast verdeckt. Der Senslllus ¡steine dicke run
de Keule auf sehr kurzem Stiel. Die Keule Ist mit zahl
reichen feinen Dörnchen besetzt. Alle Haare des Pro
dorsum sind beborstet. Das Interlamellarhaar Ist etwas 
kürzer als Lamellar- und Rostralhaar. Die Exobothridial-
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Abbildung 13. Liebstadia humerata SELLNICK, 1928: a) dorsal; b) ventral; c) lateral; d) Bothridlalreglon.
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Abbildung 14. Liebstadia humerata SELLNICK, 1928: a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III; d) Bein IV.
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Abbildung 15. Liebstadia humerata SELLNICK, 1928: a) Rostralregion; b) Infracapitulum; c) Chelicere; d) Pedipalpus.

börste ist sehr kurz und glatt.
In der Dorsalansicht erinnern die schmalen Lamellen zu
nächst an die Lamellen der Gattung Scheloribates. Sie 
scheinen ziemlich gerade von den Lamellarhaaren zu 
den Bothridien zu verlaufen. Dreht man das Tier in 
schräg-seitliche Lage, dann entpuppt sich diese Lamel

le als unter das Bothridium laufende Sublamelle. Die La
melle selbst ist nur als kurze Abzweigung von der Sub
lamelle hinter dem Lamellarhaarzu erkennen und läuft 
dann weiter als dünne Leiste, die nicht aus der Cuticula 
heraustritt. Sie ist in der Dorsalansicht als Linie zu er
kennen, die von der Sublamelle kommend zum Interla
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mellarhaar zieht und von dort weiter bis zur dorsoseju- 
galen Linie. In der Lateralansicht ist diese unscheinbare 
Lamelle deutlicher zu sehen. Eine Prolamelle verbindet 
Lamellar- und Rostralhaar. Im Prinzip entspricht die 
Ausbildung des Lamellarkomplexes demjenigen von L. 
sim ilis (Weigmann 1969).
Die Beine sind 1-krallig. Die Borstenformeln (inkl. Sole- 
nidien) der Beine I und III weichen in der Anzahl der Bor
sten auf dem Tarsus von der Gattung Scheloribatesab: 
Bein I 5-3-6-20-1
Beinil 5-3-5-17-1
Bein III 2-3-2-4-12-1
Bein IV 1-2-2-4-12-1

Untersuchtes Material: 96 Tiere aus dem vermoderten Holz in 
einem Astloch in 27 m Höhe an einem Buchenstamm im Mo
derbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen vom Oktober 1987 
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Buchenrinde, X/1987, 100 Ex., LNK A 0286.

Diskussion
Seniczak (1990) beschreibt L. humerata mit 4 Paar 
Areae porosae, wobei die beiden hinteren (A2 & A3) 
sehr nahe beieinanderliegen. Wahrscheinlich ver
schmelzen die Areae porosae A2 und A3, wie bei Epo- 
ribatula rauschenensis, auch bei dieser Art häufig.

Bemerkungen zur Ökologie
In Boden- und Streuproben wird L. humerata in den drei 
untersuchten Wäldern nur vereinzelt gefunden. Das ty
pische Mikrohabitat dieser Art sind jedoch die unter
schiedlichsten Schlupfwinkel, in denen sich moderndes 
Holz befindet. In toten Ästen am Waldboden, in Astlö
chern und unter abgelöster Baumrinde ist L. humerata 
nicht selten. Sellnick (1929) fand die Art in Moospol
stern und unter Baumrinde. Nach den Beobachtungen 
von Christensen (1980) wird deutlich, daß L. humerata 
ihr Hauptvorkommen subcortical in moderndem Holzge
webe hat, das einen bestimmten Abbaugrad und Feuch
tigkeitsgehalt aufweist. Im Stadtwald Ettlingen wurde 
die Art im Kronenraum von Buchen an den entsprechen
den Stellen gefunden. In einem Astloch und unter loser 
Rinde traten hohe Populationsdichten mit bis zu 95 adul
ten und 75 juvenilen Tieren pro 100 qcm auf.

Liebstadia similis (Michael, 1888)

1888 Notaspis similis, - MICHAEL, British Oribatidae 2: 363. 
1906 Liebstadia similis, - OUDEMANS, Ent. Ber. 30 (2): 101. 
1925 Protoribates silesius, SELLNICK, Zool. Jahrb. Syst., 51: 
163-164.
1969 Liebstadia similis, WEIGMANN, Senckenbergiana Biol. 
50:429-431.

Die Typusart der Gattung Liebstadia wurde von Michael 
(1988) eindeutig beschrieben und ist gut zu bestimmen.

Beschreibung
Länge 500-565 |im, Breite 330-360 pm, L:B 1,45-1,60 
(5 Ex.). Bei M ichael (1888) wird die durchschnittliche 
Länge mit 550 pm und die Breite mit 330 pm angege
ben. Die Tiere von S ellnick (1928) und W illmann (1931) 
sind mit einer Länge von 540 pm und einer Breite von 
310 pm etwas schmaler. Farbe gelblich braun bis hell 
rötlich braun.
Die Oberfläche erscheint glatt und glänzend, sie ist bei 
stärkerer Vergrößerung deutlich punktiert. Die dorsose- 
jugale Linie reicht weit nach vorne und ist ausgespro
chen fein ausgebildet, weshalb sie sowohl bei S ellnick 
(1928) als auch bei W illmann (1931) "nicht zu sehen" 
ist. Die Pteromorphen sind als Schulterblättchen ausge
bildet, die eine charakteristische Form haben: Vom 
Bothridium kommend verläuft der Rand des Schulter
blättchens zunächst konvex, bildet dann eine Ecke, um 
als konkave Linie in den Notogasterrand zu münden. 
Der Rand des Schulterblättchens ist unregelmäßig ge
wellt oder gezackt. Es sind 10 Paar Notogasterborsten 
vorhanden, sie sind 30-35 pm lang und glatt. Von den 4 
Paar Areae porosae ist das vordere Paar (Aa) recht gro ß 
und die 3 folgenden Paare sind nur etwa halb so groß. 
Das Rostrum bildet eine schmale stumpfe "Nase" Der 
vordere Rand des Rostrum ist leicht gewellt, so daß drei 
undeutliche Ecken entstehen. M ichael (1888) bezeich
net das Rostrum als "slightly trifid" Der Sensillus ist 
länglich und spindelförmig zugespitzt. Die Spindel ist mit 
einigen Dörnchen besetzt. Spindel und Stiel sind etwa 
gleich lang. Die Haare des Prodorsum sind lang und be- 
borstet. Die Exobothridialborste ist kurz und glatt. Bei 
einem der Tiere war neben der Prolamelle ein drittes 
Rostralhaar zu finden (Abb. 19c).
Der Aufbau des Lamellarkomplexes ist typisch für die 
Gattung Liebstadia und wird bei W eigmann (1969) erläu
tert. Das Interlamellarhaar sitzt auf der Lamelle. Die La
melle ist wesentlich deutlicher ausgebildet als bei L. hu
merata.
Die Tarsen der Beine sind 1 -krallig. Die Borstenformeln 
der Beine (inkl. Solenidien) entsprechen derjenigen der 
Gattung Scheloribates:
Bein I 5-4-6-21-1
Beinil 5-3-5-17-1
Bein III 2-3-2-4-15-1
Bein IV 1-2-2-4-12-1

Untersuchtes Material: 3 Tiere von einer Streuobstwiese bei 
Schluttenbach am Rand des Stadtwald Ettlingen (N-Schwarz- 
wald), Januar 1988. 7 Tiere aus der Streuauflage eines Erlen
waldes, Marlach bei Hockenheim, Speyerer Rheinniederung, 
leg. U. Heidenreich, April 1987
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Obstwie
se, 1/1988, 2 Ex., LNK A 0287; Marlach, Erlenwald, 111/1987, 3 
Ex., leg. U. HEIDENREICH, LNK A 0288.

Bemerkungen zur Ökologie
Strenzke (1952) bezeichnet L. sim ilis als Charakterart 
der Synusien der Röhrichte, Wiesenmoore und hygro-
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Abbildung 17 Liebstadia similis (MICHAEL, 1888): a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 18. Liebstadiasimilis (MICHAEL, 1888): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III.
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Abbildung 19. Liebstadiasimilis (MICHAEL, 1888):a) Bothridial-und Lamellarregion; b) Rostrum; c) Prodorsum lateral mit zusätzlichem 
Rostralhaar, d) Bein IV.
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Abbildung 20. Liebstadiasimilis (MICHAEL, 1888): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

philen Süßgraswiesen. Aus der Aufstellung von W eig- 
mann & Kratz (1981) kann man ebenfalls entnehmen, 
daß diese Art ihr Hauptvorkommen in Wiesen, Weiden 
und gewässer- bzw. küstennaher Vegetation hat. Sie ist 
also in offenen, feuchten Habitaten regelmäßig zu fin
den, während sie in Wäldern nur selten vorkommt.

Dometorina plantivaga (B erlese, 1895)

1892 Oppiatibialis, - BERLESE, vol. 64 (1)
1895 Oribatulaplantivaga, - BERLESE, vol. 77 (5)
1931 Eporibatula plantivaga, WlLLMANN, In: Tierwelt 
Deutschlands, 22:154.
1950 Dometorina plantivaga, GRANDJEAN, Bull. Soc. Zool. 
France, 75 (5/6): 225.

Beschreibung und Diskussion
Die Gattung Dometorina wurde von Grandjean (1950) 
mit folgenden Merkmalen definiert: Dorsosejugale Linie 
fast geradlinig. Pteromorphen fehlen. Sensillus kurz, 
nicht gekniet. Die Tarsen I, II und III haben eine im Ver
gleich mit der Gattung Scheloribates verringerte Bor
stenanzahl. Auch dem Pedipalpen-Tarsus fehlt eine 
Borste (Borstenformel 2-1-3-9).
Dometorina plantivaga ist mit den Zeichnungen und der

genauen Beschreibung von Adulten und Nymphen 
durch Grandjean gut zu erkennen.
Die Art ist ausgesprochen größenvariabel. Grandjean 
gibt die Länge der Tiere mit 325-475 pm an und sieht 
einen direkten Zusammenhang zwischen der Größe der 
Tiere und der Größe der Höhle im Flechtengewebe, In 
der ein Individuum seine Entwicklung vom Ei zum Adul- 
tus vollzieht.
Aus unserem Material aus dem Stadtwald Ettlingen (N- 
Schwarzwald) ergaben sich folgende Meßwerte: 
Weibchen L 480 pm (435-520 pm), B 285 pm (250-340 
pm), L:B 1,55-1,90 (63 Ex.).
Männchen L405 pm (375-440 pm), B 240 pm (210-270 
pm), L:B 1,60-1,95 (51 Ex.).
Die Männchen sind alle sehr klein und die Weibchen 
deutlich größer. Diese Art der Größenverteilung legt die 
Vermutung nahe, daß die starke Größenvariabilität bei 
dieser Art auf einen Sexualdimorphismus zurückzufüh
ren ist (Abb. 23). Die Annahme von Grandjean, daß die 
Größe der Wohnhöhle Einfluß auf die Größe der Indivi
duen hat, konnte nicht bestätigt werden.

Untersuchtes Material: 114 Tiere aus Flechtenbewuchs (Leca- 
nora conizaeoides, det. MONIKA PALME) bis in 4 m Höhe an ei
nem Buchenstamm im Moderbuchenwald des Stadtwaldes Ett
lingen (Luzulo-Fagetum, N-Schwarzwald) im Oktober 1987
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Abbildung 22. Dometorinaplantivaga (BERLESE, 1895): a) Chelicere; b) Pedipalpus; c) Infracapitulum.

Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Buchenrinde, VIII/1988,113 Ex., LNK A0289.

Bemerkungen zur Ökologie
Die arboricol-lichenicole Lebensweise dieser Art wird 
von G randjean (1950) ausführlich geschildert. Die Tiere 
fressen sich kleine Höhlungen in die Krustenflechten, 
die die Baumrinden besiedeln. Die Öffnungen dieser 
Höhlen werden mit Kotballen verschlossen. Man findet 
Eier, sämtliche Jugendstadien sowie die Adulttiere im 
Flechtenbewuchs, sie verbringen dort also ihren gesam-

Abbildung 23. Dometorina 
plantivaga (BERLESE, 1895): 
Variabilität der Körperlänge.

ten Lebenszyklus. Die Flechten dienen ihnen als Le
bensraum und als Nahrungsgrundlage.
Im Stadtwald Ettlingen und in Crailsheim besiedelt D. 
plantivaga regelmäßig und zahlreich den Flechtenbe
wuchs der Stammoberfläche. Im Schriesheimer Wald 
wurde D. plantivaga wesentlich seltener gefunden.
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Abbildung 24. Paraleiusleontonycha (BERLESE, 1910): a) dorsal; b) ventral; c) lateral.



42 W underle, B eck & W o as : Oribatulidae und Scheloribatidae

Abbildung 25. Paraleiusleontonycha (BERLESE, 1910): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III.



Paraleius 43

Abbildung 26. Paraleiusleontonycha (BERLESE, 1910): a) Rostralregion; b) Bothridialregion; c) Bein IV.

Paraleius leontonycha (Berlese, 1910)

1910 Oribellaleontonycha, - BERLESE, Redia Vol. 6: 383.
1926 Liebstadia leontonycha, VITZTHUM, Zool. Jb. Syst., 52 
(5/6): 492.
1960 Paraleius leontonycha, TRAVE, Vie et Milieu, 11 (2): 
226.

Diese Art wurde bereits von V itzthum (1926) und T rave 
(1960) ausführlich beschrieben. Es scheint jedoch sinn
voll, eine Zusammenfassung der charakteristischen 
Merkmale zu geben und mit den Beschreibungen der 
beiden früheren Autoren zu diskutieren.

Beschreibung
Länge 435-480 pm, Breite 250-300 pm, L:B 1,70 (5 Ex.). 
Trave (1960) gibt die Länge seiner Exemplare mit 440- 
500 um an. Farbe rotbraun.

Die Notogasteroberfläche erscheint glatt und glänzend, 
weist aber bei stärkerer Vergrößerung eine feine, gra
nulierte Struktur auf. Pteromorphen oder aus dem Um
riß hervortretende Schulterblättchen fehlen. Es sind 10 
Paar Notogasterborsten vorhanden, die etwa 35 pm 
lang und glatt sind. Die 4 Paar Areae porosae sind als 
Sacculi ausgebildet. Die Area porosa humerale (Ah) ist 
ebenfalls als Sacculus ausgebildet und bei aufgehellten 
Tieren von dorsal deutlich zu sehen.
Das Rostrum ist in eine schmale Spitze ausgezogen. 
Alle Haare des Prodorsum sind beborstet und reichen 
bis zum Rostrum und darüber hinaus. Der Sensillus ist 
eine dicke ovale Keule. Keule und Stiel sind etwa gleich 
lang und mit zahlreichen Dörnchen besetzt. Die Exo- 
bothridialborste ist auffallend lang und dick und eben
falls stark bedornt.
Das Pedotectum II ist groß und ragt deutlich aus dem
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Abbildung 27 Paraleiusleontonycha (BERLESE, 1910): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

Umriß des Podosoma heraus. Die Carina circumpedalis 
ist nur schwach gebogen und endet kurz hinter dem 
Acetabulum IV.
Die Beine sind 3-krallig, wobei die Seitenkrallen sehr 
fein ausgebildet und wenig gekrümmt sind; die sehr star
ke und eigentümlich geformte Mittelkralle stellt das cha
rakteristische Merkmal dieser Art dar. Die Tibien III und 
IV tragen microcephale Solenidien. Diese Form von So- 
lenidien findet sich nach G randjean (1959) nur bei ar- 
boricolen und vielleicht bei saxicolen Arten. Die Borsten
formeln der Beine (inkl. Solenidien) entsprechen der 
Gattung Scheloribates:
Bein I 5-4-6-21-3
Beinil 5-3-5-17-3
Bein III 2-3-2-4-15-3
Bein IV 1-2-2-4-12-3

Untersuchtes Material: Stadtwald Ettlingen, Moderbuchenwald, 
2 Exemplare aus Barberfallen, 1 Exemplar aus einem Baum- 
eklektor an einer Buche (15.7 1985), 1 Exemplar unter mo
dernder Eichenrinde (9.1.1989), 3 Exemplare unter modernder 
Buchenrinde (20.10.1987), 1 Exemplar aus einem toten Ast 
am Boden (4.1.1988).
Belegmatehal der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Buchenrinde, X/1987, 1 Ex., LNK A 0290; Ast am 
Boden, 1/1988, 1 Ex., LNK A 0291; Eichenrinde, 1/1989, 1 Ex., 
LNK A 0292; Buchenholz, IV/1990, 2 Ex., leg. J. BERG, LNK A 
0293.

Diskussion
Die Mittelkralle von P. leontonycha ist von so unver
wechselbarer Gestalt, daß sie die sichere Bestimmung 
der Art ermöglicht. V itzthum erkannte die Seitenkrallen

offenbar nicht und schrieb über die Mittelkralle: "Ganz 
ungewöhnlich, und darum ein Hauptkennzeichen der 
Art, sind die Krallen, deren jeder Tarsus eine trägt. Sie 
sind sehr groß, sehr stark und vor allem, sie sind in ihrem 
proximalen Drittel in ganz absonderlicher Weise unge
mein stark zurückgebogen. Diese Biegung erfolgt in ei
ner genau senkrechten Ebene; eine pfropfenzieherarti
ge Windung ist mit ihr nicht verbunden." Da er die Art 
für 1 krallig hielt, stellte V itzthum sie zur Gattung Lieb- 
stadia. Diesen Irrtum berichtigte T rave (1960) und stell
te die neue Gattung Paraleius auf.
Die Anzahl der Ventralborsten ist im Normalfall: 4 Geni
talborsten, 1 Aggenitalborste, 2 Analborsten, 3 Adanal- 
borsten. V itzthum  (1926) untersuchte zwei Weibchen 
und ein Männchen von P. leontonycha. Er schreibt: "Fe- 
mina: Jede Genitalplatte trägt zwei Haare und ebenso 
jede Analplatte. Hier liegt der einzige Unterschied des 
Weibchens vom Männchen: das Männchen hat drei 
Haare auf jeder Analplatte." Bei den von T rave (1960) 
untersuchten Tieren treten bei Männchen und Weib
chen keine Unterschiede bei der Anzahl der Analborsten 
auf. Aus dem vorliegenden Material hatte ein Weibchen 
2 Borsten auf der rechten und 3 Borsten auf der linken 
Analplatte. Ein Männchen trug 4 Borsten auf der rechten 
und nur 3 Borsten auf der linken Genitalplatte. Die Zahl 
der Ventralborsten ist also sehr variabel.

Bemerkungen zur Ökologie
Die bei V itzthum (1926) beschriebenen Tiere wurden im 
Brutgang von Borkenkäfern (Ipslaricius, heutiger Name: 
Orthotomicus laricis) auf Picea excelsa gefunden. 
Strenzke (1952) schreibt von einem Exemplar aus dem
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vermoderten Holz unter der Rinde eines Walnußbaums. 
TRave (I960) findet die Art in totem Buchenholz, von 
dem sich die Rinde leicht abmachen läßt und in dem 
sich zahlreiche Gänge holzfressender Käfer befinden. 
Auch im Stadtwald Ettlingen wurden mehrere Tiere in 
totem Holz gefunden und man kann davon ausgehen, 
daß dies das typische Mikrohabitat für P. leontonycha 
darstellt. In Crailsheim wurden bisher nur 2 Tiere in der 
Streu am Stammfuß einer Buche gefunden.
Norton (1980) beobachtete P. leontonycha in mehre
ren Fällen auf Borkenkäfern (Scolytidae) In Nordameri
ka und vermutet, daß hier Phoresie als Verbreitungsme
chanismus genutzt wird.

Die Gattungen Scheloribates und Hemileius
Die Arten der Gattungen Scheloribates und Hemileius 
sind nicht einfach zu unterscheiden, weil sie in den mei
sten morphologischen Merkmalen große Übereinstim
mung zeigen. Ihre Neigung zu intraspezifischer Variabi
lität erschwert in vielen Fällen eine sichere Bestimmung. 
Man trennt die Arten mit folgenden Merkmalen: Körper
form und -große, Länge der Notogasterborsten, Form 
des Sensillus, Ausbildung der Vorderkante der Ptero-

morphen und wenige spezifische Zusatzmerkmale. Die 
deutlich unterschiedlichen Habitatspräferenzen der ein
zelnen Scheloribates-Arten können bei der Bestimmung 
und Zuordnung wertvolle Hinweise liefern.
Bei der Determination ist es sehr hilfreich, die Körper
größe und die Länge der Notogasterborsten mit Hilfe ei
nes Objektmikrometers zu messen. Eine am Zeichen
mikroskop gefertigte Umrißskizze eines Tieres ver
schafft Klarheit über die Form der Pteromorphen und die 
Ausrichtung ihrer Vorderkante. Im folgenden werden die 
einzelnen Vertreter der beiden Gattungen nur mit eini
gen Besonderheiten beschrieben und diskutiert. Die 
Merkmale zur Trennung der Arten werden In Tabelle 1 
zusammengefaßt.

Hemileius initialis (Berlese, 1908)

1908 Protoribates (Scheloribates) initialis, - BERLESE, Redia 5: 
2 .

1916 Hemileius initialis, - BERLESE: 322.
1928 Scheloribates confundatus, SELLNICK, In: Tierwelt Mit
teleuropas 3 (4): 16.
1953 Hemileius initialis, GRANDJEAN, Mem. Mus. Nation. 
Hist. Nat., 6:117-127

Tabelle 1. Merkmale der in Deutschland vorkommenden Arten der Gattungen Scheloribates und Hemileius

Art Körperlänge 
Männchen Weibchen

Verhältnis 
Länge Breite

Länge der 
Notogaster

borsten

Form des 
Sensillus

Pteromorphen-
Vorderkante

Besonderheiten,
Zusatzmerkmale

Hemileius
initialis

490pm 
(470-530|am) 

n = 7

515|im 
(495-530pm) 
n = 6

1,50 -1,70 15 - 25pm länglich runde 
Keule auf 

langem Stiel

Pteromorphen nur 
sehr schwach 

ausgebildet

Scheloribates
laevigatus

570|im 
(515-605|im) 

n = 14

615|im 
(580-670pm) 
n = 10

1,60-1,85 15 - 25pm länglich spitze 
asymmetrische 

Keule auf 
langem Stiel

waagerecht 
bzw. nach 

hinten

feine verzweigte 
Längsstreifen 

auf dem Notogaster

Scheloribates
pallidulus

390pm 
(360-450|im) 

n = 8

420|im 
(380-470pm) 
n = 10

1,60 -1,85 15 - 20pm länglich spitze 
symmetrische 

Keule auf 
langem Stiel

nach vorne

Scheloribates
ascendens

485pm 
(445-500pm) 

n = 10

520pm 
(490-545pm) 
n = 11

1,65-1,95 vorn:
0 - 2pm 
hinten: 

10 - 20pm

runde breite 
Keule auf 

kurzem Stiel

nach vorne Borsten auf dem 
Prodorsum fein 

ausgezogen, In der 
Spitze geringelt

Scheloribates 
quintus n.sp.

450pm 
(410-470pm) 

n = 14

470|im 
(430-500pm) 
n = 11

1,45 - 1,75 30 - 50pm länglich spitze 
asymmetrische 

Keule auf 
langem Stiel

waagerecht 
bzw. nach 

hinten

Scheloribates 
latipes (nach 
Weigmann 
1969)

495pm 
(465-520pm) 

n = 15

505pm 
(475-545|im) 
n = 14

1,50 
(aus der 

Zeichnung)

vorn: 
3pm 

hinten: 
8 pm

länglich spitze 
oder gerundete 
symmetr. Keule 
auf langem Stiel

nach vorne
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Abbildung 28. Hemileiusinitialis (BERLESE, 1908): a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 29. Herrv'leiusinitialis (BERLESE, 1908): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III.
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ex

Abbildung 30. Hemileiusinitialis (Berlese, 1908): a) Bein IV; b) Rostrum; c) Bothridialregion.
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Die Gattung Hemileius wurde von B erlese (1916) auf
gestellt und später von G randjean (1953) neu definiert. 
Der wesentliche Unterschied zur nächstverwandten 
Gattung Sche/o/'/datessinddiefehlenden bzw. rudimen
tären Pteromorphen. Der Typusart H. initialis widmet 
Grandjean eine umfassende Redeskription, die mit prä
zisen Abbildungen versehen ist und keine Fragen offen 
läßt. Hier wird lediglich die vollständige Darstellung der 
Beine und der Mundwerkzeuge als Ergänzung ange
fügt. Die Beinborstenformel und die Gestalt der Mund
werkzeuge stimmen mit der Gattung Scheloribates 
überein.

Körpergröße:
Weibchen L 515 pm, B 325 pm, (6 Ex.); Männchen L 
490 pm, B 310 pm, (7 Ex.).
Grandjean (1953) gibt eine Körperlänge von 480-515 
pm für die Tiere an, die für die Redeskription untersucht 
wurden. Aus zusätzlichem Probenmaterial ergibt sich 
bei seinen Tieren jedoch eine weitaus größere Varia
tionsbreite der Körperlänge mit 430-555 pm. Die Zahl 
der Genitalborsten kann variieren und die Aggenitalbor- 
ste kann fehlen.

Untersuchtes Material: 14 Tiere aus der Bodenstreu im Gras
bewuchs am Waldrand im Stadtwald Ettlingen bei Schlutten

bach vom März 1987
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Gras
streifen am Waldrand, 111/1987, 14 Ex., LNK A 0294. 
Vergleichsmaterial: MlCHAEL-Sammlung (London): Ein Exem
plar von H. initialis befindet sich in der Sammlung, das Präpa
rat ist jedoch fälschlicherweise mit "Notaspis tibialis" (58. S 
A.D.MICHAEL) bezeichnet.
WlLLMANN-Sammlung (München): H. initialis ist in 4 Präpara
ten vorhanden. Davon ist ein Exemplar (Göldenitzer Moor, 
Mecklenburg) als S. laevigatus falsch determiniert. Die 3 ande
ren Präparate sind mit dem Synonym S. confundatus beschrif
tet. Unter den 5 Tieren im Präparat "Reichholzrieder Moor, 
Memmingen, Südbayern" befindet sich ein S. ascendens. 
STRENZKE-Sammlung (Frankfurt): Es gibt 2 Präparate von S. 
confundatus (SMF 16632, SMF 16635) in der Sammlung, von 
denen ersteres als abweichend bezeichnet wird. Dieses Tier 
ist hinter den Pteromorphen etwas schmaler, wodurch die Pte
romorphen deutlicher in Erscheinung treten.

Bemerkungen zur Ökologie
In Crailsheim tritt H. initialis in allen Schichten der Streu
auflage am Boden auf. Im Stadtwald Ettlingen wurde 
diese Art noch nicht im Waldesinnern gefunden, einige 
Exemplare waren aber in einer Probe, die am Waldrand 
genommen wurde. H. initialis ist an sehr verschiedenen 
Standorten zu finden, das Hauptvorkommen dieser Art 
liegt allerdings in Wald- und Moorböden (Strenzke 
1952, W eigmann & Kratz 1981).
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Abbildung 32. Scheloribateslaevigatus (C. L. KOCH, 1836): a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 34. Scheloribateslaevigatus (C. L. KOCH, 1836): a) Bein IV; b) Bothridialregion; c) Rostrum.
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Abbildung 35. Scheloribateslaevigatus (C. L. KOCH, 1836): a) Infracapitulum; b) Pedipalpus; c) Chelicere.

Scheloribates laevigatus  (C. L. Koch, 1836)

1836 Zetes laevigatus, - C. L. KOCH, 3 (8)
1855 Oribata lucasi, - NICOLET, Arch. Mus. Hist. Nat. Paris, 7 
432.
1928 Scheloribates laevigatus, SELLNICK, In: Tierwelt Mittel
europas, 3 (4): 16.
1969 Scheloribates laevigatus, - WEIGMANN, Senckenberglana 
bici., 50:425-428.

Durch seine Größe (520-670 pm) und seine dunkel rot
braune Farbe ist S. laevigatus relativ leicht von den an
deren Scheloribates-Arten zu unterscheiden. Weigmann 
(1969) stellt eine Reihe von Merkmalen zusammen, die 
eine gute Bestimmung von S. laevigatus und eine siche
re Trennung dieser Art von S. Iatipes(C. L. Ko c h , 1844) 
ermöglichen. Zu diesen Merkmalen gehören die Länge 
der Notogasterborsten, die Ausrichtung der Vorderkan
te der Pteromorphen, die Form der Genitaldeckel und 
die Form des Sensillus.

Als weiteres Merkmal von S. laevigatus kann nach den 
vorliegenden Untersuchungen noch eine feine ver
zweigte Längsstreifung auf dem Notogaster angeführt 
werden, die zwar stets vorhanden, aber häufig nur bei 
starker Vergrößerung und gutem Kontrast unterdem Mi
kroskop erkennbar ist.
Die Präparate von S. laevigatus in den vier Vergleichs
sammlungen stimmen alle mit unseren Tieren überein. 
Weiteres Vergleichsmaterial kam aus der DDR, Norwe
gen und der Schweiz. Die Merkmale dieser Tiere ent
sprachen gut der Beschreibung und bis auf ganz wenige 
Ausnahmen waren bei allen die feinen Streifen auf dem 
Notogaster zu sehen, so daß S. laevigatus als gesicher
te Art gelten darf.

Untersuchtes und vermessenes Material aus Baden-Württem
berg: 16 Tiere von einer Streuobstwiese bei Schluttenbach am 
Rande des Stadtwald Ettlingen vom Dezember 1987 8 Tiere 
von einer feuchten Quellwiese bei Donaueschlngen (Knelpp- 
Bad Aufen, Sept. 1987).
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Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Obstwie
se, XI1/1987, 11 Ex., LNK A 0296; Obstwiese, 1/1988, 13 Ex., 
LNK A 0297; Donaueschingen, Wiese, IX/1987, 8 Ex., LNK A 
0298.

Bemerkungen zur Ökologie
S. laevigatus ist ein Bewohner der Röhrichte, Wiesen
moore, Feuchtwiesen und auch der feuchten Wald- und 
Moorböden (Strenzke 1952). Daß diese Art offenes Ge
lände dem Wald vorzieht, wird auch aus den eigenen 
Probenahmen ersichtlich.

Scheloribates pallidulus (C. L. Koch, 1840)

1840 Zetespallidulus, - C. L. KOCH, 31 (9).
1840 Zetes fuscomaculatus, - C. L. KOCH, 31 (11).
1928 Scheloribates pallidulus, SELLNICK, In: Tierwelt Mittel
europas, 3 (4): 16.

S. pallidulus ist die kleinste der hier aufgeführten Schel
oribates- Arten. Die Farbe der Tiere ist als gelblich bis 
rötlich braun zu bezeichnen. Von der Körperform her 
sind sie schmaler und flacher als die anderen Arten. Die 
Vorderkante der Pteromorphen ist deutlich nach vorne 
weisend.
Die Identität von S. pallidulus ist bis heute nicht gesi
chert. Die Größenangaben in der Literatur weichen sehr 
stark voneinander ab (siehe dazu Weigmann 1969). Die 
hier gemessenen Tiere passen mit ihrer Körperlänge 
(430-470 pm) zu den Angaben von W illmann (1931) und 
Weigmann (1969). Die Exemplare in den Sammlungen 
von Strenzke und Weigmann stimmen ebenfalls mit un
seren Tieren überein.

Untersuchtes Material: 6 Tiere aus der Streuauflage im Moder
buchenwald des Stadtwaldes Ettlingen vom Sommer 1986. 12 
Tiere aus dem modernden Holz einer umgestürzten Buche 
vom Mai 1988.
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, toter Baumstamm, IX/1989, 32 Ex., leg. J. BERG, 
LNK A 0295.

Diskussion
Was immer S. pallidulus (C. L. Ko c h , 1840) ist, wird sich 
wohl nie zweifelsfrei feststellen lassen. Wir definieren 
ihn in Übereinstimmung mit Strenzke (Präparat Nr. SM F  
16647, Holstein 40/41) und W eigmann (1969): Ptero
morphen aus einer Einbuchtung nach vorne vorsprin
gend, Sensillus symmetrisch keulen-spindelförmig und 
schwach beborstet, 10 Notogasterborsten deutlich aus
gebildet (um 20pm lang) und in Ventral- (auch Dorsal-) 
ansicht ist das Pedotectum II nicht mehr oder weniger 
dreieckig mit gerundetem Hinterrand wie bei S. quintus 
n.sp., sondern eher rechteckig, wobei der Hinterrand in 
einer scharfen Ecke ausläuft.
Der von Luxton (1989) abgebildete S. pallidulus von den 
Orkney Inseln stimmt nicht mit unseren Tieren überein,

er ist jedoch mit den Tieren aus den Sammlungen von 
van der Hammen (Niederlande) und M. Hammer  (Däne
mark) identisch (L uxton , pers. Mitteilung). Vermutlich 
handelt es sich um eine Art mit atlantischer Verbreitung, 
da sie in feucht-nassen küstennahen Habitaten gefun
den wurde.

Bemerkungen zur Ökologie und zur Biologie 
Die von uns als S. pallidulus bezeichnete Art kommt im 
Stadtwald Ettlingen, in Schriesheim und in Crailsheim 
nicht in der Bodenstreu, sondern in Randhabitaten des 
Waldbodens, also im Moosbewuchs und im modernden 
Holz von Baumstubben und am Stammfuß der Buchen 
vor. In einer Probe vom modernden Holz einer umge
stürzten Buche fanden sich 156 Individuen. Diese Art 
vermehrte sich in der Zucht recht schnell, sie benötigte 
bei 15°C weniger als 70 Tage zur Entwicklung von der 
Larve zum Adultus. Die Tiere weideten im Zuchtgefäß 
in großen Mengen den Algenbelag von kleinen Rinden
stücken, sie konnten jedoch auch mehrfach beim Fres
sen an astigmaten Milben beobachtet werden.

Scheloribates ascendens Weigmann & Wunderle, 
1990

Die Beschreibung und Darstellung dieser neuen Art er
folgt in einem gesonderten Artikel (W eigmann & W under
le 1990). Als wichtigste Artmerkmale seien die fehlen
den oder winzigen Notogasterborsten (ta,te,ti,ms; 0-2 
pm), der kurze runde Sensillus und die arboricole Le
bensweise genannt.
Die hinteren 6 (p- und r-) Notogasterborsten sind 10-20 
pm lang. Der Pteromorphen-Vorderrand kann aus einer 
Einbuchtung neben dem Bothridium deutlich nach vorne 
vorspringen, kann aber auch lediglich gerade zur Seite 
verlaufen. Die Prodorsalhaare sind in jedem Fall sehr 
lang und in eine sehr feine Spitze ausgezogen; die Spit
ze der Lamellar- und Interlamellarhaare kann deutlich 
oder auch nur schwach eingekrümmt sein.

Belegmaterial: Stadtwald Ettlingen, Buchenrinde, X/1987, 3 
Ex., LNK A 0276; Buchenrinde, XIII/1988, 8 Ex., LNK A 0274; 
Buchenrinde, V/1989, 8 Ex., LNK A 0277; Buchenrinde, 
IX/1989, 4 Ex., LNK A 0275 (sämtlich Paratypen, vgl. WEIG
MANN & WUNDERLE 1990).

Bemerkungen zur Ökologie
Man findet diese Art im Stadtwald Ettlingen am Stamm 
der Buchen bis in den Kronenbereich. Daß man dort 
sowohl Adulti als auch die verschiedenen Nymphen
stadien beobachten kann, zeigt die arboricole Lebens
weise von S. ascendens. Im Waldboden werden nur 
vereinzelt Tiere gefunden. In Crailsheim wurden bis
her nur einzelne Tiere in der F-Schicht und im epiphy- 
tischen Rindenbewuchs der Buchen gefunden.
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Abbildung 36. Scheloribatespallidulus (C. L. KOCH, 1840): a) dorsal; b) ventral; c) lateral; d) Bothridlalregion; e) Rostralregion. Zeich
nungen 36-39: S. WOAS.
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Abbildung 37 Scheloribatespallidulus (C. L. KOCH, 1840): a) Pedipalpus; b) Chelicere; c) Infracapitulum; d) Bein I.

Scheloribates quintus n.sp.

Besonders auffallend an dieser Scheloribates-Art sind 
ihre langen Notogasterborsten und die nach hinten wei
sende Vorderkante der Pteromorphen. Sie wurde bisher 
nur im Stadtwald Ettlingen und in Schriesheim gefun
den. Systematisch steht sie S. laevigatus nahe, mit dem 
sie die Ausbildung der Vorderkante der Pteromorphen 
und die Form des Sensillus gemeinsam hat. Sie ist aber 
mit verschiedenen Merkmalen deutlich von ihm ver

schieden (Körpergröße, lange Notogasterborsten, feh
lende Längsstreifen auf dem Notogaster, Habitatsprä
ferenz).

Diagnose
Körperlänge 410-500 pm; Farbe hellbraun. Sensillus als 
länglich spitze Keule auf langem Stiel. Die Keule Ist 
asymmetrisch zugespitzt und mit wenigen Dörnchen be
setzt. Die Notogasterborsten sind 30-50 pm lang und 
glatt.
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Abbildung 38. Scheloribatesquintus n. sp.: a) dorsal; b) ventral; c) lateral.
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Abbildung 39. Scheloribatesquintusn. sp.: a) Rostrum; b) Bein I;c) Bein IV; d) Chelicere; e) lnfracapitulum;f) Pedipalpus; g) Sensillus.
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Beschreibung
W eibchen L 470 pm (430-500 pm), B 300 pm (270-335 
^m), L:B 1,43-1,74 (11 Ex.).
Männchen L 450 um (410-470 pm), B 290 pm (260-320 
pm), L:B 1,44-1,69 (14 Ex.).
Die Notogasteroberfläche ist glatt. Die Pteromorphen 
sind deutliche, abgerundete Blättchen und nur wenig 
nach unten umgebogen. Sie sind ähnlich geformt wie 
bei S. laevigatus: Die Vorderkante der Pteromorphen 
verläuft gerade zur Seite oder weist nach hinten. Es sind 
10 Paar Notogasterborsten vorhanden, sie sind 30-50 
pm lang und glatt. Die 4 Paar Areae porosae sind als 
Sacculi ausgebildet.
Das Rostrum ist schmal und gerundet.
Der Sensillus ist eine längliche Keule auf langem Stiel. 
Die Keule ist proximal etwas breiter und asymmetrisch 
zugespitzt. Sie ist mit wenigen Dörnchen besetzt und 
stark zurückgebogen. Alle Haare des Prodorsum sind 
lang, steif und beborstet. Die Exobothridialborste ist kurz 
und glatt.
Die Ausbildung des Lamellarkomplexes entspricht der 
der Gattung Scheloribates (W eigmann 1969).
Die Chelicere trägt axial einen Lateralzahn.
Die Carina circumpedalis verläuft geschwungen zum 
Rand der Ventralplatte hin, erreicht diesen jedoch nicht. 
Die Beine sind 3-krallig. Die Borstenformel der Beine 
(inkl. Solenidien) entspricht der der Gattung Scheloriba-
tes:
Bein I 5-4-6-21-3
Bein II 5-3-5-17-3
Bein III 2-3-2-4-15-3
Bein IV 1-2-2-4-12-3

Untersuchtes Material: 12 Tiere aus der Streuschicht des Mo
derbuchenwaldes im Stadtwald Ettlingen aus den Jahren 
1978-1980. 13 Tiere aus der Streuschicht des Moderbuchen
waldes bei Schriesheim von 1989.
Belegmaterial der Beschreibung: Stadtwald Ettlingen, Moder
buchenwald, Bodenstreu, 1m von Stammfuß einer Buche, 
V/1988, leg. I. WUNDERLE, L-Schicht, Holotypus LNK A 0123, 
Paratypen, 32 Ex., LNK A 0124; F/H-Schicht, Paratypen, 14 
Ex., LNK A 0125

Diskussion
Die Art steht S. laevigatus nahe was folgende Merkmals
ausprägungen betrifft: Der Pteromorphen-Vorderrand 
verläuft zwar selten eindeutig nach hinten wie bei S. lae
vigatus sensu W eigmann (1969), aber keinesfalls aus ei
ner Einbuchtung nach vorn, sondern meist mehr oder 
weniger gerade zur Seite; der Sensillus ist fast immer 
eine asymmetrische, mehr oder weniger zugespitzte 
und schwach beborstete Spindel und die 10 Notogaster
borsten sind alle deutlich entwickelt.
Entscheidende Unterschiede bestehen in der Länge der 
Notogasterborsten, die mit 30-50 pm bei den t-Borsten 
und 30-35 pm bei den p- und r-Borsten deutlich länger 
sind als bei S. laevigatus. Ebenso eindeutig fehlt jegliche 
Netzstruktur auf dem Notogaster, die bei S. laevigatus

in Form feiner heller Linien zwar unterschiedlich deut
lich, aber dennoch stets zu finden ist.

Bemerkungen zur Ökologie
Im Stadtwald Ettlingen trat Scheloribates quintus in ei
nem Untersuchungszeitraum von 5 Jahren (1978-1982) 
regelmäßig in kleiner Individuenzahl in der F- und H- 
Schicht der Streuauflage auf. Die Tiere aus Schriesheim 
stammen ebenfalls aus der Streuschicht.
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Zur Taxonomie der Phthiracarus-Arten 
(Acari, Oribatei) eines südwestdeutschen 
Buchenwaldes
Kurzfassung
In einem Moderbuchenwald im Stadtwald Ettlingen (SW- 
Deutschland) wurden 4 Arten der Gattung Phthiracarus gefun
den: P anonymus GRANDJEAN, P. crinitus (C. L. KOCH), P. 
piger (SCOPOLl) und P. stramineus (C. L. KOCH). Die morpho
logische und morphometrische Untersuchung der Variabilität 
der Merkmale innerhalb der Populationen an diesem Fundort 
bestätigt die Abgrenzung dieser Arten voneinander sowie die 
Synonymie von P. piger und P laevigatus (C. L. KOCH)

Abstract
Taxonomy of the Phthiracarus-species (Acari, Oribatei) of 
a beech wood in SW-Germany
In a beech wood of the "Stadtwald Ettlingen" (Baden-Württem
berg) 4 species of the genus Phthiracarus are found: P. anony
mus GRANDJEAN, P. crinitus (C. L. KOCH), P. piger (SCOPOLl) 
and P. stramineus (C. L. KOCH). Morphological and morpho- 
metrical studies of the variability of the characters within the 
populations of this habitat proves the differences of the four 
species from one another as well as the synonymity of P. piger 
and P laevigatus.

Résumé
Taxonomie des espèces du genre Phthiracarus (Acari, 
Oribatei) d’une forêt de hêtre en Allemagne sud-ouest
On trouvait dans une forêt de hêtre (forêt domaniale de la ville 
de Ettlingen/Baden-Württemberg) 4 espèces du genre Phthir
acarus: P. anonymus GRANDJEAN, P. crinitus (C. L. KOCH), P. 
piger (SCOPOLl) et P. stramineus (C. L. KOCH). L’étude mor
phologique et morphométrique de la varibilité des caractères 
dans les populations de cet endroit confirme la discrimination 
des espèces mentionnées ainsi que la synonymie de P. piger 
et P laevigatus (C. L. KOCH).
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1. Einleitung

Seit 1977 ist ein Buchenwald Im Stadtwald Ettlingen 
Hauptgegenstand der Untersuchungen der Bodenzoo
logischen Arbeitsgruppe des Staatlichen Museums für 
Naturkunde Karlsruhe. Es handelt sich um einen Moder
buchenwald mit langsamem Streuabbau und dicker 
Streuauflage, in dem die Mikroarthropoden der Meso
fauna, neben den Collembolen vor allem die Orlbatiden 
nach Art- und Individuenzahl dominieren. Eine erste 
summarische Übersicht über ihre bodenbiologische Be
deutung im untersuchten Waldboden geben W oas , 
W underle & B eck (1989).
Die genaue Bearbeitung der Oribatiden auf dem Artni
veau bereitet immer noch große Schwierigkeiten. Zwar 
hat S ellnick (1960) seinen veralteten Bestimmungs
schlüssel von 1928 und auch den von W illmann (1931) 
überarbeitet, aber dies änderte nicht viel an der Tatsa
che, daß nachwievor viele Arten mangelhaft abgegrenzt 
und definiert sind. Dies betrifft Gruppen und Familien 
wie die Damaeiden/Belblden, Oribatuliden/Scheloribati- 
den, Liacariden und besonders die Phthiracari- 
den/Euphthiracariden.
Als Phthiracaroidea und Euphthiracaroidea gehören sie 
nach G randjean (1969) zur Gruppe der Mlxonomata in
nerhalb der Oribates inférieurs. Die Formen beider
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Gruppen weichen als einzige insofern vom Grundbau
plan der Oribatiden ab, als sie ihr Prodorsum als Aspis 
über ein Gelenk gegen den Notogaster klappen können. 
Das Podosoma ist unsklerotlsiert, da die Beine bei die
sem Vorgang vollständig eingezogen und von der Aspis 
verdeckt werden. Diese morphologische Eigenart wird 
als ptychoid bezeichnet und die dadurch gekennzeich
neten Formen werden als Euptyctima (Grandjean 1969) 
zusammengefaßt.
Die Euphthiracariden-Arten sind in Mitteleuropa auf
grund der Bearbeitungen von M ärkel (1958, 1964) und 
Märkel & M eyer (1959) bestimmbar. Die Bestimmung 
der Phthiracariden-Arten bereitet dagegen trotz der 
neueren Bearbeitungen von Kamill (1981), N iedbala 
(1986) und Parry (1979) große Schwierigkeiten. Dies 
liegt vor allem an der mit großer Wahrscheinlichkeit ho
hen intraspezifischen Variabilität, die bei isolierter Be
trachtung einzelner Individuen oder Fundserien Merk
malsdiskontinuitäten vortäuscht, die dann zur Aufstel
lung einer Vielzahl von Arten verleitet. So sind allein aus 
der Gattung Phthiracarus 75 Arten bekannt (N iedbala 
1986) und Ihre Zahl steigt mit jeder weiteren Bearbei
tung.
Die Untersuchung der Variabilität der Merkmale ist des
halb die erste Voraussetzung, um zu einer zuverlässi
gen Abgrenzung und Definition der Arten zu kommen, 
und steht im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit. Sie 
konzentriert sich auf die Gattung Phthiracarus, von der 
im Untersuchungsgebiet anhand morphologischer Un
tersuchungen und morphometrischer Messungen 4 
Arten festgestellt werden konnten: Phthiracarus anony- 
m usG randjean, 1934, P. crinitus{C. L. Ko c h , 1841), P. 
stramineus (C. L. Ko c h , 1841) und P. piger (S copoli, 
1763).

Dabei kann das Merkmal so viele Ausprägungen besit
zen wie Individuen bearbeitet werden. Solche polyto- 
men Merkmale finden als Zusatzmerkmale Verwen
dung, da sie für die Spaltung von geringerer Bedeutung 
sind. Merkmale, die nur eine Ausprägung besitzen, 
kennzeichnen die Ausgangsgruppe und haben keinen 
Wert für die Auftrennung. Hochwertige Merkmale liegen 
dann vor, wenn sie zwei Ausprägungen besitzen. Diese 
dichotomen Merkmale stellen daher die Leitmerkmale 
der Spaltung dar. Die Spaltung erfolgt durch dichotome 
Spaltungsvorgänge. Dabei ist eine Spaltungspriorität zu 
beachten. So spaltet sich zuerst die Art ab, die über die 
größtmögliche Zahl an Leitmerkmalen verfügt. Bei je
dem Spaltungsgang ergeben sich durch die Abspaltung 
einer Gruppe neue dichotome Merkmale. Von dieser 
Restgruppe wird wieder diejenige Gruppe abgetrennt, 
bei der die meisten Leitmerkmale auftreten. Liegen 
Gruppen mit gleicher Anzahl an Leitmerkmalen vor, so 
entscheidet die Zahl der Zusatzmerkmale über den 
nächsten Trennungsschritt. Zusatzmerkmale sind poly- 
tom, das bedeutet, bei einer Spaltung verfügt nur die 
abgespaltene Gruppe über ein einheitliches Merkmal, 
während In der Restgruppe mehrere Ausprägungen vor
liegen, die auf einzelne Vertreter zutreffen. Keine Spal
tung ist möglich, wenn beide Gruppen über die gleiche 
Anzahl an Leit- wie an Zusatzmerkmalen verfügen. Dies 
zeigt eine sehr enge verwandtschaftliche Beziehung an. 
Von der Ausgangsgruppe, die die vier Arten Phthiraca
rus anonymus G randjean , 1934, Phthiracarus crinitus 
(C. L. Ko c h , 1841), Phthiracarus piger (Scopoli, 1763) 
und Phthiracarus stramineus (C. L. Ko c h , 1841) umfaßt, 
läßt sich Phthiracarus anonymus durch drei Leitmerk
male und zwei Zusatzmerkmale abtrennen (Tab.1). 
Eine weitere Aufspaltung der Restgruppe ist nicht mög-

2. Die Arten der Gattung Phthiracarus perty, 1841 
im Stadtwald Ettlingen

Tabelle 1. Trennung Phthiracarus anonymus von der Rest
gruppe

Gattung Phthiracarus Perty, 1841
Typusart: Phthiracarus piger (Scopoli, 1763)
Ptychoide, stegaslmate "Orlbates inférieurs" mit ein
heitlich skierotisierter gastronotischer Region, sowie mit 
breiten Aggenitalgenital- und Adanalanalklappen. Epi- 
meralregion mit einzelnen Epimeralschildern. Eplmeral- 
borstenformel 1 -0-1 -1 Pedipalpen dreigliedrig.

2.1 Artentrennung
Zur Definition der Arten wurde eine Merkmalsliste er
stellt und ein Spaltungsverfahren verwendet, das von 
Woas(1981,1986,1990) entwickelt wurde. Das Verfah
ren fand in vereinfachter Form Anwendung, da nur vier 
Arten zu trennen waren. Ein Zusammenschluß von 
Merkmalen zu Merkmalskomplexen wurde nicht vorge
nommen, die Spaltung erfolgte durch Einzelmerkmale. 
Jedes Merkmal setzt sich aus der Matrix (Definition der 
Grundstruktur) und seinen Ausprägungen zusammen.

Phthiracarus anonymus

Leitmerkmale:

Rostralgruben und Crista 
fehlen auf der Aspis

3 Anal- und 2 Adanal- 
borsten

Pedipalpentarsus ohne 
Beiborste im Bereich der 
Eupathidien

Zusatzmerkmale:

Notogasterborsten gerade 
abstehend

Restgruppe

Rostralgruben und Crista 
auf der Aspis vorhanden

2 Anal- und 3 Adanal- 
borsten

Pedipalpentarsus mit 
Beiborste im Bereich 
der Eupathidien

antiaxial ca. 6, paraxial 
ca. 10 Lateralzähne auf den 
Cheliceren
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lieh, da Phthiracaruscrinitus und Phthiracaruspiger die 
gleiche Anzahl sowohl an Leit- als auch an Zusatzmerk
malen besitzen. Bei dieser Restgruppe handelt es sich 
damit um eine enge Verwandtschaftsgruppe. Eine Tren
nung der Arten ist jedoch möglich, da nur die Anzahl 
gleich, die Merkmale selbst jedoch bei den Arten unter
schiedlich ausgeprägt sind.

2.2 Phthiracarus anonymus Grandjean, 1934

1 9 3 4  Phthiracarus anonymum Grandjean, Revue fr. Ent., 1: 
51-58.
1979 Phthiracarus anonymum, Parr y , Bull. Br. Mus. nat. 
Hist. (Zool.), 35(5): 336-338.
non 1957 Phthiracarus anonymus, FEIDER & SUCIU, Studii. 
Cerc. Acad. RPR, 8(1): 24-25.
non 1960 Phthiracarus anonymus, SELLNICK, M., Nachtrag 
Tierwelt Mitteleuropas 111,7:131.

Diagnose
Notogasterlänge 340-460 pm, Notogasterhöhe 230- 
300pm, Aspislänge 190-240 pm (12 Weibchen). Fär
bung variiert zwischen gelb und ocker.
3 Anal- und 2 Adanalborsten. Rostralgruben und Crista 
fehlen auf der Aspis. Lamellarborsten etwa halb so lang

Abbildung 1. Phthiracarus anonymus GRANDJEAN, 1934: a) 
Aspis; b) Sensillus. Zeichnungen: J. BERG

Abbildung 2. Phthiracarus anonymus GRANDJEAN, 1934: a) lateral; b) Notogaster dorsal.
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wie die Interlamellarborsten. Pedlpalpentarsus im Be
reich der Eupathidien ohne Beiborste. Senslllus aus 
Kern und häutigem Blatt bestehend, kurz, klavat, be- 
dornt.

Beschreibung
Kutlkula (Abb. 1-5): Notogaster, Aspls, Genital-Anal- 
klappen, Beine und Mundwerkzeuge mit Stichpunktie
rung. Infracapitulum im Bereich der Genae mit kraterar
tiger Kutikularstruktur. Cheliceren im Basalteil mit Areae 
porosae. Trochanter von Bein III und IV mit Poren. 
Aspis (Abb. 1): Interlamellarborsten oberhalb des Sen- 
sillus inseriert, Lamellarborsten seitlich und unterhalb 
der Interlamellarborsten, dicht am Sensillus stehend. 
Lamellarborsten etwa halb so lang wie die Interlamellar
borsten. Rostralborsten erreichen die vordere Aspis- 
grenze nicht. Alle Borsten glatt, spitz endend, der Aspis 
anliegend. Sensillus aus Kern und häutigem Blatt beste
hend, kurz, klavat, bedornt. Sensilluslänge 27-33 pm. 
Exobothrldialborste unter dem Bothridium liegend, kurz, 
spitz endend. Laterale Carina erstreckt sich von der Hö

he des Bothridium bis in den Rostralbereich. Entlang der 
lateralen Aspisgrenze eine weitere Carina. Rostralgru- 
ben und Crista fehlen.
Notogaster (Abb. 2 ): Ventraler Randbereich, Lappen 
und Kragen dunkler skierotisiert. Notogaster mit 15 Bor
stenpaaren, f-Borsten hemidefizient. Borsten glatt, mit
tellang, etwa gleichlang, spitz endend, aufrecht. Fissu
ren ia, im vorhanden.
Ano-Genitalregion (Abb. 3): Aggenitalgenital- und Ad- 
analanalklappen durch zahnartige Strukturen ver
schließbar. Carina trennt Aggenitalsklerit vom zentralen 
Aggenitalgenitalklappenberelch, verläuft etwa waage
recht und überdeckt partiell die Genitalborsten g1-g3. 
Die neun Genitalborsten sind glatt und in zwei Reihen 
angeordnet. Die Borsten g1-g5 stehen am Klappenin- 
nenrand und sind sehr kurz. Die Borsten g6-g9 sind 
kurz, aber bedeutend länger als die Borsten g1-g5 und 
inserieren auf dem zentralen Aggenitalgenitalklappen- 
bereich. Eine sehr kurze Aggenitalborste steht auf dem 
äu ßeren Bereich des Aggenitalsklerits. Auf den Adanal- 
klappen sind 3 Analborsten am Klappenlnnenrand und

Abbildung 3. Phthiracarus an- 
onymus GRANDJEAN, 1934: 
a) Aggentlalgenltal- und Ada- 
nalanalklappe links; b) Aggeni
talgenital- und Adanalanalklap- 
pe rechts.
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Abbildung 4. Phthiracarusanonymus GRANDJEAN, 1934: a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III; d) Bein IV.



Abbildung 5. Phthiracarusanonymus GRANDJEAN, 1934: a) Infracapitulum; b) Chelicere; c) Pedipalpus.

2 Adanalborsten auf dem zentralen Klappenbereich in
seriert. Analborsten glatt, etwa gleich lang, Adanalbor
sten glatt, kürzer und feiner als die Analborsten. 
Anmerkung: Neotrichie der Aggenitalborsten auf der 
rechten Aggenitalgenitalklappe.
Beine (Abb. 4): Beine mit Brachytracheen. Beine mit je 
einer Kralle, die mit Dörnchen besetzt ist. Auf Tarsus I 
Proral-, Iteralborsten und Acanthoide eupathidisch. 
Famulus auf Tarsus I, kurz, geringelt, stumpf endend. 
Solenidien coi I, 91 I, 02 I, cpi II, 91 III, q>i IV mit einer 
Schutzborste. Übrige Borsten bedornt. Trochanter von 
Bein III und IV mit Poren. Die Borstenformel bei dem 
gezeichneten Individuum lautet:

Borstenformel (incl. Solenidien) Solenidien
I (1-3-4-6-19-1) I (2-1-3)
II (1-3-3-4-13-1) II (1-1-2)
III (2-2-2-3-10-1) III (1-1-0)
IV (2-1-0-3-8-1) IV (0-1-0)
Die Borstenformel kann vor allem im Bereich der Tar
sen, Genae und Femora variieren.
Infracapitulum (Abb. 5): Mentumborste (h) kurz oder 
lang, dornförmig, ungesagt oder gesägt. Borsten der 
Manubrialregion (a, m), Supracoxalborsten (e) und zwei 
Adoralborsten (or1 und or2) mittellang, bedornt, dritte 
Adoralborste (or3) lang befiedert.
Am Manubrium tritt manchmal eine weitere Borste auf.
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pedipalpus (Abb. 5): Pedipalpentarsus im Bereich der 
Eupathidien ohne Beiborste. Pedipalpentarsus mit 3 Eu- 

thidien und einem Solenidium. Dorsalborste des "Pe- 
HiDalpenfemur" mittellang, bedornt. Die Borstenformel 
lautet: 2 -2 -8 .
Cheliceren (Abb. 5): Vordere Chelicerenborste (chb) 
glatt, hintere (cha) bedornt. Antiaxial ca. 6, paraxial ca. 
10 Lateralzähne.

Fundort: Schwarzwald, Stadtwald Ettlingen (310-340 ü.NN), 
Moder-Buchenwald, in moderndem Holz, in der Bodenstreu, in 
Fruchthüllen und in Moos.
Belegmatehal der Beschreibung: Bodenstreu, X/1978, 13 
Ex.,LNK A0025.

Diskussion
Parry (1979) unterscheidet zwei Gruppen von Phthir- 
acariden, diejenigen mit reduzierter Beinborstenformel 
und diejenigen mit vollständiger Beinborstenformel. 
Phthiracarus anonymus stellt sie zu der Gruppe mit re
duzierter Beinborstenformel, wobei sich Phthiracarus 
anonymus durch nur 8 gegenüber 9 Borsten auf Tarsus 
IV von den anderen Arten dieser Gruppe unterscheiden 
soll. Diese reduzierte Beinborstenformel findet man 
zwar bei vielen Individuen, doch ist diese von Parry vor
genommene Einteilung nicht haltbar, da die Beinbor
stenformel bei den Arten der Gattung Phthiracarus vor 
allem im Bereich der Tarsen, Genae und Femora stark 
schwanken kann, wie die eigenen Untersuchungen 
zeigten. Eine Besonderheit dieser Art ist die 3:2 Anord
nung auf den Adanalanalklappen. Grandjean (1934) 
und Parry (1979) erwähnen ebenfalls diese Anordnung

der Borsten, wobei sie annehmen, daß eine Adanalbor- 
ste in die Umgebung der Analborsten verlagert wurde. 
Grandjean (1934) weist in seiner Beschreibung auf eine 
feine Streifung unter den Rostralborsten hin. Dies ist ein 
optischer Effekt, der bei der Wölbung des Rostrum 
durch die Stichpunktierung hervorgerufen wird. Die Po
ren verschmelzen mit den Stichkanälen der tiefer gele
genen Poren zu Linien. Bei Arten mit Rostralgruben ist 
diese Erscheinung weniger ausgeprägt.
Die etwas abweichenden Zahlen der Lateralzähne auf 
den Cheliceren bei Parry (1979) liegen im Variations
bereich dieser Struktur.
Bei dem von Feider & Suciu (1957) beschriebenem 
Phthiracarus anonymus scheint es sich um eine andere 
Art zu handeln. Allein die abgebildete Anal-Genitalklap- 
pe stimmt keinesfalls mit Phthiracarus anonymus über
ein. Daher ist es auch nicht möglich, diese Art mit dem 
Bestimmungsschlüssel von Sellnick (1960) zu bestim
men, der sich anscheinend auf die Arbeit von Feider & 
Suciu bezieht.

2.3 Phthiracarus crinitus (C. L. Koch, 1841)

1841 Hoplophora crinita C. L. KOCH, Deut. Crust. Myr. 
Arachn., fa.32. t.8.
1936 Phthiracarus crinitus, JACOT, Rev. suisse Zool., 43(6): 
172-175.
1952 Phthiracarus crinitus, - STRENZKE, Zoológica, 104: 155. 
1960 Phthiracarus crinitus, - SELLNICK, Nachtrag Tierwelt Mit
teleuropas III, 7:130.
1981 Phthiracarus crinitus, KAMILL, Bull. Br. Mus. nat. Hist. 
(Zool.), 41(5): 263-266.

Abbildung 6. Phthiracaruscrini- 
tus (C. L. KOCH, 1841): 
a) Aspis; b) Sensillus
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Abbildung 8. Phthiracaruscrini- 
tus (C. L. KOCH, 1841): 
a) Aggentlalgenital- und Ad- 
analanalklappe links; b) Ag- 
genitalgenital- und Adanalanal- 
klappe rechts.
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Abbildung 9. Phthiracaruscrinitus (C. L. KOCH, 1841): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III; d) Bein IV.
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Abbildung 10. Phthiracaruschnitus (C. L. KOCH, 1841): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

Diagnose
Notogasterlänge 450-790pm, Notogasterhöhe 330- 
560pm, Aspislänge 240-355|im (16 Weibchen). Fär
bung variiert zwischen ocker und braun (frisch ge
schlüpfte Tiere sehr hell).
Rostrum mit Protuberanz unterhalb der Rostralborsten. 
Sensillus mit spindelförmig zugespitztem Kern und lan
gem, filiformen, unbedornten, häutigen und stumpf en
dendem Blatt. Notogasterborsten lang, etwa gleich lang, 
nach hinten geneigt. Innenrand der Adanalanalklappen 
mit Knötchen.

Beschreibung
Notogasterlänge des abgebildeten Tieres 617 pm, 
Aspislänge 320 pm. Färbung hellbraun.

Kutikula (Abb. 6-10): Notogaster, Aspis, Genital-Anal- 
klappen, Beine und Mundwerkzeuge mit Stichpunktie
rung. Adanalanalklappeninnenrand mit Knötchen. Infra
capitulum im Bereich der Genae mit kraterartiger Kuti- 
kularstruktur. Cheliceren im Basalteil mit Areae 
porosae. Trochanter der Beine III und IV mit Poren. 
Aspis (Abb. 6): Interlamellarborsten oberhalb des Sen
sillus inseriert, Lamellarborsten seitlich und unterhalb 
der Interlamellarborsten, dicht am Sensillus stehend. In
terlamellar- und Lamellarborsten etwa gleich lang. Alle 
Borsten glatt, spitz endend, der Aspis anliegend. Sen
sillus mit spindelförmigem, zugespitzem Kern und lan
gen, filiformen, unbedornten, häutigen, stumpf enden
den Blatt. Die Ausdehnung des häutigen Blattes ist ver
schieden, daher variiert die Sensilluslänge zwischen 53
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und 97 pm. Exobothridialborste unterhalb des Bothridi- 
um liegend und spitz endend. Laterale Carina erstreckt 
sich von der Höhe des Bothridium bis in den Rostralbe^ 
reich. Entlang der lateralen Aspisgrenze eine weitere 
Carina. Rostralgruben und Crista vorhanden. Rostrum 
mit Protuberanz unterhalb der Rostralborsten. 
Motogaster (Abb. 7): Ventraler Randbereich, Lappen 
und Kragen dunkler skierotisiert. Notogaster mit 15 Bor
stenpaaren, f-Borsten hemidefizient. Borsten alle glatt, 
lang, etwa gleichlang, spitz endend, nach hinten ge
neigt. Fissuren ia, im, ip, ips vorhanden. 
Ano-Genitalregion (Abb. 8): Aggenitalgenital- und Ad- 
analanalklappen durch zahnartige Strukturen ver
schließbar. Carina trennt Aggenitalsklerlt vom zentralen 
Aggenitalgenitalklappenbereich, verläuft etwa waage
recht und überdeckt partiell die Genitalborsten g1-g3. 
Die 9 Genitalborsten sind glatt und in 2 Reihen ange
ordnet. Die Borsten g1 -g5 stehen am Klappeninnenrand 
und sind sehr kurz. Die Borsten g6-g9 sind kurz, aber 
deutlich länger als die Borsten g1 -g5 und inserieren auf 
dem zentralen Aggenitalgenitalklappenbereich. Eine 
sehr kurze, glatte Aggenitalborste steht auf dem äuße
ren Bereich des Aggenitalsklerits. Auf den Adanalanal- 
klappen inserieren 2 Analborsten am Klappeninnenrand 
und 3 Adanalborsten auf dem zentralen Klappenbe
reich. 2 Adanalborsten (ad1, ad2) vorhanden oder he
midefizient. Borsten glatt und etwa gleich lang.
Beine (Abb. 9): Beine mit Brachytracheen. Beine mit je 
einer Kralle, die mit Dörnchen besetzt ist. Auf Tarsus I 
Proral-, Iteralborsten und 2 Acanthoide eupathidisch. 
Famulus auf Tarsus I, kurz, schwach geringelt, stumpf 
endend. Solenidien coi I, 91 I, 02 I, 91 II, 91 III, 91 IV mit 
einer Schutzborste. Die übrigen Borsten bedornt. Tro
chanter der Beine III und IV mit Poren. Die Borstenfor
mel des gezeichneten Tieres lautet:
Borstenformel (incl. Solenidien) Solenidien
I (1-4-4-6-20-1) I (2-1-3)
II (1-3-3-4-14-1) II (1-1-2)
III (2-2-2-3-10-1) III (1-1-0)
IV (2-1-1-3-10-1) IV (0-1-0)
Die Beinborstenformel variiert vor allem im Bereich der 
Tarsen, Genae und Femora.
Infracapitulum (Abb. 10): Mentumborste (h) kurz oder 
lang, dornförmig, ungesägt oder gesägt. Borsten der 
Manubrialregion (a, m), Supracoxalborsten (e) und zwei 
Adoralborsten (or1 und or2 ) lang und bedornt, dritte 
Adoralborste (or3) lang befiedert.
Pedipalpus (Abb. 1 0 ): Pedipalpus im Bereich der Eupa- 
thidien mit Beiborste. Pedipalpentarsus mit 3 Eupathi- 
dien und einem Solenidium. Dorsalborste des "Pedipal- 
penfemur" lang, bedornt. Borstenformel (2-2-9). 
Cheliceren (Abb. 10): Vordere Chelicerenborste (chb) 
glatt, hintere (cha) bedornt. Antiaxial ca. 28, paraxial ca. 
30 Lateralzähne.

Fundort: Schwarzwald, Stadtwald Ettlingen (310-340 ü.NN), 
Moder-Buchenwald, In moderndem Holz, selten in den ver

schiedenen Schichten der Bodenstreu.
Belegmatehal der Beschreibung: Bodenstreu, XII/1979, 1 Ex., 
LNK A 0054; IV/1980, 2 Ex., LNK A 0084; 111/1984, 1 Ex., LNK 
A 0047; modernder Ast in der Bodenstreu, X/1988, 2 Ex., LNK 
A 0048; zusätzlich mikroskopische Präparate.

Diskussion
Ein Vergleich der Tiere des Stadtwald Ettlingen mit Ma
terial aus der STRENZKE-Sammlung im Senckenbergmu- 
seum Frankfurt/Main (Vergleichspräparat: SMF Nr. 
14955) führt zum Ergebnis, daß die untersuchten Tiere 
der gleichen Art angehören. Die von C. L. Koch (1841) 
beschriebene Art wurde von Jacot (1936) neu beschrie
ben, wobei er sein Tier auf Grund der langen Notoga- 
sterborsten für die von C. L. Koch beschriebene Art hielt. 
Auch Kamill (1981) beschreibt die Art mit Material aus 
Regensburg wieder, wobei ihre Tiere, der Beschreibung 
nach, in bezug auf die Länge der Lamellarborsten und 
der Lateralzähne auf den Cheliceren von unserem Ma
terial abweichen. Diese Merkmale liegen aber in der Va
riationsbreite und sind keineswegs als artunterschei
dend anzusehen.

2.4 Phthiracarus piger (Scopoli, 1763)

1763 Acarus piger SCOPOLI, Entomológica Carniolica,:392. 
1841 Phthiracarus contractilis PERTY, Allgemeine Naturge
schichte, 3: 874.
1841 Hoplophora laevigata C. L. KOCH, Deut. Crust. Myr. 
Arachn., fa.38.1.16.
1855 Hoplophora nitens NICOLET, Archs. Mus. natn. Hist, nat., 
Paris, 7: 472.
1888 Hoplophora dasypus MICHAEL, British Oribatldae.2: 560. 
1930 Phthiracarus piger, WlLLMANN, Die Tierwelt Deutsch
lands, 22:192.
1952 Phthiracarus piger, - STRENZKE, Zoológica, 104:1-172.
1963 Phthiracarus laevigatus, VAN DER HAMMEN, Acarologia, 
5(4): 704-715.
1964 Phthiracarus nitens, VAN DER HAMMEN, Acarologia, 
6(2): 400-411.
1960 Phthiracarus piger, SELLNICK, Nachtrag Tierwelt Mittel
europas III, 7:132.
1979 Phthiracarus laevigatus, - PARRY, Bull. Br. Mus. nat. Hist. 
(Zool.), 35(5): 344.
1979 Phthiracarus nitens, PARRY, Bull. Br. Mus. nat. Hist. 
(Zool.), 35(5): 346-348.

Diagnose
Notogasterlänge 580-985 pm, Notogasterhöhe 400-740 
pm, Aspislänge 310-530 pm (32 Weibchen). Färbung 
variiert zwischen mittelbraun und dunkelbraun (frisch 
geschlüpfte Tiere hell).
Carina auf den Aggenitalgenitalklappen verläuft zum 
Klappeninnenrand schräg nach unten und läßt die 
Genitalborsten g1-g3 frei. Sensillus aus Kern und 
häutigem Blatt bestehend, kurz, klavat bis 
spindelförmig, schwach bedornt.
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Abbildung 11. Phthiracarus pi
ger {SCOPOU, 1763): a) Aspis; 
b) Senslllus.

Abbildung 12. Phthiracarus piger (SCOPOLl, 1763): a) lateral; b) Notogaster dorsal.
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Beschreibung
Kutikula (Abb. 11-16): Notogaster, Aspis, Genital-Anal- 
klappen, Beine und Mundwerkzeuge mit Stichpunktie
rung. Infracapitulum im Bereich der Genae und auf dem 
Mentum mit kraterartiger Kutikularstruktur. Rutellenba- 
sen mit Cerotegument. Cheliceren im Basalteil mit 
Areae porosae. Trochanter der Beine III und IV mit Po
ren.
Aspis (Abb. 11, 16): Interlamellarborsten in Höhe des 
Sensillus inseriert, Lamellarborsten seitlich und unter
halb der Interlamellarborsten, unterhalb des Bothridium 
stehend. Lamellarborsten etwas kürzer als die Interla
mellarborsten. Rostralborsten erreichen die vordere 
Aspisgrenze nicht. Alle Borsten glatt, spitz endend, der

Abbildung 13. Phthiracarus 
piger (SCOPOLI, 1763):
a) Aggentialgenitalklappe links;
b) Aggenitalgenitalklappe 
rechts; c) Adanalanalklappe 
links; d) Adanalanalklappe 
rechts.

Aspis anliegend. Sensillus kurz, klavat bis spindelför
mig, schwach bedornt, aus Kern und häutigem Blatt be
stehend. Sensilluslänge 31-73 pm. Exobothridlalborste 
unterhalb des Bothridium liegend, glatt, spitz endend. 
Die laterale Carina erstreckt sich von der Höhe des 
Bothridium bis in den Rostralbereich. Entlang der late
ralen Aspisgrenze eine weitere Carina. Rostralgruben 
und Crista vorhanden.
Notogaster (Abb. 12, 16): Notogaster am Kragen mit 
Streifenstruktur. Ventraler Randbereich, Lappen und 
Kragen dunkler skierotisiert. Notogaster mit 15 Borsten
paaren, f-Borsten hemidefizient. Borsten alle glatt, kurz 
bis mittellang, etwa gleich lang, nach hinten geneigt. Fis
suren ia, im, ip, ips vorhanden.
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Abbildung 14. Phthiracaruspiger (SCOPOLI, 1763): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III; d) Bein IV.
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Abbildung 15. Phthiracarus piger (SCOPOLl, 1763): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

Ano-Genitalregion (Abb. 13, 16): Aggenitalgenital- und 
Adanalanalklappen durch zahnartige Strukturen ver
schließbar. Carina trennt Aggenitalsklerit vom zentralen 
Aggenitalgenitalklappenbereich, verläuft zum Klappen- 
innenrand schräg nach unten und läßt die Genitalbor
sten g1-g3 frei. Die 9 Genitalborsten sind glatt und in 2 
Reihen angeordnet. Die Borsten g1 -g5 stehen am Klap- 
peninnenrand und sind sehr kurz. Die Borsten g6-g9 
sind kurz, aber bedeutend länger als die Borsten g1-g5 
und befinden sich auf dem zentralen Aggenitalgenital
klappenbereich. Eine sehr kurze, glatte Aggenitalborste 
steht auf dem äußeren Bereich des Aggenitalsklerits. 
Auf den Adanalanalklappen sind 2 Analborsten am 
Klappeninnenrand und 3 Adanalborsten auf dem zen
tralen Klappenbereich inseriert. 2 Adanalborsten 
(ad1,ad2) vorhanden oder hemidefizient. Alle Borsten

glatt, etwa gleich lang.
Beine (Abb. 14): Beine mit Brachytracheen. Beine mit je 
einer Kralle, die mit Dörnchen besetzt ist. Auf Tarsus I 
Proral-, Iteralborsten und Acanthoide eupathidisch. Fa
mulus auf Tarsus I, kurz, geringelt, stumpf endend. So- 
lenidien coi I, (pi I, C2 1,(pi II, cpi III, tpi IV mit einer Schutz
borste. Die übrigen Borsten bedornt. Trochanter der 
Beine III und IV mit Poren. Borstenformel des gezeich
neten Tieres lautet:
Borstenformel (incI.Solenidien) Solenidien
I (1-4-4-6-20-1) I (2-1-3)
II (1-3-3-4-14-1) II (1-1-2)
III (2-2-2-3-10-1) III (1-1-0)
IV (2-1-1-3-10-1) IV (0-1-0)
Die Borstenformel kann vor allem im Bereich der Tar
sen, Genae und Femora variieren.
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Abbildung 16. Phthiracaruspiger (SCOPOLI, 1763): a) lateral (11 Ox); b) ventral (125x); c) Aspls (220x); d) Sensillus (1300x)

Infracapitulum (Abb. 15): Mentumborste (h) mittellang, 
borstenförmig, bedornt. Borsten der Manubrlalreglon (a, 
m), Supracoxalborsten (e) und zwei Adoralborsten (or1 
und or2) lang und bedornt. Dritte Adoralborste (or3) lang 
befiedert.
Pedlpalpus (Abb. 15): Pedipalpentarsus im Bereich der 
Eupathldien mit Beiborste. Pedipalpentarsus mit 3 Eu- 
pathidien und einem Solenldlum. Dorsalborste des 
"Pedlpalpenfemur" kurz, dornartig oder lang und befie
dert. Die Borstenformel lautet (2-2-9).
Chellceren (Abb. 15): Vordere Chelicerenborste (chb) 
glatt, hintere (cha) bedornt. Antiaxial und paraxial ca. 19 
Lateralzähne.

Fundort: Schwarzwald, Stadtwald Ettlingen (310-340 ü.NN), 
Moder-Buchenwald, in moderndem Holz, in der Bodenstreu, in 
Moos, in Baumstubben.
Belegmaterial der Beschreibung: Bodenstreu, IX/1978, 7 Ex., 
LNK A 0030; XI/78, 6 Ex., LNK A 0031; zusätzlich mikroskopi
sche Präparate.

Diskussion
Unsere Tiere stimmen mit den Tieren dieser Art der 
STRENZKE-Sammlung Im Senckenbergmuseum Frank
furt überein (Vergleichspräparat: SMF 14973).
In der MiCHAEL-Sammlung verbergen sich unter Hoplo- 
phora dasypus mehrere Formen der Gattung Phthiraca-
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rus. Darunter finden sich aber Präparate, bei denen es 
sjCh eindeutig um Phthiracarus piger handelt. Als Ver
gleichspräparat ist das Präparat BMNH 1930.8.25.1325
anzusehen.
Bei Phthiracarus piger handelt es sich um eine äußerst 
variable Art, die wegen ihrer weiten Verbreitung häufig 
beschrieben wurde. Vor allem die Größenvariabilität 
führt zu ganz unterschiedlichen Erscheinungsformen 
dieser Art. So treten große Individuen auf, die sich durch 
einen Knick im Notogaster in Höhe der Borste d  von 
den kleineren Individuen unterscheiden. Individuen mit 
diesem Merkmal wurden bisher als Phthiracarus laevi- 
gatus bestimmt. Es besteht jedoch der Verdacht, daß 
der Knick mit der Größenzunahme zusammenhängt, da 
es Tiere gibt, die zwischen beiden Extremen liegen und 
weder Phthiracarus laevigatus noch Phthiracarus piger 
eindeutig zuzuordnen sind (Strenzke 1952). Auch M i
chael (1888) weist auf die hohe Variabilität bei Phthir
acarus pigerhir, er schreibt: "...itvaries so widely in size 
that I hesitated to consider all as one species, but I am 
unable to find any difference except size between the 
specimens, and every intermediate size between the ex
tremes may be found, "
Deswegen wurde mit Hilfe einer morphometrischen An
alyse (s. Kap. 3.2 ) die Frage geklärt, ob die Taxa Phthir
acarus piger und Phthiracarus laevigatus allometrische 
Erscheinungsformen einer Art sind.
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist, daß der von C. 
L. Koch (1841) beschriebene und von Jacot (1936) und 
van der Hammen (1963) wiederbeschriebene Phthir
acarus laevigatus mit Phthiracarus piger identisch ist. 
Phthiracarus laevigatus stimmt in allen Merkmalen mit 
Phthiracarus piger überein, z.B. in der Lage der Carina 
auf den Aggenitalgenitalklappen (Jacot 1936, van der 
Hammen 1963). Einziger Unterschied ist der Knick des 
Notogastervorderrands in der Höhe der Borste d . Die
se Notogasterform liegt jedoch im Variationsspektrum 
dieser Art und hat keine artunterscheidende Bedeutung. 
Phthiracarus nitens, der von van der Hammen (1964) 
wiederbeschrieben wurde, ist ein Synonym von Phthir
acarus piger. So gibt van der Hammen (1964) als Unter
schiede zwischen Phthiracarus nitens und laevigatus 
die kleinere Größe, die geringere Wölbung des Notoga
ster und den fehlenden Knick des Notogaster in Höhe 
der Borste d  bei Phthiracarus nitens an. Dies sind 
Merkmale, die zur Arttrennung nicht ausreichen, da ein 
Phthiracarus nitens bei Größenzunahme in einen 
Phthiracarus laevigatus "übergeht" (s.o.).
Zwei weitere Arten gehören in das Umfeld von Phthir
acarus piger. Harding (1976) beschreibt einen. Phthir
acarus murphi, den er mit Phthiracarusn/fensvergleicht, 
aber auf Grund einer etwas anderen Sensillenform, der 
längeren Notogasterborsten und des Vorhandenseins 
der Borsten ad1, ad2 für eine andere Art hält. Die Sen
sillenform und die Borstenlänge ist stets sehr variabel. 
Daß die Borsten ad1, ad2  ausgebildet sind, ist nicht für 
ein wesentliches Merkmal zu halten. Es treten in einer

Population Individuen mit ausgebildeten und mit hemi- 
defizienten Adanalborsten auf, die sich sonst in keinem 
Merkmal unterscheiden. Außerdem muß darauf hinge
wiesen werden, daß gerade die Borsten ad1, ad2 sehr 
leicht abbrechen. Auch bei dem von Parry (1979) be
schriebenen Phthiracarus rectisetosus lassen sich 
keine wesentlichen Merkmale finden, die ihn von Phthir
acarus piger trennen lassen.

2.5 Phth iracarus s tram ineus  (C. L. Koch, 1841)

1841 Hoplophora straminea C. L. KOCH, Deut. Crust. Myr. 
Arachn., fa.32.1.13.
1936 Phthiracarus stramineus, JACOT, Rev. suisse Zool., 
43(6): 177-178.
1960 Phthiracarus stramineus, Sellnick, Nachtrag Tierwelt 
Deutschlands III, 7 130.
non 1952 Phthiracarus stramineus, STRENZKE, Zoologlca, 
104:156.

Diagnose
Notogasterlänge 419-520pm, Notogasterhöhe 280-350 
|im, Aspislänge 210-270 pm (13 Weibchen). Färbung 
variiert zwischen hell- und dunkelbraun (frisch ge
schlüpfte Tiere hell).
Notogasterborsten lang, unterschiedlich lang, h1 und e1 
deutlich länger. Notogasterborsten nach vorne geneigt. 
Sensillus aus Kern und häutigem Blatt, kurz, klavat und 
bedornt.

Beschreibung
Kutikula (Abb. 17-21): Notogaster, Aspis, Genital-Anal- 
klappen, Beine und Mundwerkzeuge mit Stichpunktie
rung. Infracapitulum im Bereich der Genae mit kraterar-

Abbildung 17 Phthiracarus stramineus (C. L. KOCH, 1841): a) 
Aspis; b) Sensillus.
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Abbildung 18. Phthiracarusstramineus (C. L. KOCH, 1841): a) lateral; b) Notogaster dorsal.

tigen Vertiefungen auf der Kutikula. Cheliceren im Bas
alteil mitAreae porosae. Trochanter der Beine III und IV 
mit Poren.
Aspis (Abb. 17): Interlamellarborsten etwas über dem 
Sensillus inseriert, Lamellarborsten seitlich und unter
halb der Interlamellarborsten, unterhalb des Bothridium 
stehend. Lamellar- und Interlamellarborsten etwa gleich 
lang. Rostralborsten erreichen die vordere Aspisgrenze 
nicht. Alle Borsten glatt, spitz endend, der Aspis anlie
gend. Sensillus kurz, klavat, bedornt, aus Kern und Blatt 
bestehend. Sensilluslänge 30-45 pm. Exobothridialbor- 
ste unterhalb des Bothridium liegend, glatt, spitz en
dend. Die laterale Carina erstreckt sich von der Höhe 
des Bothridium bis in den Rostralbereich und ist S-för
mig geschwungen. Entlang der lateralen Aspisgrenze 
eine weitere Carina. Rostralgruben und Crista vorhan
den.
Notogaster (Abb. 18): Notogaster am Kragen mit Strei
fenstruktur. Ventraler Randbereich, Lappen und Kragen 
dunkler skierotisiert. Notogaster mit 15 Borstenpaaren, 
f-Borsten hemidefizient. Borsten glatt, lang, unter
schiedlich lang, h 1 und e1 deutlich länger, spitz endend, 
nach vorne geneigt. Fissuren ia, im vorhanden.

Ano-Genitalregion (Abb. 19): Aggenitalgenital- und Ad- 
analanalklappen durch zahnartige Strukturen ver
schließbar. Carina trennt Aggenitalsklerit vom zentralen 
Aggenitalgenitalklappenbereich, verläuft etwa waage
recht und überdeckt partiell die Genitalborsten g1-g3. 
Die 9 Genitalborsten sind glatt und in 2 Reihen ange
ordnet. Die Borsten g1 -g5 stehen am Klappeninnenrand 
und sind sehr kurz. Die Borsten g6-g9 sind kurz, aber 
bedeutend länger als die Borsten g1-g5 und befinden 
sich auf dem zentralen Klappenbereich. Eine sehr kur
ze, glatte Aggenitalborste steht auf dem äußeren Be
reich des Aggenitalsklerits. Auf den Adanalanalklappen 
sind 2 Analborsten am Klappeninnenrand und 3 Adanal- 
borsten auf dem zentralen Klappenbereich inseriert. 
Borsten glatt, bis auf Adanalborste (ad3) etwa gleich 
lang, ad3 feiner und kürzer als die anderen.
Beine (Abb. 20): Beine mit Brachytracheen. Beine mit je 
einer Kralle, die mit Dörnchen besetzt ist. Auf Tarsus I 
Proral-, Iteralborsten und Acanthoide eupathidisch. Fa
mulus auf Tarsus I, kurz, geringelt, stumpf endend. So- 
lenidien coi I, cpi l,C2 l,cpi II, 91 III, 91 IV mit einer Schutz
borste. Die übrigen Borsten sind bedornt. Trochanter 
der Beine III und IV mit Poren.
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Abbildung 19. Phthiracarus 
stramineus(C. L. KOCH, 1841): 
a) Aggentialgenital- und Ada- 
nalanalklappe links; b) Aggeni- 
talgenital- und Adanalanal- 
klappe rechts.

Borstenformel des gezeichneten Tieres lautet: 
Borstenformel (incI.Solenidlen) Solenidien
I (1-4-4-6-20-1) I (2-1-3)
II (1-3-3-4-14-1) II (1-1-2)
III (2-2-2-3-10-1) III (1-1-0)
IV (2-1-1-3-10-1) IV (0-1-0)
Die Borstenformel variiert vor allem im Bereich der Tar
sen, Genae und Femora.
Infracapitulum (Abb. 21): Mentumborste (h) mittellang, 
borstenförmig, bedornt. Borsten der Manubrialregion (a, 
m), Supracoxalborste (e) und zwei Adoralborsten (or1 
und or2) lang, bedornt. Dritte Adoralborste (or3) lang be
fiedert.
Pedipalpus (Abb. 2 1 ): Pedipalpentarsus im Bereich der 
Eupathidien mit Beiborste. Pedipalpentarsus mit 3 Eu- 
pathidien und 1 Solenidium. Dorsalborste des "Pedlpal- 
penfemur" mittellang, borstenförmig, bedornt. Die Bor- 
stenformel lautet (2-2-9).
Cheliceren (Abb. 21): Beide Chelicerenborsten (cha, 
chb) bedornt. Antiaxial ca. 2, paraxial ca. 19 Lateralzäh
ne.

Fundort: Schwarzwald, Stadtwald Ettlingen (310-340 ü.NN), 
Moder-Buchenwald, unter und an Rinde, am Stammfuß, weni

ger in moderndem Holz und in der Bodenstreu.
Belegmaterial der Beschreibung: Bodenstreu, XI/1978, 3 Ex., 
LNK A 0061; IV/1979, 2 Ex., LNK A 0055; ; VI/1981, 1 Ex., 
LNK A 0083; XI/1983, 1 Ex., LNK A 0068; zusätzlich mikrosko
pische Präparate.

Diskussion
Diese Art ist mit Hilfe der verfügbaren Literatur schwer 
einzuordnen. Nach Sellnick (1960) entsprechen unse
re Tiere der Art Phthiracarus stramineus. Die von C. L. 
Koch (1841) beschriebene Art wurde von Jacot (1936) 
wiederbeschheben. Die Beschreibung und die Abbil
dungen sind nicht sehr gut, stimmen aber mindestens 
in den dort genannten und den abgebildeten Merkmalen 
mit den hier beschriebenen Tieren überein.
In der STRENZKE-Sammlung im Senckenbergmuseum 
Frankfurt befinden sich auch Präparate von 
Phthiracarus stramineus, die von Strenzke (SMF 
14978) und Forsslund (SMF 14537) determiniert 
wurden. Strenzke (1952) schreibt, daß er sich der 
Zuordnung dieser Tiere zu Phthiracarus stramineus 
nicht sicher ist und gibt sie daher als Phthiracarus cfr. 
stramineus an. Diese Tiere sind nicht mit der hier 
beschriebenen Art identisch.
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Abbildung 20. Phthiracarus stramineus (C. L. KOCH, 1841): a) Bein I; b) Bein II; c) Bein III; d) Bein IV.
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Abbildung 21. Phthiracarusstramineus (C. L. KOCH, 1841): a) Chelicere; b) Infracapitulum; c) Pedipalpus.

3. Morphometrische Analyse der Merkmals
variabilität der Phthiracarus-Arten

tersuchungen an Oribatiden (Woas 1975), von Bedeu
tung sein können.

3.1 Regressionsanalysen
Unterschiede zwischen Phäna desselben Fundortes 
können auf Vorhandensein mehrerer Arten oder auf der 
intraspezifischen Variabilität einer Art beruhen (Mayr 
1975). Mit Hilfe der Morphometrie ist es möglich die in
traspezifische Variabilität zu prüfen, um zwischen den 
beiden Alternativen differenzieren zu können. Bei der 
morphometrischen Untersuchung werden vier Formen 
der Gattung Phthiracarus verglichen und innerhalb von 
Phthiracarus piger die intraspezifische Variabilität ge
nauer betrachtet.
Die für die Messungen verwendeten Tiere entstammen 
alle einer einzigen Probe (niederliegendes moderndes 
Holz: Rinde mit Moos) aus dem Buchenwald im Stadt
wald Ettlingen, in der alle zu untersuchenden Formen 
bzw. Arten vertreten waren: 16 Phthiracaruscrinitus, 32 
Phthiracarus piger, 1 2  Phthiracarus anonymus, 13 
Phthiracarus stramineus. Insgesamt wurden 1 2  Meß
strecken definiert, die nach Erfahrungen ähnlicher Un

Folgende Meßstrecken wurden gewählt:
XI = Länge des Notogaster, von der Spitze des Kragens

bis zum Hinterrand im Bereich der Borste ps1 
X2 = Höhe des Notogaster, von der Grenze zwischen 

Aggenitalgenital- und Adanalanalklappe senkrecht 
auf X1

X3 = Länge des Prodorsum
X4 = Breite des Prodorsum (Bothridialabstand)
X5 = Abstand zwischen den Borstenansatzstellen il und ro 
X6 = Länge der Aggenltalgenitalklappe (Innenrand 

unten bis Innenrand oben des Aggenitalsklerits)
X7 = Länge der Adanalanalklappe (Innenrand)
X8 = größte Breite der Aggenltalgenitalklappe, senkrecht 

auf X6
X9 = größte Breite der Adanalanalklappe, senkrecht auf X7 
X10 = Bein 1 mit den Strecken A (Kralle), B (Krallenansatz 

bis Solenidium auf der Tibia) und C (Solenidium Tibia 
bis Gelenk Femur-Trochanter)

X I I = Bein 4 mit den Strecken A, B und C 
X12= Länge des Sensillus
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Die Auswertung der Meßstrecken erfolgte über ein Zei
chenmikroskop mittels Graphik-Tablett am Computer. 
Es stellte sich heraus, daß drei der 12 definierten Meß
strecken, die untersucht wurden, eine Bedeutung für die 
Unterscheidung der Arten haben, nämlich die Meß
strecken X6 (Länge der Aggenitalgenitalklappen), X10 
(Länge von Bein I) und X11 (Länge von Bein IV). Diese 
Meßstrecken wurden jeweils mit der Notogasterlänge in 
Beziehung gesetzt. Diese Beziehungen sind in allen Fäl
len linear, entsprechen also der Regressionsformel 
y = a + xb (Sachs 1974) (Tab. 2).

Tabelle 2. Geradengleichungen für die 4 Arten und 3 Meß- 
strecken

X6 X10 X11
Phth. anonymusy=35,6+0,23x y=83+0,24x y=81,8+0,17x 
Phth. crinitus y=20+0,24x y=147+0,24x y=102,5+0,26x
Phth. piger y=-22,3+0,28x y=72,2+0,39x y=36,9+0,38x
Phth. Stramin. y=130,7+0,02x y=-59+0,58x y=-56,2+0,52x

Aus einer Reihe von Prüfverfahren innerhalb von Re
gressionsanalysen (Sachs 1974) werden in dieser Un
tersuchung drei verwendet: Prüfung auf Vorhandensein 
einer Korrelation, Prüfung des Regressionskoeffizien
ten gegen Null und ein Vergleich der Regressionskoef
fizienten. Mit der Prüfung auf Vorliegen einer Korrelation 
wird festgestellt, ob der ermittelte Wert des Korrelations
koeffizienten signifikant von Null abweicht. DerTest wird 
nach R. A. Fischer an Hand der t-Verteilung mit n-2- 
Freiheitsgraden durchgeführt (Sachs 1974) (Tab. 3). Ist 
tA größer als tn-2;o,o5, so ist die Ho-Hypothese (r=0) ab
zulehnen:

Tabelle 3. Prüfung auf Vorliegen einer Korrelation

Phth. anonymus
tA (X6) 
5,32

tA (X10) 
4,15

tA(X11)
3,79

tn-2;0,05
1,81

Phth. crinitus 10,72 11,26 11,76 1,76
Phth. piger 26,30 15,09 21,80 1,69
Phth. Stramin. 0,30 3,38 3,64 1,79

Die Ergebnisse zeigen, bis auf die Meßstrecke X6 von 
Phthiracarus stramineus, eine Korrelation der Parame
ter, die signifikant von Null abweicht. Bei Phthiracarus 
stramineus dagegen besteht keine Abhängigkeit zwi
schen der Notogasterlänge und der Aggenital- 
genitalklappenzunahme.
Ebenfalls mit Hilfe der t-Verteilung und n-2-Freiheitsgra- 
den wird getestet, ob sich der Regressionskoeffizient si
gnifikant von Null unterscheidet (Tab. 4). Die Ho-Hypo
these (b=0) kann nicht angenommen werden, wenn tA 
größer als tn-2;o,o5 ist.
Man gelangt zu dem gleichen Ergebnis wie bei der 
Prüfung auf Korrelation. Der Regressionskoeffizient 
der Meßstrecke X6 bei Phthiracarus stramineus 
unterscheidet sich nicht signifikant von Null.

Tabelle 4. Prüfung auf Signifikanz der Regressionskoeffizien
ten

tA (X6) tA (X10) tA (X11) tn-2;0,05
Phth. anonymus 5,30 5,58 3,95 1,81
Phth. crinitus 10,80 10,80 11,71 1,76
Phth. piger 26,06 36,25 35,82 1,69
Phth. Stramin. 0,29 10,00 8,96 1,79

Das wichtigste Prüfverfahren ist jedoch der Vergleich 
der Regressionskoeffizienten zwischen den verschiede
nen Formen (Tab. 5-7). Es wird mittels des t-Tests ge
prüft, ob sich die Steigungen b1 und b2 signifikant 
unterscheiden. Liegt kein Unterschied vor, so wird die 
Ho-Hypothese (b1 = b2) angenommen.

Tabelle 5. Vergleich der Regressionskoeffizienten In bezug auf 
die Meßstrecke X6 (Länge der Aggenitalgenitalklappen)

Vergleich Phth. crinitus mit Phth. anonymus, piger, stramineus

v tA t Ho-Hypothese
Phth. anonymus 15 0,17 2,13
Phth. piger 20 1,78 2,08
Phth. Stramin. 14 3,01 2,13

Vergleich Phth. piger mit Phth. anonymus, stramineus

v tA t Ho-Hypothese
Phth. anonymus 11 0,87 2,20
Phth. Stramin. 12 4,15 2,18

Vergleich Phth. anonymus mit Phth. stramineus:

v tA t Ho-Hypothese 
Phth. Stramin. 20 2,88 2,08 +

+ = die Ho-Hypothese wird abgelehnt 
= die Ho-Hypothese wird angenommen 

v = Freiheitsgrade 
tA= errechneter Wert
t= Tabellenwert mit v-Freiheltsgraden und p = 0,05

Tabelle 6. Vergleich der Regressionskoeffizienten In bezug auf 
die Meßstrecke X10 (Länge von Bein 1)

Vergleich Phth. crinitus mit Phth. anonymus, piger, stramineus

v tA t Ho-Hypothese
Phth. anonymus 12 0,013 2,20
Phth. piger 42 3,470 2,03
Phth. Stramin. 11 1,740 2,20

Vergleich Phth. piger mit Phth. anonymus, stramineus

V tA t Ho-Hypothese
Phth. anonymus 14 0,95 2,14
Phth. Stramin. 11 1,13 2,20

Vergleich Phth. anonymus mit Phth. stramineus

v tA t Ho-Hypothese
Phth. Stramin. 21 1,64 2,08
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Tabelle 7 Vergleich der Regressionskoeffizienten in bezug auf 
dje Meßstrecke X11 (Länge von Bein 4)

Vergleich Phth. crinitus mit Phth. anonymus, piger, stramineus

V tA t Ho-Hypothese
phth . a n o n y m u s 14 1,32 2,14

Phth. p ig e r 34 3,90 2,03
phth . S tram in . 11 1,78 2,17

Vergleich P h th . p ig e r  mit P h th . a n o n y m u s , s t ra m in e u s

V tA t Ho-Hypothese
Phth. a n o n y m u s 13 2,26 2,16 +
p h th . S tra m in . 11 0,92 2,20

Vergleich P h th . a n o n y m u s  mit P h th . s t ra m in e u s

V tA t Ho-Hypothese
Phth. S tram in . 13 2,27 2,16 +

3.2 Die Körperform in Abhängigkeit von der Kör
pergröße
Mit Hilfe der Regressionsanalyse lassen sich zwei Grup
pen unterscheiden. Phthiracarus anonymus, crinitus 
und piger haben eine überproportionale Zunahme der 
Aggenitalgenitalklappenlängen bei Größenzunahme 
des Notogaster (Abb. 22), wobei zwischen den Regres
sionskoeffizienten der Arten kein signifikanter Unter
schied besteht. Die Beine bleiben hinter dem Zuwachs 
des Notogaster zurück. Bei Phthiracarus anonymus sind 
diese Phänomene am geringsten ausgeprägt, was auf 
der relativen Größenkonstanz dieser Form beruht. Bei 
Phthiracarus piger (Abb. 23) liegt hingegen eine starke 
Größenvariabilität vor. Diesen drei Arten steht Phthir
acarus stramineus gegenüber, der eine überdurch
schnittliche Beinlängenzunahme in bezug auf die Noto- 
gasterlängenzunahme zeigt (Abb. 23). Die Aggenitalge- 
nitalklappen bei Phthiracarus stramineusb\e\ben in ihrer 
Längenzunahme weit hinter der Körpergrößenzunahme 
zurück.
Diese unterschiedlichen Tendenzen lassen sich nurver- 
stehen, wenn man die Morphologie der Tiere berück
sichtigt, wobei dem Klappmechanismus der Phthiraca-

pm
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Länge des Notogaster

Abbildung 22. Aggenitalgenitalklappe: Punktwolken und Regressionsgeraden der Meßparameter ‘Länge der Aggenitalgenitalklappe' 
und Länge des Notogaster' der vier Phthiracarus-Arten.
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Abbildung 23. oben: Phthiracaruspiger, unten: Phthiracarusstramineus. Die Meßparameter X6 (Länge der Aggenitalgenitalklappe), 
X10 (Länge von Bein I) und X11 (Länge von Bein IV) sind in prozentualer Abhängigkeit zum kleinsten Tier gegen X1 (Länge des 
Notogaster) aufgetragen. Die Winkelhalbierende stellt den Fall für isometrisches Wachstum dar.
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Abbildung 24. Veränderung der Notogastergestalt bei Größenzunahme: Bel dem Kugeltypus erfolgt die Zunahme hauptsächlich Im 
vorderen und oberen, bei dem Streckungstypus Im vorderen und hinteren Notogasterbereich. Die Ventralregion wird nur beim Kugel- 
typus beeinflußt. Die schraffierten Bereiche geben die Zuwachszonen an.

riden besondere Bedeutung zu kommt. So wirkt sich ins
besondere die Fixierung des Gelenkwiderlagers der 
Aspis im Bereich derdorsosejugalen Linie restriktiv auf 
die mögliche Längenzunahme der Hinterbeine aus. Da 
hierdurch die Standfläche der Tiere beeinflußt wird, ist 
insbesondere bei sehr großen Individuen dieser Arten 
eine Volumenzunahme nur in einer bestimmten Weise 
möglich. Allgemein wird bei Phthiracariden die Volu
menzunahme entweder durch eine Höhen- und Breiten
zunahme im mittleren und vorderen Bereich der gastro- 
notischen Region erreicht oder die Volumenzunahme ist 
im wesentlichen das Ergebnis einer Körperlängen
streckung. Während die erste Form der Volumenzunah
me zum Kugeltypus (Abb. 24) führt, kann die zweite 
Form der Volumenzunahme als Streckungstypus (Abb.

24) lediglich bei kleinen Arten beobachtet werden.

Der Kugeltypus
Phthiracarus anonymus, Phthiracarus crinitus und 
Phthiracarus piger, die diesem Typus angehören, kön
nen jeweils unterschiedlich große Individuen hervorbrin
gen. Realisiert ist dies jedoch nur bei Phthiracarus piger, 
die beiden anderen Arten sind relativ größenkonstant. 
Somit ist die intraspezifische Variabilität bei Phthiraca
rus anonymus und Phthiracarus crinitus geringer und 
die Arten sind eindeutiger zu erkennen.
Die starken Größenschwankungen bei Phthiracarus pi
ger verursachen eine hohe intraspezifische Variabilität, 
die zur Auftrennung in mindestens zwei Arten führt. So 
stellt sich die Frage, ob es sich bei den Taxa Phthiraca-
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Abbildung 25. Phthiracarus piger. Die Meßparameter X1 (Länge des Notogaster), X2 (Höhe des Notogaster) und X10 (Länge von Bein 
I) sind in prozentualer Abhängigkeit zum kleinsten Tier gegen X3 (Länge der Aspis) dargestellt.

ruspiger unö Phthiracaruslaevigatus um distinkte Arten 
handelt, die sich in ihrer Notogasterform unterscheiden, 
oder ob sie einer Art zuzuordnen sind, die auf Grund der 
Volumenzunahme eine unterschiedliche Erschei
nungsform haben.
Vergleicht man die Parameter Notogasterlänge (X1) zu 
Aspislänge (X3) und Notogasterhöhe (X2) zu Aspislän- 
ge (X3), so ergibt sich eine lineare Beziehung zwischen 
der Zunahme von X1 und X3 (Abb. 25). Die Notogaster
höhe (X2) nimmt dagegen überproportional zu (Abb. 
25), d.h. die Tiere werden globos.
Die Beine können aus funktionsmorphologischen Grün
den keine überdurchschnittliche Längenzunahme zei
gen (Abb. 23, 25). Sie müssen eingezogen und vom 
Prodorsum verdeckt werden können, damit der Klapp
mechanismus funktionsfähig bleibt. Um die Standfläche 
wenig zu beeinflussen, kann eine Volumenzunahme nur 
im vorderen oberen und oberen Notogasterbereich er
folgen.
Findet eine Volumenzunahme in dieser Region statt, so 
wird der Schwerpunkt des Tieres nicht oder ein wenig 
in den vorderen Bereich des Notogaster verschoben, 
wodurch die Standfläche aber nicht betroffen wird. Daß 
der Zuwachs in dieser Region stattfindet, konnte durch

Vergleich der Notogasterumrisse verschieden großer 
Tiere bestätigt werden. Der für Phthiracarus laevigatus 
so typische Knick am Notogastervorderrand im Bereich 
der Borste d  hat seine Ursache in der nach dorsal ge
richteten Volumenzunahme des Notogasterrückens in 
diesem Bereich, zumal es sich bei dieser Form um 
durchweg sehr große Individuen handelt. Auch wird das 
Auffinden von Übergangsformen, d.h. Individuen mit un
deutlich ausgebildetem Knick, dadurch verständlich. Die 
Zuwachszone, die sich in den lateralen und zum Teil 
noch in den ventralen Notogasterbereich erstreckt, be
dingt die überproportionale Aggenitalgenitalklappen- 
längenzunahme.

Der Streckungstypus
Bei kleineren Phthiracariden, z.B. bei Phthiracarus stra- 
mineus, ist eine gewisse Größenzunahme über die Län
ge möglich. Findet eine Größenzunahme in die Länge 
statt, so wird der Schwerpunkt der Tiere in den hinteren 
Bereich des Notogaster verlagert und damit die Stand
fläche beeinflußt. Das heißt, die Beine müssen mit zu
nehmender Körpergröße länger werden (Abb. 23). Die 
Beine können, um einen funktionsfähigen Ver
schlußmechanismus zu erhalten, nur bis zu einer kriti



Gattung Phthiracarus 87

sChen Länge zunehmen, d.h., die Größenzunahme der 
Tiere ist begrenzt. Die Aggenitalgenitalklappen bleiben 
unbeeinflußt, da sich die Streckung, die nurden Bereich 
des Kragens etwas steiler werden läßt, nicht auf die 
Ventralregion auswirkt.

4. Zur Abgrenzung und Definition der Gattung 
Phthiracarus und einiger ihrer Arten

Die Gattungen Phthiracarus und Euphthiracarus sind 
nicht eindeutig definiert. Die Definition der Gattung 
Phthiracarus geht auf Perty (1841) zurück, der das 
übergeordnete Taxon "Phthiracarea" mit der einzigen 
Sippe Phthiracarus schafft, wobei er gleichzeitig die Art 
phthiracarus conf/'acf/V/'s beschreibt. Die drei Krallender 
Beine deuten aber auf eine Euphthiracaride im heutigen 
Sinne hin, zumal er lediglich von einem sehr großen ova
len und unten ausgeschnittenen Panzer redet, eine ge
nauere Beschreibung der Ventralregion aber unterläßt. 
Die Zeichnungen von Perty, die bei Claparede (1868) 
veröffentlicht sind, lassen an Hand der abgebildeten 
Ventralregion erkennen, daß es sich um eine Phthiraca- 
ride handelt. Dies läßt vermuten, daß Perty verschie
dene Gattungen Vorlagen, die er in einer Art beschreibt. 
Oudemans (1937) nimmt dagegen an, daß Perty Bor
sten für Krallen gehalten hat. Dies ist jedoch bei der Bor
stenanordnung am Tarsus fast unmöglich.
Während frühere Autoren (Michael 1889, Ewing 1917) 
die Krallenanzahl für ein wichtiges gattungsunterschei
dendes Merkmal hielten, wird es von Jacot (1930) nicht 
mehr verwendet. So hält Michael (1889) auf Grund der 
Dreikralligkeit Phthiracarus für eine Euphthiracaride im 
heutigen Sinne und stellt Phthiracarus der Gattung Ho
ploderma, der Gattung Phthiracarus im heutigen Ge
brauch, gegenüber. Dabei wird die Gattung Hoploderma 
(= Phthiracarus) durch Einkralligkeit und getrennte Ge- 
nital-Analklappen definiert, während sich die Gattung 
Phthiracarus (= Euphthiracarus) durch Dreikralligkeit 
und verschmolzene Genital-Analklappen auszeichnet. 
Ewing (1917) fügt der von Michael (1889) aufgestellten 
Unterfamilie Phthiracarinae weitere Gattungen hinzu. Er 
definiert die Gattung Euphthiracarus, die er von der Gat
tung Phthiracarus durch eine rauhe, skulpturierte Ober
fläche abtrennt, beide aberfür Euphthiracariden im heu
tigen Sinne hält. Auch die Gattung Hoploderma unter
teilt er in mehrere Gattungen, wobei der heutigen 
Gattung Phthiracarus Ginglymacarus entspricht.
Mit Jacot (1930) erhalten die Gattungen Phthiracarus 
und Euphthiracarus ihre heutige Bedeutung. Er bezieht 
sich auf die Zeichnungen von Perty bei Claparede 
(1868) und verweist auf die Ausbildung der Genital-An
alklappen. Die Dreikralligkeit hält Jacot für ein aberran- 
tes Merkmal und verwendet dieses Merkmal nicht für die 
Gattungsdiagnose. Er erhebt die Gattungen Phthiraca
rus und Euphthiracarus zu einem Tribus, wobei er bis 
auf die Anzahl der Krallen die Gattungsdiagnose von Mi

chael (1889) übernimmt und Phthiracarus mit Hoploder
ma und Euphthiracarus mit Phthiracarus (nach Michael) 
synonymisiert.
Die Gattung Phthiracarus unterscheidet sich von den 
anderen Gattungen der Phthiracariden durch die Kuti- 
kularstruktur. Die Kutikula weist eine Stichpunktierung 
auf, die Tiere erscheinen glatt und glänzend. Alle ande
ren in der Literatur aufgeführten Merkmale treffen nicht 
auf sämtliche Arten der Gattung Phthiracarus zu. So gibt 
Parry (1979) in ihrer Diagnose anliegende Interlamel
larborsten und die Anordnung von 2 Anal- zu 3 Adanal- 
borsten an. Für beide Merkmale gibt es Ausnahmen. So 
hat Phthiracarus pavidus deutlich abstehende Interla
mellarborsten und Phthiracarusanonymuseine 3:2 Bor
stenanordnung auf den Adanalanalklappen. Balogh & 
Mahunka (1983) teilen daher die Arten mit abstehenden 
Interlamellarborsten in eine eigene Gattung ein. Ob die
ses Merkmal für eine Gattungsspaltung ausreicht ist 
fraglich und die Auftrennung sollte daher unterbleiben. 
Nicht nur innerhalb der Familie der Phthiracariden gibt 
es Uneinigkeit, auch auf der Artebene treten auf Grund 
der hohen Variabilität der Phthiracariden Probleme auf. 
Die Variabilität ist vor allem bei unterschiedlich großen 
Tieren ausgeprägt. Dies beruht auf allometrischem 
Wachstum, das zu unproportionalen Größenverände
rung bestimmter Strukturen in bezug zur Größe des übri
gen Körpers führen kann (Mayr 1975). Um das Varia
tionsspektrum zu erfassen und damit zur Abgrenzung 
der Arten ist eine morphometrische Untersuchung 
durchgeführt worden.
Die vier morphologisch getrennten Arten lassen sich mit 
Hilfe der Morphometrie zwei Gruppen zuordnen. So er
folgt die Größenzunahme bei der Gruppe Phthiracarus 
piger, anonymus und crinitus über die Höhe und bei 
Phthiracarus stramineus über die Länge. Als wesentli
che Meßstrecken erwiesen sich die Länge der Beine 
und die Länge der Aggenitalgenitalklappen. Ihre Größe 
beeinflußt den lebensnotwendigen Klappmechanismus 
der Phthiracariden. Bei Phthiracarus stramineus neh
men die Beine bei der Längenzunahme des Notogaster 
überproportional zu, da es bei der Längenzunahme zu 
einer Schwerpunktsverschiebung kommt, die durch die 
Beine abgefangen werden muß. Da die Beine in die vor
dere Notogasteraussparung beim Einklappen eingezo
gen werden müssen, ist die Größenzunahme durch die 
Länge begrenzt. Das heißt, Tiere die dem Streckungs
typus angehören können nie besonders groß werden. 
Daher ist die intraspezifische Variabilität in bezug auf 
die Notogastergröße gering.
Für große Tiere können nur kugelige Tiere als Aus
gangsgruppe in Frage kommen. Der Schwerpunkt des 
Tieres wird bei Zunahme in die Höhe nicht verlagert, die 
Beine können dem Wachstum der Tiere Zurückbleiben 
und der Klappmechanismus wird nicht beeinträchtigt. 
Demnach könnten die Arten Phthiracarus piger, crinitus, 
anonymus große Individuen hervorbringen. Realisiert ist 
dies jedoch nur bei Phthiracarus piger, die beiden an
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deren Arten sind recht größenkonstant.
Phthiracarus piger ist sehr größenvariabel, wodurch 
innerhalb der Art eine hohe allometrische Variabilität 
herrscht. Neben kleinen Individuen treten in einer Popu
lation auch sehr große Tiere auf, deren Erscheinungs
bild von einem typischen Phthiracarus piger abweicht. 
Diese großen Individuen werden in der Literatur als 
Phthiracarus laevigatus (Parry 1979, J acot 1936, v. d. 
Hammen 1963) geführt. Eine eindeutige morphologische 
Trennung der Tiere ist jedoch nicht möglich, was auch 
Strenzke (1952) bemerkt. Parry (1979) und Van D er 
Hammen (1964) aber halten Phthiracarus piger bzw. ni- 
tensund iaevigatustür gute Arten, wobei sich laevigatus 
nur durch den Knick des Notogaster in Höhe der Borste 
c1 auszeichnet. Die morphometrische Untersuchung 
zeigt jedoch, daß diese Erscheinungsform durch das 
allometrische Wachstum bedingt ist. Bevorzugte 
Wachstumszonen bei der Größenzunahme des Kugel
typus ist der vordere und obere Notogasterbereich. Da
mit läßt sich auch die Lage der Borsten d  bis c3 als 
Bestimmungsmerkmal der Phthiracariden vernachlässi
gen, da diese in der Wachstumszone liegen und je nach 
der Größe der Tiere in ihrer Lage variieren.
Der Knick bei Phthiracarus laevigatus läßt sich ebenfalls 
durch diese Wachstumszone erklären. Wiederum ist der 
Klappmechanismus die Ursache. Die Aspis würde bei 
starkem Wachstum im vorderen Notogasterbereich in 
die Höhe gezogen, ihre Lage würde verändert werden 
und ein Einklappen wäre nicht mehr möglich. Daher darf 
es keine Lageveränderung der Aspis geben. Dies wird 
durch einen leichten Knick im Notogaster bei der Grö
ßenzunahme erzielt. Deswegen variiert bei unterschied
lich großen Tieren die Lage des Knickes und die Ausbil
dung ist unterschiedlich stark.
Mit Hilfe der Biometrie ist die Artidentität von Phthir
acarus pigerund laevigatus bewiesen. Eine Aufspaltung 
in verschiedene Arten ist nicht gerechtfertigt.
Da Phthiracarus piger und laevigatus einer Art angehö
ren, ist die Frage zu klären, welche Art die Typusart der 
Gattung Phthiracarus ist. Nach W illmann (1931) und 
O udemans (1937) ist Phthiracarus piger (Scopou , 1763) 
die Typusart der Gattung Phthiracarus, aber Hoplopho- 
ra (= Phthiracarus) laevigata (C. L. Ko c h , 1841) ist nach 
O udemans (1937) die Typusart der Gattung Hoplophora 
und damit auch der Gattung Phthiracarus. Nach dem 
Prioritätsprinzip der internationalen Regeln der zoologi
schen Nomenklatur hat der jeweils ältere Name das Vor
recht. Dies bedeutet, daß Phthiracarus piger (S copou  
1763) die Typusart der Gattung Phthiracarus ist.
Da der Locus typicus beider Arten nicht hinreichend 
gekennzeichnet und durch die Beschreibungen keine 
eindeutige Identifizierung möglich ist, ist es sinnvoll sich 
auf neuere Autoren zu stützen und Vergleichssammlun
gen als Grundlage für die Festlegung von Neotypen zu 
verwenden. So sind zur Determination der Art Phthir
acarus piger die Arbeiten von S ellnick (1928,1960) und 
W illmann (1931) zu Grunde gelegt worden. Als Ver

gleichssammlung wurde die STRENZKE-Sammlung ¡m 
Senckenberg Museum Frankfurt gewählt. Eine 
Übereinstimmung mit den Tieren des Stadtwald Ettlin
gen konnte festgestellt werden.

5. Zusammenfassung

Die Arten der Gattung Phthiracarus, die im Stadtwald 
Ettlingen Vorkommen, wurden morphologisch und 
morphometrisch untersucht.
Biometrisch lassen sich zwei Typen unterscheiden. Der 
Streckungstypus ist durch Phthiracarus stramineus ver
treten, der eine Größenzunahme in die Länge zeigt. 
Phthiracarus anonymus, crinitus und p/ger ge hören dem 
Kugeltypus an. Hier findet die Volumenzunahme im vor
deren und mittleren Notogasterbereich statt. Bei großen 
Tieren der Art Phthiracarus piger entsteht ein Knick im 
Notogastervorderrand, um die Aspis bei der Volu
menzunahme in ihrer Lage zu halten. Diese Merkmal 
wurde bisher zur Arttrennung von Phthiracarus piger 
und Phthiracarus laevigatus herangezogen. Da es sich 
hierbei jedoch um eine morphometrische Erscheinung 
handelt und die beiden Formen keine weiteren Unter
schiede aufweisen, handelt es sich um die gleiche Art. 
Morphologisch lassen sich die vier Arten Phthiracarus 
anonymus, crinitus, piger und stramineus voneinander 
unterscheiden. Dabei läßt sich Phthiracarus anonymus 
durch die Borstenanordnung auf den Adanalanalklap- 
pen von den anderen drei Arten abgrenzen. Die Abgren
zung von Phthiracarus anonymus durch eine reduzierte 
Beinborstenformel (Parry 1979) ist nicht möglich, da bei 
allen Arten der Gattung Phthiracarus eine Variabilität in 
der Borstenanzahl vor allem der Tarsen, Genae und Fe- 
mora vorliegt. Phthiracarus piger unterscheidet sich von 
den Arten Phthiracarus crinitus und stramineus durch 
die Lage der Carina auf den Aggenitalgenitalklappen. 
Die Arten Phthiracarus crinitus und Phthiracarus strami
neus lassen sich durch die Gestalt des Rostrum, die 
Ausbildung des Sensillus und die Gestalt der Notoga- 
sterborsten trennen.

Abbildung 26. Mikrohabitate der 4 Phthiracarus-Arten in dem 
Moderbuchenwald im Stadtwald Ettlingen. Zeichnung: F WEICK 
A= Phthiracarus anonymus-, C=P crinitus; P=P piger, S=P. 

stramineus





90 B erg , W oas & Bec k : Phthiracarus

6. Literatur

BALOGH, J. & MAHUNKA, S. (1983): Primitiv oribatids of the pa- 
laearctic region. - 372 S., Amsterdam (Elsevier).

CLAPAREDE, E. (1868): Studien an Acariden. Z. wiss. Zool., 
18: 445-546; Leipzig.

EWING, H. E. (1917): A synopsis of the genera of Beetle Mites.
- Ann. ent. Soc. Am., 10:118-125; Columbus.

BEIDER, Z. & SUCIU, I. (1957): Contribute la Cunoasterea Ori- 
batidelar (Acari) Din R.P.R. - Familia Phthiracahdae PERTY, 
1841. - Studii Cere. Acad. R.P.R., 8(1 ): 23-48; Iasi. 

GRANDJEAN, F (1934): Phthiracarus anonymum n. sp.. Re
vue fr. Ent., 1: 51-58; Pahs.

GRANDJEAN, F. (1969): Considération sur le classement des 
oribates. Leur division en 6 groupes majeurs. Acarologia, 
11(1): 127-153; Paris.

HAMMEN, L. van DER (1963): The oribatid family Phthiracari- 
dae. II. Redescription of Phthiracarus laevigatus (C. L. 
KOCH). - Acarologia, 5(4): 704-715; Paris.

HAMMEN, L. VAN DER (1964): The oribatid family Phthiracah
dae. III. Redescription of Phthiracarus nitens (NICOLET). 
Acarologia, 6(2): 400-411 ; Paris.

HARDING, D. J. L. (1976): A new species of Phthiracarus (Aca- 
h: Cryptostigmata) from Great Britain. Acarologia, 18(1): 
163-169; Paris.

JACOT, A. P (1930): Oribatid mites of the subfamily Phthiraca- 
rinae of the northeastern united States. Proc. Boston Soc. 
nat. Hist., 39(6): 209-261 ; Boston.

JACOT, A. P (1936): Les Phthiracahdae de KARL LUDWIG 
KOCH. - Rev. suisse Zool., 43(6): 161-187; Genf.

Kam ill, B. W. (1981): The Phthiracarus species of C. L. Ko c h .
- Bull. Br. Mus. nat. Hist. (Zool.), 41(5): 263-274; London. 

KOCH, C. L.(1835-1844): Deutschlands Crustaceen, Myria-
poden und Arachniden. 154 S.; Regensburg.

MÄRKEL, K. (1958): Über die Hornmilben (Ohbatei) in der Roh- 
humusauflage älterer Fichtenbestände des Osterzgebirges.
- Arch. Forstw., 7(6/7): 459-501 ; Berlin.

MÄRKEL, K. (1964): Die Euphthiracaridae JACOT, 1930, und ih
re Gattungen (Acari, Oribatei). Zool. Verh., Leiden, 67: 
1-78; Leiden.

MÄRKEL, K. & MEYER, I. (1959): Zur Systematik der deutschen 
Euphthiracarini (Acari, Oribatei).- Zool. Anz., 163 (9/10): 
327-342; Leipzig.

Mayr , E. (1975): Grundlagen der zoologischen Systematik. 
370 S.; Hamburg (Parey).

MICHAEL, A. D. (1888): British Oribatidae. 657 S.; London 
(Ray Society).

MICHAEL, A. D. (1898): Oribatidae. Das Tierreich, 93 S.; 
Berlin.

NlCOLET, H. (1855): Histoire naturelle des Acariens qui se 
trouvent aux environs de Paris. Archs. Mus. natn. Hist, 
nat., Paris, 7 381-475; Paris.

Niedbala, W. (1986): Cataloque des Phthiracaroidea (Acari), 
clef pour la détermination des espèces et descriptions 
d’espèces nouvelles. - Annls. Zool., Warsz., 15(4): 309-370; 
Warschau.

OUDEMANS, A. C. (1937): Kritisch Historisch Overzicht der 
Acarologie III, Bd. E/F 1805-1850: 2719-2735; Leiden. 

PARRY, B. W. (1979): A revision of the British species of the 
genus Phthiracarus PERTY, 1841 (Cryptostigmata: Euptycti- 
ma). Bull. Br. Mus. nat. Hist. (Zool.), 35(5): 323-363; 
London.

PERTY, M. (1841): Allgemeine Naturgeschichte, 3: 874 S., 
Bern.

SACHS, L. (1974): Angewandte Statistik. 545 S.; Berlin 
(Springer).

SCOPOLI, J. A. (1763): Entomologia Carniolica: 392 S.; Wien.
SELLNICK, M. (1928): Hornmilben, Oribatei. in: Die Tierwelt 

Mitteleuropas III, 7 45-134; Leipzig.
SELLNICK, M. (1960): Formenkreis: Hornmilben, Oribatei. 

Nachtrag für die Tierwelt Mitteleuropas III, 7 45-134; Leip
zig.

Strenzke, K. (1952): Untersuchungen über die Tiergemein
schaften des Bodens: Die Ohbatiden und ihre Synusien in 
den Böden Norddeutschlands. Zoologica, 104: 1-172; 
Stuttgart.

WlLLMANN, C. (1930): Moosmilben oder Oribatiden (Ohbatei). - 
aus DAHL, F (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands, 22: 93- 
200; Jena.

WOAS, S. (1975): Beitrag zur Morphologie, Taxonomie und 
Phylogenie der Gattung Hermannia NlCOLET. Dissertation 
Univ. Kiel: 210 S.; Kiel.

WOAS, S. (1981 ): Zur Taxonomie und Phylogenie der Herman- 
niidae SELLNICK 1923 (Acari: Oribatei). Andrias, 1. 7-88; 
Karlsruhe.

WOAS, S. (1986): Beitrag zur Revision der Oppioidea sensu 
BALOGH, 1972 (Acari, Oribatei). Andrias, 5: 21-224; Karls
ruhe.

WOAS, S. (1990): Die phylogenetischen Entwicklungslinien der 
Höheren Oribatiden (Acari) I. Zur Monophylie der Poronota.

Andrias, 7 91-168; Karlsruhe.
WOAS, S., Wunderle, I. & BECK, L. (1989): Lebensraum Bu

chenwaldboden 12. Die Oribatiden. Verh. Ges. Ökol. 
(Göttingen 1987), 17:117-123; Göttingen.



andrias, 7: 91-168,7 Abb., 13 Tab.; Karlsruhe, 28.12.1990 91

STEFFEN WOAS

Die phylogenetischen Entwicklungslinien 
der Höheren Oribatiden (Acari) I.
Zur Monophylie der Poronota 
G R A N D JE A N , 1953
Kurzfassung
Auf der Grundlage von 65 Arten wird versucht, die phylogeneti
schen Entwicklungslinien der Höheren Oribatiden nachzu
zeichnen. Hierfür wird ein phylogenetisches Arbeitsverfahren 
verwendet, welches das in früheren Arbeiten (WOAS 1981, 
1986) vorgestellte Spaltungsverfahren konsequent weiterent
wickelt. Auf der Basis der 65 Arten wird eine Merkmalsliste von 
ca. 600 Merkmalen mit ca. 3200 Merkmalsausprägungen er
stellt und deren Verteilung über die Arten in einer Merkmals
matrize notiert.
Im Ausgangsmaterial sind nebeneinander mono-, dicho- und 
polytome Merkmale enthalten. Die monotomen Merkmale 
kennzeichnen das Ausgangsmatehai als ganzes. Mit Hilfe der 
dichotomen Merkmalen werden Merkmalsbündel gebildet, mit 
deren Hilfe das Artenmatehai In einer Folge von Spaltungs- 
schritten aufgetrennt wird. Dabei werden fortlaufend dicho- In 
monotome und poly- in sekundär dlchotome Merkmale umge
wandelt. Diejenigen dichotomen Merkmale, die jeweils nicht in 
Form von Leitmerkmalen spaltungsrelevant werden, werden 
als indifferente Merkmale bezeichnet.
Mit Hilfe dieser indifferenten primär und sekundär dichotomen 
Merkmale sowie mit dem Anteil der spaltungsrelevanten Leit
merkmale an der Gesamtanzahl der dichotomen Merkmale In 
den einzelnen Spaltungsschritten lassen sich typogenetische, 
typolytische und typostatische Bereiche der Spaltungsfolge 
feststellen. Die Anordnung dieser Bereiche in der Spaltungsfol
ge führt zur Errichtung von Phylogrammen, die für die phyloge
netische Interpretation der Spaltungsfolgen notwendig sind.
Als Ergebnis lassen sich 2 Entwicklungslinien der Höheren Ori
batiden nachzeichnen, die der Oppioidea und der "Nonopploi- 
dea" welche sich beide aus dem basalen Umfeld um die "Gat
tungsgruppen" Eremaeus und Carabodes entwickeln. Dabei 
gehören die Poronota selbst der Entwicklungslinie der "Nonop- 
pioidea" an.

Abstract
The lines of phylogenetical development in Higher 
Oribatei (Acari) I. The Monophyly of Poronota GRANDJEAN, 
1953
Based on the number of 65 species an attempt is made to re
construct the evolutionary lines of Higher Oribatei. For the re
construction a phylogenetical method is applied, which is deve
loped from the formerly used splitting method (WOAS, 1981, 
1986). By the aid of the 65 species a list of approximately 600 
characters with an estimated number of 3200 structural condi
tions is erected. The distribution of the different structural con
ditions in all the species of the initial material is fixed in a ma
trix of characters.
The initial material contains together mono-, dicho- and polyto- 
mous characters. The whole of the species of this material is 
marked by the monotomous characters. By the help of the di

chotomous characters, bunches of characters are erected 
which serve for splitting off the species from the initial material 
within a sequence of splitting steps. In this way dichotomous 
characters are continuously transformed into monotomous and 
polytomous characters into secondary dichotomous charac
ters. Those dichotomous characters which in contrast to the 
leading characters take not part in the splittings of the splitting 
process are called Indifferent characters.
By the aid of these primary and secondary dichotomous char
acters and the ratio between leading characters and the total 
amount of dichotomous characters within the different splitting 
steps, typogenetical, typolytical and typogstatical areas within 
the splitting sequence can be localized. The arrangement of 
these areas witin the splitting sequence leads to the erection of 
phylogramms, which are neccesary for the phylogenetical 
Interpretation of the splitting sequence.
As result two evolutionary lines of Higher Oribatei can be es
tablished, the Oppioidea s.l. and the "Nonoppioidea" Both li
nes are deriving from the basic area of the genus-groups "Ere
maeus" and "Carabodes" The Poronota s.str. themselves are 
belonging to the evolutionary line of the "Nonoppioidea" (Ex
tended summary see page 165)

Résumé
Les lignes du développement phylogénétique des 
Oribates supérieurs (Acariens) I. Au sujet de la 
Monophylie des Poronota GRANDJEAN, 1953
Le présent travail est un essai de constituer des lignes du dé
veloppement phylogénétique des Oribates supérieurs, sur la 
base d’un nombre de 65 espèces. Pour cette constitution une 
méthode phylogénétique est appliquée, qui a été établie autre
fois par l'auteur (WOAS 1981, 1986) et qui est perfectionnée 
dans le présent travail. A l’aide de ces 65 espèces, une liste de 
caractères est formée qui consiste approximativement en 600 
caractères différents avec 3200 modalités. La distribution de 
ces modalités sur les espèces de l’ensemble étudié est fixée 
dans une matrice des caractères.
Parmi l'ensemble étudié, des caractères mono-, dicho- et poly- 
tomes sont contenus simultanément. Les caractères monoto
mes caractérisent l’ensemble d’espèces. A l’aide des caractè
res dichotomies, des faisceaux de caractères sont formés, qui 
servent à séparer les espèces de l’ensemble étudié dans une 
séquence de divisions. De cette façon, les caractères dichoto
mies sont transformés successivement en caractères monoto
mes, et les caractères polytomes en caractères secondaire
ment dichotomies. Ceux des caractères dichotomes, qui, con
trairement aux caractères décisifs, ne sont pas engagés dans 
les divisions diverses pendant le procédé de séparation 
d’espèces, sont nommés caractères indifférents.
A l’aide de ces caractères primairement et secondairement di
chotomes et du pourcentage de caractères décisifs parmi le to-
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tal des caractères dichotomes dans les divisions diverses, il 
est possible de localiser des régions typogénétiques, typolyti
ques et typostatiques dans la séquence de divisions. L’arran
gement de ces régions dans la séquence de divisons aboutit à 
la constrution des phylogrammes, nécessaire pour interpréter 
les séquences de divisions au sens phylogénétique.
Comme résultat, on reçoit 2 lignes de développement des Ori- 
bates supérieurs, les Oppioidea s.l. et les "Nonoppioidea" Les 
deux lignes se dérivent d’une région basale aux environs des 
groupes génériques d’ "Eremaeus" et de "Carabodes" Les Po
ronota s.str. eux-mêmes appartiennent à la ligne de dévelop
pement des "Nonoppioidea"

Autor
Dr. Steffen Woas, Staatliches Muséum für Naturkunde, Erb- 
prinzenstr. 13, Postfach 6209, D-7500 Karlsruhe 1
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1. Einleitung

In seinem "Essai de classification des Oribates" von 
1953 stellt Grandjean als 5. Sektion der Oribates supé
rieurs die Poronota auf, denen er die Scutoverticidae, 
Passalozetldae, Achipteriidae, Tegoribatidae, Pelopi- 
dae, Oribatellidae, Ceratozetidae, Euzetidae, Mycoba- 
tidae, Chamobatidae, Galumnidae, Parakalummidae, 
Haplozetidae, Scheloribatidae, Oribatulidae und die Ze- 
tomotrichidae zuordnet. Es handelt sich also um eine 
sehr umfangreiche Gruppe, deren Vertreter ausnahms
los durch ein octotaxisches System von areae porosae 
gekennzeichnet sind und sämtliche Pterogasterinen 
umfassen mit Ausnahme der Microzetidae. Diese wer
den von Grandjean trotz ihres pterogasterinen Habitus 
wegen des Fehlens jeglicher areae porosae zur 2. Sek
tion der Oribates supérieurs, den Eupheredermata, ge
stellt.
Alberti, Storch & R enner (1981) haben den Drüsen
charakter der areae porosae nachgewiesen. Es handelt 
sich folglich um eine potentiell adaptive Struktur, deren 
mehrfache Parallelentwicklung nicht auszuschließen 
ist. Damit ist der Synapomorphiecharakter dieses Merk
mals grundsätzlich anzuzweifeln, der jedoch Vorausset
zung wäre zur Begründung einer monophyletischen 
Gruppe.
Ein Beispiel für die Schwierigkeit, auf dem Merkmal der 
areae porosae eine monophyletische Einheit zu grün
den, ist die Einordnung der Gattung Unduloribates, die 
durch Balogh (1943) anläßlich der Beschreibung der 
Nominatart Unduloribates undulatus B alogh , 1943 zu 
den Oribatellidae gestellt wurde. Nach P iffl 1972 fehlt 
der Gattung Unduloribates aber das octotaxische Sy
stem, womit seiner Meinung nach eine Einordnung der
selben in die Nachbarschaft der poronoten Oribatellidae 
nicht statthaft ist. Norton & Behan-P elletier (1986) 
stellen Unduloribates zu den Phenopelopoidea, die bei 
fehlendem Humeralorgan u. a. durch eine abgeplattete 
nymphe plissée und einen Lenticulus beim Adultus ge
kennzeichnet sind und mit Pelops und seinen engeren 
Verwandten poronote Formen enthalten. Sie erachten 
offensichtlich das Merkmal "poronot" als zweitrangig 
und ziehen damit auch die Monophylie der Poronota in 
Zweifel.
Grandjean (1953) vereinigt in der Gruppe der Poronota 
recht unterschiedliche Nymphentypen: nymphe plissée, 
nymphe à megasclérites und nymphe à microsclerites. 
Darüber hinaus ist die Nymphe der Oribatellidae, wie 
Grandjean selbst vermerkt, apopherederm, eine Eigen
schaft, welche bis zu einem gewissen Grade der Eu- 
pheredermie ähnelt, die nach G randjean ausschließlich 
die Ontogenie der Eupheredermata kennzeichnet.
Das Durchbrechen der konsequenten Begrenzung der 
Gruppendefinition auf einen bestimmten Nymphentyp, 
wie es bei den übrigen 4 Sektionen der Höheren Oriba- 
tiden der Fall Ist, erweist sich als problematisch. Nach 
Norton & B ehan-P elletier (1986) lassen sich auch bei

den Poronota durchaus monophyletische Gruppen mit 
Hilfe nymphaler Merkmale definieren. So sehen sie me- 
gaskleritische Nymphen mit Humeralorgan bzw. exo- 
zentrosklerose mlkrosklerltische Nymphen jeweils als 
Synapomorphien an, die die Ceratozetoidea bzw. Ori- 
podoidea als monophyletische Gruppen kennzeichnen. 
Die nymphe plissee betrachten sie dagegen als plesio- 
morph, so daß die Monophylie der Poronota insgesamt 
in Zweifel zu ziehen ist.
Es ist an der Zeit, den monophyletischen Charakter der 
Poronota zu überprüfen, zumal G randjean (1953) sei
nen "Essai de Classification" als einen essai de Classifi
cation naturelle, also phylogenetisch verstanden hat. Ei
ne solche Untersuchung ist nicht nur eine Frage der phy
logenetischen Systematik der Oribatiden, sondern sie 
betrifft auch die Taxonomie und damit die praktische 
Umsetzung der systematischen Grundlagen, die Ihrer
seits Voraussetzung für vergleichend-ökologische oder 
tiergeographische Arbeiten ist.
Ein besonderes Problem phylogenetischer Studien der 
Oribatiden bereitet das hohe erdgeschichtliche Alter die
ser Tiergruppe (B ernini 1986, K rivolutsky & Druk 
1986, Norton et al. 1988). Viele Formen und Arten er
weisen sich als "lebende Fossilien" und diese konfron
tieren den Bearbeiter mit einem spezifischen Problem 
der Merkmalsverteilung, das typisch für alte Verwandt
schaftsgruppen ist: Heterobathmie oder das mosaikar
tige Nebeneinander von plesio- und apomorphen Merk
malen.
Die rezenten Vertreter solcher alten Verwandtschafts
gruppen lassen erkennen, daß ein Teil der Formen oder 
Arten in ihren konstanteren Merkmalen auf dem Stadi
um der Typogenese stehengeblieben ist und den nach
folgenden Prozeß der Typostase in diesen Merkmalen 
unverändert durchlaufen hat. So zeigen beispielsweise 
die rezenten Monotremata neben den plesiomorphen 
Strukturen (Ectopterygoid, Coracoid, Epicoracoid und 
Interclavicula oder Interthorakale, eierlegend, mono- 
trem, Neonate mit Eizahn) auch hochgradig apomorphe 
Merkmale (Rhamphoteke im Bereich der Maxillae, Sta
chelkleid und Reduktion des Gebisses, Giftdrüse mit 
ausmündendem Sporn im Bereich der Hinterbeine). 
Auch für Archaeopteryxlithographica ist ein solches mo
saikartiges Nebeneinander plesio- und apomorpher 
Strukturen kennzeichnend.
Das mosaikartige Auftreten von apo- und plesiomor
phen Merkmalen bei einer Tiergruppe oder bei einer Art 
ist ohne Zweifel die Folge der sogenannten Mosaikevo
lution, die besagt, "daß die Entwicklung der einzelnen 
Merkmalskomplexe nicht unbedingt synchron verläuft" 
(T henius 1979:18). T henius führt als Beispiel hierfür die 
von S impson aufgedeckte stammesgeschichtliche Ent
wicklung der Equiden an.
Die Heterobathmie der Organisation des Morphotypus 
ist offensichtlich in solchen Gruppen sehr hoch, bei de
ren Entstehung es zu einem weitgehenden Zusammen
bruch des genetischen Gleichgewichts infolge von Iso
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lationsvorgängen in den Ursprungspopulationen kam. 
Mayr (1967: 423) führt hierzu aus:" Eine echte geneti
sche Revolution ist gekennzeichnet durch einen Zusam
menbruch dergenetischen Homoeostasis durch Verlust 
oder Umbau eines vorher vorhandenen Gleichgewichts
systems. Die Population wird durch ein labiles Stadium 
gehen. Die Lage wird noch zugespitzt durch die Tatsa
che, daß die Population mit neuen Selektionsdrücken 
fertig zu werden hat, die auf der veränderten physikali
schen und biotischen Umwelt in dem Isolat beruhen." 
Da eine solche genetische Revolution im wesentlichen 
auf den Verlust der genetischen Variationsfähigkeit in
folge Ausdünnung des genetischen Materials innerhalb 
der Gründerpopulation zurückzuführen ist, kann sich 
erst allmählich durch erneute Anhäufung genetischen 
Materials ein neues Gleichgewicht einstellen.
Liegen diese genetischen Revolutionen, die nach Mayr 
(1967' 422) "günstig für den Anlauf nach neuen Rich
tungen" sind, in einer relativ dichten Zeitabfolge hinter
einander, so kann es zu Phänomenen kommen, die man 
als Parallelismen bezeichnet. Diese werden häufig mit 
konvergenten Entstehungsabläufen gleichgesetzt, sind 
aber mit diesen durchaus nicht gleichwertig wie Römer 
(1967: 3) ausführt: "Sometimes confused with conver
gence, but basically a very different phenomen is that of 
parallelism - the tendency of two or more closely related 
types to undergo similar structural changes. Several ty
pes of extinct South African mammal-like reptiles had a 
secondary palate like that of mammals. We are sure that 
this feature was not present in their common ancestor 
but that, with a similar ancestry and similar build, there 
has been a tendency for related forms to aquire similar 
structures - to "drift" in the same evolutionary direction. 
It was once assumed that most of the structural features 
found in modern representatives of a given group, had 
been present in the common ancestor. But increasing 
knowledge of phylogenies show that this is frequently 
not the case; such features are often found to have de
veloped in parallel fashion in various forms during evo
lutionary history. This situation makes precise definition 
of a group difficult; we cannot define it by posession of 
such-and-such characters by all its members; the best 
we can do for a definition is to cite a trend toward the 
acquisition of these characteristics."
In der Tat gibt es einen fundamentalen Unterschied zwi
schen konvergent und parallel entstandenen Merkmals
strukturen, da letztere in engeren Verwandtschafts
gruppen genetisch mit Sicherheit auf homologe Anlagen 
zurückgehen, die bereits beim Vorfahren vorhanden 
waren, was für konvergent entstandene Merkmale defi
nitionsgemäß nicht gilt. Eine nachträgliche Gleichstel
lung dieser beiden Begriffe durch Ax (1984) ist daher 
nicht gerechtfertigt. Es soll jedoch nicht verschwiegen 
werden, daß in der Tat Unklarheit in der Interpretation 
paralleler Evolution besteht. So stimmt Simpson mit Rö
mers Definition überein: "Parallelism is the development 
of similar characters separately in two or more lineages

of common ancestry and on the basis of, or channeled 
by, characteristics of this ancestry." (nach Simpson 1961 
in Dobzhanski et al. 1977- 265). Dobzhanski et al. (1977- 
265) indessen kommen diesbezüglich zur nachstehen
den Aussage: "Parallelism often involves similaritiesdue 
to both homology and analogy." Sie dehnen daher im 
Gegensatz zu Simpson und Römer den Begriff auch auf 
nicht miteinander verwandte Taxa aus.
Konvergenz oder Parallelismus, diese Frage nach der 
Entstehung apomorpher Merkmalsstrukturen, wie etwa 
das sekundäre Palatinum jener südafrikanischen Ther- 
apsida, stellt sich im vermehrtem Maße auch innerhalb 
der Oribatiden. Die offensichtlich viel engere Verwandt
schaft dieser Gruppe, als sie etwa durch das derzeitige 
System wiedergegeben wird, läßt auf eine Vielzahl sol
cher Parallelismen in der Entstehung apomorpher Merk
malsstrukturen schließen.
An dieser Stelle sei insbesondere auf die Homologiekri
terien von Remane (1956: 58) hingewiesen, wonach in 
den Hilfskriterien darauf Bezug genommen wird, daß die 
Kenntnis der Verwandtschaftsverhältnisse zur Beurtei
lung homologer oder nicht-homologer Strukturen eine 
gewisse Voraussetzung ist. Bei den weitgehend unge
klärten Verwandtschaftsverhältnissen innerhalb der Ori
batiden können daher weder homologe noch konver
gente Merkmalsstrukturen ad hoc erkannt werden.
Für das HENNiGsche Verfahren ist dies jedoch Voraus
setzung, um Synapomorphien definieren zu können, die 
durch ihre Übernahme von einer gemeinsamen 
Stammart einheitlich alle Arten einer monophyletischen 
Gruppe zugleich kennzeichnen müssen. Dabei ist die 
konvergente Entstehung komplexer, abgeleiteter Struk
turen in unterschiedlichen monophyletischen Taxa eher 
unwahrscheinlich (Prinzip der sparsamsten Erklärung - 
principleof parsimony). Aber selbst die Gleichverteilung 
homologer und komplexer, apomorpher Merkmalsstruk
turen in monophyletischen Gruppen ist keineswegs im
mer gegeben, da insbesondere ihre Reduktion zu ver
schiedenen Zeitpunkten bei unterschiedlichen Arten er
folgt sein kann. Solche "ehemaligen Synapomorphien1' 
zeigen dann eine ausgesprochen mosaikartige Vertei
lung über die Taxa einer monophyletischen Gruppe; sie 
sind zwar, wegen ihrer Komplexität, als Apomorphien 
erkennbar, erfüllen jedoch nicht die Bedingung der 
Gleichverteilung, die für die Definition von Synapomor
phien Grundvoraussetzung ist.
So sind zwar sicherlich z.B. die Gattungen Tectoce- 
pheus, Passalozetes und Pelops näher miteinander ver
wandt. Jedoch nur Pelops und Passalozetes verfügen 
über einen Lenticulus. Da Pelops aber auch eine ent
ferntere Verwandtschaft mit den Ceratozetidae s.l. auf
weist, die alle keinen vollständigen Lenticulus besitzen, 
ist der Lenticulus für die großsystematische Einteilung 
der Höheren Oribatiden allenfalls von untergeordneter 
Bedeutung, was im Gegensatz zu den Vermutungen 
steht, die Alberti & Fernandez (1988) zunächst ausge
sprochen haben. Sicherlich ist der Lenticulus ein apo-
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morphes, aber leider auch ein der Anlage nach sehr al
tes Organ, welches im Zuge der Typogenese entweder 
parallel über die unterschiedlichen Gruppen der älteren 
Höheren Oribatlden verteilt oder aber in unterschiedli
chen neu entstehenden Artengruppen im Zuge der Ty- 
polyse der Merkmalseigenschaften älterer Morphoty- 
pen zu unterschiedlichen Zeitpunkten reduziert worden 

ist.
Alberti & F ernandez (1990) zeigen, daß die Organ
struktur "Lenticulus" bei Oribatella quadricornuta und 
Chamobates voigtsigegenüber der entsprechenden Or
ganstruktur bei Scutovertex sculptus, insbesondere 
durch das Fehlen von Dendriten zwischen dem Lamel
larkörper und dem zentralen Nervensystem und durch 
das Fehlen der Pigmentzellen im Bereich des Lamellar
körpers unvollständig ist. Dies spricht eherfür einen Re
duktionsvorgang beim Lenticulus, zumal sowohl Scuto
v e r te x  sculptus als auch Hydrozetes lemnae über einen 
vollständigen und gleichartig aufgebauten Lenticulus 
verfügen, der auch äußerlich durch eine abgegrenzte 
"Linsenstruktur" repräsentiert wird, wohingegen sowohl 
Oribatella quadricornuta als auch Chamobates voigtsi, 
wie alle Ceratozetoidea, an dieser Stelle nur die undeut
lich eingegrenzte "tache éclaire" zeigen. A lberti & Fer
nandez (1990: 71) selbst schließen übrigens die paral
lele Entstehung des Organsystems "Lenticulus" auf der 
Basis gleicher Anlagen nicht aus: "The figure by T arman 
(1961) depicting the clear spot of Galumna nervosus 
suggests a different conformation from that found in the 
species investigated in the present study. On the other 
hand it might be, that the receptor cells (representing 
central neurons!) have evolved from "old" components 
of the optic System, inherited from the ancestral forms, 
whlch have been "actlvated" probably several times in- 
dependently."
Man kann die gleichartige Ausbildung einer Merkmals
strukturin benachbarten Verwandtschaftsgruppen nicht 
einfach mit dem Vorgang der konvergenten Entstehung 
s.str. gleichsetzen, wenn diese Merkmalsstruktur auf ei
ne gleiche Anlage zurückzuführen ist. Mayr (1979: 55) 
führt hierzu aus: "Konvergenzbildungen in verwandten 
Tiergruppen sind dem Systematiker wohlbekannt. Der 
Kegelschnabel der Finken hat sich bei den Singvögeln 
mindestens vier-, wenn nicht fünf- oder sechsmal unab
hängig entwickelt. Bei den Landasseln hat sich die Fä
higkeit, sich zu einer Kugel aufzurollen, unabhängig in 
zwölf verschiedenen Familien entwickelt. Parallelismus 
beweist also, daß ein entprechender Selektionsdruck in 
verwandten Linien ähnliche Phänotypen unabhängig 
hervorbringen kann, falls in dem zugrunde liegenden 
Gengefüge eine Anlage dazu vorhanden Ist. Die Defini
tion polyphyletisch ist in solchen Fällen sehr schwierig. 
Gerade in virenten Gruppen, die als Bildungsbereich 
neuer Morphotypen, bei gleichzeitig einsetzendem Ver
lust der Merkmalsstrukturen älterer Morphotypen ange
sehen werden müssen, kann es daher zu einem erheb
lichen Anteil parallel oder mosaikartig verteilter, aber

dennoch homologer oder zumindest auf homologe An
lage zurückzuführender Merkmalsstrukturen kommen, 
die das Auffinden eindeutiger Synapomorphien weitge
hend unmöglich machen. Da innerhalb der Oribatiden 
mit ihren zahlreichen, auf einem weitgehend basalen 
Entwicklungszustand des Morphotypus verharrenden 
Gruppen diese Parallelverteilung der Merkmalsstruktu
ren offensichtlich vorherrscht, ist das HENNiGsche Ver
fahren mit seinem Entscheidungsantagonismus syn- 
apomorph versus konvergent für eine phylogenetische 
Analyse an dieser Stelle ungeeignet, wobei unbestritten 
sein soll, daß es für den Vergleich weitgehend typosta- 
tischer Gruppen untereinander durchaus akzeptable 
phylogenetische Ergebnisse liefert.

2. Das Verfahren

2.1 Die Merkmale
2.1.1 Grundlegendes zur Definition und 
Bewertung von Merkmalen
Erster Schritt des Arbeitsverfahrens ist die Definition von 
Merkmalen und ihre Festlegung in einer Merkmalsliste. 
Ein Merkmal ist, da wir es bei dieser Analyse mit Mor- 
phospezies zu tun haben, eine beliebige Struktur, der 
eine genotypische Matrix zugrundeliegt; sie liegt bei je
der Art in einer bestimmten phänotypischen Ausprä
gung vor. Ein Merkmal hat in einer bestimmten Menge 
an Arten oder Semaphoronten eines zu bearbeitenden 
Ausgangsmaterials ein, zwei oder mehrere unterschied
lichen Strukturzuständen oder Ausprägungen. Die Ge
samtheit der unterschiedlichen Ausprägungen eines 
Merkmals, welche dasselbe Im Laufe seiner Entste
hungsgeschichte hervorgebracht hat, spiegelt seinen 
Differenzierungsgrad wider.
Grundsätzlich wird davon ausgegangen, daß sich "dif
ferenzierte Teile aus undifferenzierten Bezirken heraus
entwickeln" (R em ane, 1956: 212); komplexere Struktu
ren gelten also gegenüber einfacheren als abgeleitet. 
Nun ist aber gerade bei Oribatiden vielfach nicht mög
lich, einen sekundär vereinfachten von einem primär un
differenzierten Zustand zu unterscheiden und ihn so als 
pleslo- oder apomorph zu erkennen, weil über die En- 
stehungsgeschichte der entsprechenden Einzelstruktur 
meist Unklarheit besteht. Dieses Problem der Lesrich
tung ist eines der Hauptprobleme in der phylogeneti
schen Beurteilung einer Einzelstruktur und macht es 
häufig unmöglich, den Differenzierungsgrad einer Aus
prägung der Bewertung zugrundezulegen.
Diesem Problem kann man Innerhalb der Oribatiden 
auch nicht über die Erstellung ontogenetischer Reihen 
beikommen, da beim Übergang von der Tritonymphe 
zum Adultus die ontogenetische Reihe häufig unterbro
chen ist, was den metamorphotischen Charakter dieses 
Entwicklungsschrittes andeutet.
Außerdem muß ein apomorphes Merkmal nicht gleich
zeitig einen apomorphen Morphotypus kennzeichnen.
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Es ist vielmehr anzunehmen, daß die Morphotypen der 
basalen und virenten Gruppen im Zuge der genetischen 
Revolution eine Vielzahl apomorpher Merkmale anle- 
gen, wohingegen während der Restitutionsphase, durch 
Wiedererlangung der genetischen Homöostasis viele 
der apomorphen Merkmale im Zuge der Selektion und 
des sich wieder einregulierenden Vorganges der Re
kombination verlorengehen, wodurch die neueren 
Morphotypen in der Regel einen einfacheren morpholo
gischen Status aufweisen als die älteren Morphotypen. 
Bezeichnet man die Gesamtheit der Ausprägungen als 
den Merkmalszustand eines Morphotypus, so verfügen 
die alten Morphotypen über einen apomorphen Merk
malszustand. Die neuen Morphotypen bilden sich suk
zessive durch Akkumulation von dauerhaften Ausprä
gungen heraus, von denen die meisten bereits in den 
virenten Gruppen zu finden sind. Es kommt deshalb zu 
einer Anhäufung plesiomorpher Ausprägungen in den 
neuen Morphotypen, die aber in ihrer Gesamterschei
nung bzw. ihrem Morphotypus als pseudoplesiomorph 
bezeichnet werden müssen. Hierbei werden die Begriffe 
plesio- und apomorph ganz bewußt auch auf die Mor
photypen und nicht nur wie bei H ennig (1984: 41) auf 
einzelne Merkmale angewandt.
Bei den Oribatiden lassen sich basal auftretende, kom
plexe Strukturen, wie beispielsweise ein Lenticulus, 
häufig nicht als apomorphe Grundplanmerkmale im Sin
ne Hennigs erkennen, da sie vielfach lediglich eine sehr 
restriktive, mosaikartige Verbreitung über die entstan
denen Taxa, insbesondere der Höheren Oribatiden auf
weisen. Zudem scheinen sich diese basalen Strukturen, 
deren Bildung wohl zumeist im Vorfeld typogenetisch 
hochaktiver Phasen zu suchen ist, innerhalb der phylo
genetisch älteren Oribatidengruppen in der Mehrzahl 
der Fälle nicht in Form von Synapomorphien auf die sich 
rasch hintereinander bildenden Adelphotaxa verteilt zu 
haben, wohingegen einfachere Merkmalsstrukturen ei
ne weitere Verbreitung sowohl über einige Taxa der 
phylogenetisch älteren Gruppen als auch über alle Taxa 
phylogenetisch jüngerer, typostatischer Gruppen auf
weisen.
Solche basalen, zuweilen hochkomplexen Merkmalszu
stände sind als "Archapomorphien" zu bezeichnen, die 
nur während einer kürzeren typogenetischen Phase die 
Bildung der Morphotypen bestimmen; ihnen stehen 
pseudoplesiomorphe Merkmalsstrukturen gegenüber, 
die in etwa zwar zum gleichen Zeitraum herausgebildet 
werden, die aber im Zuge einer Typostase in einer der 
sich bildenden Gruppen eine hohe morphologische Sta
bilität erlangen und hier während der weiteren Spezia- 
tion keiner größeren Abwandlung mehr unterliegen. 
Während die "archapomorphen" Merkmalszustände im 
wesentlichen Merkmalszustände der typogenetischen 
Phase sind und sich daher lediglich punktuell über die 
Arten virenter Gruppen verteilen, treten die pseudople- 
siomorphen Merkmale zwar auch lediglich punktuell ver
teilt über die Arten virenter Gruppen auf, kennzeichnen

gleichzeitig aber einheitlich alle Arten typostatischer 
Gruppen.
So wird die weitgehend typostatische Gruppe der Suc- 
tobelbinae s.str. durch die apomorph erscheinenden, 
tatsächlich jedoch pseudoplesiomorphen suctoriellen 
Mundwerkzeuge gekennzeichnet, die hier durchaus ih
ren differentialdiagnostischen Wert haben. Dies gilt in
dessen nicht in solch hochvirenten Gruppen wie z.B. 
innerhalb der weitgehend mit normalen Mundwerkzeu
gen versehenen Carabodidae, bei denen die Gattung 
Dampfiella partiell gestreckte Cheliceren aufweist und 
die Gattung Beckiella, die ansonsten mit der Gattung 
Dampfiella weitgehend übereinstimmt, über vollständig 
suctorielle Mundwerkzeuge verfügt. Ad hoc kenn
zeichnet der suctorielle Mundwerkzeugtyp, obwohl 
strukturell sicherlich apomorph, keineswegs monophy- 
letische Gruppen, was auf dessen pseudoplesio
morphen Charakter zurückzuführen ist.
Typostatische Gruppen werden fast ausschließlich 
durch pseudoplesiomorphe Merkmale gekennzeichnet. 
Dies ergibt sich sozusagen zwangsläufig über den 
Außengruppenvergleich (outgroup comparison), da ja 
die Merkmalsstrukturen solcher Gruppen auch in den 
virenten Gruppen und damit gruppenübergreifend auf- 
treten. Dagegen beschränkt sich das Auftreten der 
"archapomorphen" Merkmale auf Taxa innerhalb der 
virenten Gruppen. Da aber sowohl die "archapo
morphen" als auch die pseudoplesiomorphen Merk
malsstrukturen relativ gleichzeitig in den virenten, typo
genetisch aktiven Gruppen gebildet werden, sind sie ei
gentlich nur verteilungsgemäß als apo- oder 
plesiomorph zu bezeichnen, was sich in der überwie
genden Anzahl der Fälle keineswegs mit ihrem struktu
rellen Differenzierungsgrad deckt.
Die Begriffe apo- und plesiomorph in Bezug auf einzelne 
Merkmalsstrukturen sind daher innerhalb der Oribatiden 
in einem derartig hohem Maße problembelastet, daß auf 
Ihre Verwendung für die Bewertung von Einzelmerkma
len innerhalb dieser Tiergruppe weitgehend verzichtet 
werden muß. Dies sollte vor allen Dingen auch deshalb 
geschehen, well sich virente und damit typogenetisch 
aktive Gruppen gleichzeitig durch typolytische Vorgän
ge auszeichnen. Hierbei treten echte plesiomorphe 
Merkmale auf, die ebenfalls noch punktuell einzelne Ta
xa der virenten Gruppe kennzeichnen, die aber einem 
Morphotypus zuzuordnen sind, der einer vorangehen
den Stammgruppe angehört, aus der sich die typogene
tisch aktive Gruppe ableitet. Ist diese Stammgruppe un
bekannt oder nicht in der Analyse enthalten, können 
derartige Merkmale leicht als Apomorphlen angesehen 
und somit fälschlich als Synapomorphien zur Gruppen
bildung herangezogen werden.
Solche echten pleslomorphen Merkmale sind z. B. das 
Auftreten von Tectoralborsten, protruden Bothridien, 
dornförmiger Beinborsten oder von Cerotegument, 
Merkmale, die gleichermaßen bei den Niederen wie Hö
heren Oribatiden auftreten. Da sie teilweise auch bei in
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termediären Morphotypen wie beispielsweise der Gat
tung Hermannia Vorkommen, wäre es sicherlich ver
fehlt, sie als unabhängig erworbene, konvergente Struk
turen innerhalb der Niederen und der Höheren Oribati- 
den zu deuten und sie damit als Synapomorphien 
bestimmter Gruppen innerhalb der Höheren Oribatiden 
zu verwenden.

2,1.2 Die Definition der Merkmale und ihrer 
Ausprägungen
Im vorliegenden Verfahren ist die transspezifische Va
riabilität die Bewertungsgrundlage der Merkmale. Diese 
Variabilität drückt sich in der Anzahl der Ausprägungen 
im gesamten Ausgangsmaterial, streng genommen bei 
der Gesamtheit aller Oribatiden, aus und ist ein Maß für 
den historischen Differenzierungsgrad des Merkmals. 
Sind beispielsweise bei einer beliebigen Anzahl von Ar
ten nur zwei Ausprägungen im Verlaufe der stammes
geschichtlichen Entwicklung entstanden, dann kann 
man dieses Merkmal als ursprünglich ansehen gegen
über einem Merkmal, das bei jeder Art eine eigene Aus
prägung erfahren hat. Dabei müssen bei einem dicho- 
tomen Merkmal beide Ausprägungen gleichermaßen 
als ursprünglich gelten, da es im Regelfall keine Mög
lichkeit gibt, die ältere Ausprägung als solche zu erken
nen.
Der historische Differenzierungsgrad eines Merkmals, 
auf den die Bewertung ja abzielt, ist nicht in jedem Fall 
mit dem Grad seiner transspezifischen Variabilität 
gleichzusetzen, insbesondere dann nicht, wenn funk
tionsmorphologische Aspekte in den Vordergrund tre
ten, d. h. wenn es sich um hochadaptive Strukturen han
delt. Bei diesen kann es im Laufe der stammesge
schichtlichen Entwicklung zu verschiedenen Zeiten und 
in verschiedenen Entwicklungslinien im Sinne einer pa
rallelen Entwicklung zur mehrfachen Aktivierung einer 
Merkmalsanlage kommen, die im Ergebnis ein hoch
wertiges, im Extremfall dichotomes Merkmal vortäuscht. 
Beispiel hierfür sind die suctoriellen Mundwerkzeuge, 
die in so unterschiedlichen Gruppen wie Plasmobatiden, 
Carabodiden, Pelopiden und Suctobelbiden in relativ 
gleichartigen Formen auftreten. Die Verteilung dieses 
dichotomen Merkmals - suctoriell versus "normal" ist 
unter den heute lebenden Oribatiden ähnlich mosaikar
tig wie das der crispins, die jedoch als geringer adaptive 
Struktur nur in einem zeitlich und gruppenmäßig enger 
umgrenzten, virenten Bereich auftreten und die als prin
zipiell hochwertiges Merkmal lediglich ihrer mosaikarti
gen Verteilung wegen nicht zur Definition größerer Ver
wandtschaftsgruppen herangezogen werden können. 
Die Tatsache, daß zur Feststellung der Homologie von 
Einzelstrukturen das verwandtschaftliche Umfeld in et
wa bekannt sein muß (Remane 1956), läßt es bei den 
unklaren Verwandtschaftsverhältnissen innerhalb der 
Oribatiden geraten erscheinen, die Zusammenfassung 
verschiedener Merkmalsstrukturen zu zwei alternativen 
Ausprägungen und damit die freizügige Definition dicho-

tomer Merkmale einzuschränken. Nur in solchen Fällen, 
wo die zu beobachtenden Diskontinuitäten eindeutig die 
Errichtung dichotomer Merkmale erlauben, wenn also 
tatsächlich nur 2 unterschiedliche, homologe Merkmals
zustände beobachtet werden können, sollten dichotome 
Merkmale erstellt werden; ansonsten sind die Merkmale 
unbedingt als polytome Merkmale zu definieren. Hier
aus erklärt sich, daß die Anzahl der polytomen Merkma
le in der Merkmalsliste diejenige der dichotomen Merk
male weit übertrifft.
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Merkmals
liste denjenigen stammesgeschichtlichen Entwicklungs
abschnitt umfaßt, in welchem sich die in der Analyse ent
haltenen Arten oder Semaphoronten entwickelt haben. 
Deshalb lassen sich in der Merkmalsliste Merkmale 
unterscheiden, die entweder den fraglichen Zeitraum 
weitgehend unverändert durchlaufen oder die im glei
chen Zeitabschnitt eine Vielzahl von unterschiedlichen 
Merkmalsstrukturen hervorgebracht haben. Hierbei ist 
es unerheblich, ob die Ausprägungen komplexere 
Strukturen repräsentieren oder nicht. Grundsätzlich ist 
ein Merkmal umso hochwertiger, je weniger Ausprägun
gen es aufweist.
Die hochwertigen monotomen Merkmale bleiben bei der 
fortlaufenden Analyse aufgrund ihres fehlenden 
Alternativcharakters unberücksichtigt. Für die Analyse 
werden die primär dichotomen Merkmale der Merkmals
liste am hochwertigsten erachtet, wobei die Wertigkeit 
ihrer jeweiligen beiden Ausprägungen als gleich be
trachtet werden muß, haben sie doch gleichermaßen 
den zeitlichen Entwicklungsprozeß der in der Analyse 
enthaltenen Arten oder Semaphoronten unverändert 
überstanden.
Die Merkmale, die in dem fraglichen Entwicklungszeit
raum eine Reihe von unterschiedlichen Ausprägungen 
hervorgebracht haben, also die polytomen Merkmale, 
besitzen eine geringere strukturelle Stabilität als die pri
mär dichotomen Merkmale und werden in allen ihren 
Ausprägungen als geringerwertig eingestuft. Solche po
lytomen Merkmale wandeln sich im fortlaufenden Spal
tungsgang in sekundär dichotome Merkmale um.
Es ist unbestreitbar, daß mit Zunahme der zu 
beobachtenden unterschiedlichen Merkmalsstrukturen 
oder Ausprägungen eines Merkmals die Abgrenzung 
derselben gegeneinander immer ungenauer und damit 
auch immer subjektiver wird. Zudem sind Merkmale zeit
räumlich sich verändernde, also dynamische Einheiten, 
die sich nicht ohne Zwang in ein Schema gegeneinan
der abgegrenzter Diskontinuitätsstufen pressen lassen. 
Die Mehrfachbewertung von Merkmalen durch unter
schiedliche Diskontinuitätsvorgaben ist daher eine un
abdingbare Voraussetzung zur Erstellung einer Merk
malsliste.
Als Beispiel wird in Tabelle 1 die Definition der Gestalt 
der interbothridialen Kämme aus der Merkmalsliste her
ausgegriffen. Aus dem Beispiel geht hervor, daß ein 
Merkmal, bei unterschiedlicher Diskontinuitätsvorgabe
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Tabelle 1. Beispiel unterschiedlicher Diskontinuitätsvorgaben 
bei einem Merkmal

Struktur des Merkmals: Gestalt und Ausbildungsgrad der inter- 
bothrldialen Kämme

Diskontinuitätsvorgabe a:
Ausprägung 01 Interbothridiale Kämme vorhanden 
Ausprägung 02: Interbothridiale Kämme fehlend 
Ausprägung 03: Interbothridiale Kämme angedeutet 
Ausprägung 04: Interbothridialbrücke ausgebildet *)

Diskontinuitätsvorgabe b:
Ausprägung 01: Interbothridiale Kämme von dreieckig-rundli

cher Gestalt
Ausprägung 02: Interbothridiale Kämme als Interbothridialplat- 

te ausgebildet, diese an die dorsosejugale 
Linie stoßend

Ausprägung 03: Interbothridiale Kämme von undeutlicher, 
Indifferenter Gestalt

Ausprägung 04: Interbothridiale Kämme von ringförmiger Ge
stalt

Ausprägung 05: Interbothridiale Kämme x-schenkelförmlg
von der dorsosejugalen Linie aus verlängert 

Ausprägung 06: Interbothridiale Kämme fehlend 
Ausprägung 07: Interbothridiale Kämme bogen- bis hantelför

mig
Ausprägung 08: Interbothridiale Kämme deutlich hantelförmig 
Ausprägung 09: Interbothridiale Kämme undeutlich bogenför

mig
Ausprägung 10: Interbothridiale Kämme länglich rundliche

Kuppen, die rostrad konvergierend verlaufen 
Ausprägung 11: Interbothridiale Kämme deutlich kommaför

mig geknickte Leistenkuppen
Ausprägung 12: Interbothridiale Kämme deutlich gebogene 

Halbringleisten.
Ausprägung 13: Interbothridiale Kämme vor den Interlamellar

borsten als Knickleisten angedeutet 
Ausprägung 14: Interbothridiale Kämme im wesentlichen aus 

den Insertionsstellen der Interlamellarborsten 
bestehend und von dreieckiger Gestalt 

Ausprägung 15: Mit 4 knoten- bis leistenähnlichen, kleinen in- 
terbothridialen Kämmen vor der dorsosejuga
len Linie

Ausprägung 16: Mit 2 dreieckigen, kuppenförmigen interbothri- 
dialen Kämmen, die aus einer rückwärtigen 
Leistenplatte entspringen und ein wenig über 
die dorsosejugale Linie hinwegragen 

Ausprägung 17' Interbothridiale Kämme rundliche Kuppen dar
stellend

Ausprägung 18: Interbothridiale Kämme angedeutet 
Ausprägung 19: Interbothridiale Kämme winzige länglich ovale 

Sklehte darstellend, die rostrad divergieren 
Ausprägung 20: Interbothridiale Kämme als große, dreieckige 

Zapfen nach hinten weisend. Die beiden 
Kämme von 2 dreieckig breiten Skleriten hin
ter den Bothridien flankiert. Der rückwärtige 
Bereich der interbothridialen Kämme mit ei
ner länglichen Sklerotisierungsleiste vor der 
dorsosejugalen Linie. Die Leiste durch 2 drei
eckige Sklerite flankiert

Ausprägung 21 Interbothridiale Kämme als kuppenförmige, 
aber voneinander getrennte Leistenplatten 
ausgeführt

Ausprägung 22: Massive Interbothridialbrücke als deutliche 
Protuberanz ausgebildet *)

*) Es ist zweifelhaft, ob die Interbothridialbrücke einiger Cara- 
bodidae mit den interbothridialen Kämmen der anderen Höhe
ren Oribatiden homolog ist. Im Falle tatsächlicher Homologie 
ist die Ausprägung hier richtig eingeordnet und das Merkmal 
hat im besten Fall mit einer Diskontinuitätsvorgabe von 4 eine 
mittlere Wertigkeit. Bei der gegenteiligen Annahme nicht ho
mologer Strukturen erhielte das vorliegende Merkmal "Inter
bothridiale Kämme" als maximal thtomes Merkmal eine relativ 
hohe Wertigkeit und das dann eigenständige Merkmal "Inter
bothridialbrücke" würde gar zu einem primär dichotomen Merk
mal mit den beiden Ausprägungen "vorhanden" oder "nicht 
vorhanden" In Zweifelsfällen sollte man sich immer für eine 
Heraufsetzung der Diskontinuitätsstufen und damit für eine 
Herabsetzung der Wertigkeit eines Merkmals entscheiden.

der Merkmalsdefinition mit einer sehr unterschiedlichen 
Anzahl an Ausprägungen definiert werden kann.

2.1.3 Die Begründung von Merkmalskomplexen
Der Differenzierungsgrad ist das erste Kriterium der 
Wertigkeit eines einzelnen Merkmals. Ein zweites Krite
rium der Wertigkeit ergibt sich aus dem Zusammenhang 
der Merkmale untereinander, aus ihrer Korrelation. Zum 
Begriff "Korrelation" führt Remane (1956: 25) folgendes 
aus: "Wir haben also zweierlei grundverschiedene 
Merkmals-Zusammenhänge, "Korrelationen", innerhalb 
der Organismen zu unterscheiden, einmal die biolo
gisch-funktionellen, zum anderen die morphologischen. 
Die biologisch-funktionellen Zusammenhänge lassen 
sich an einzelnen Individuen feststellen, denn diese sind 
Einheiten des biologischen Funktionsgetriebes. Die
sen biologisch-physiologischen Lebensformtypen ste
hen nun die morphologischen Typen scharf gegenüber, 
indem ihre Merkmalsgruppierungen nicht biologisch 
funktionell voneinander abhängen - daher der prinzipiel
le Gegensatz zwischen Bauplan und Funktions- oder 
Konstruktionsplan in der Biologie. Die morphologischen 
Typen zeichnen sich ferner dadurch aus, daß ihre Or
ganisationszusammenhänge viel weitgehender und 
tiefgreifender den ganzen Organismus durchsetzen als 
es je bei Lebensformtypen der Fall ist. Wie gering sind 
die Übereinstimmungen zwischen Wal und Fisch (glei
cher Lebensformtyp) gegenüber der Bauplanüber
einstimmung zwischen Wal und Löwe (gleicher Bau
plantyp)."
Auch bei den Oribatiden muß zwischen dem "Bauplan
typus" und dem "zwangskorrelierten Organisationsty
pus" unterschieden werden. Als Beispiel hierfür können 
wieder die suctoriellen Mundwerkzeuge dienen. Die 
Streckung der Cheliceren ist verbunden mit dem Verlust 
der Artikulation des Infracapitulum, dem Verlust der Ru
telien, der Reduzierung der Borstenzahl auf Chelicere 
und Pedipalpus und mit einer Streckung der Eupathi- 
dien und Solenidien auf dem Palpentarsus.
Allerdings sind die beiden Korrelationstypen bei weitem 
nicht so eindeutig gegeneinander abgegrenzt, wie das
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¡n den oben angeführten Säugetierbeispiel der Fall ist. 
Die suctoriellen Mundwerkzeuge bilden zwar eindeutig 
einen zwangskorrelierten Funktionskomplex innerhalb 
des biologisch-physiologischen Organisationstypus, 
aber schon der direkte Zusammenhang dieses Mund
werkzeugtypus mit einer bestimmten Ernährungsweise 
¡st nicht in jedem Fall unmittelbar erkennbar. Das Auf
treten gleichartiger Borsten auf dem Prodorsum, dem 
Notogaster und den Beinen scheint ebenfalls ein 
zwangskorrelierter Merkmalskomplex eines Organisa
tionstypus zu sein, aber der funktionelle Zusammen
hang ist kaum mehr erkennbar. Die Grenze zwischen 
zwangskorreliertem Organisationstypus und Bauplanty
pus ist fließend.
Daher werden alle Merkmale, die offensichtlich oder 
möglicherweise solchen Zwangskorrelationen unterlie
gen, zu übergeordneten Merkmalskomplexen zusam
mengefaßt, um bei den anschließenden Spaltungen 
Überbewertungen von Merkmalen zu vermeiden. Sol
che Überbewertungen können sehr leicht dadurch Zu
standekommen, daß bei einer Spaltung wenigen "selb
ständigen" Merkmalen eine größere Anzahl zwangskor
relierter Merkmale gegenübergestellt wird. Die 
Merkmalskomplexe entsprechen im wesentlichen den 
Strukturen im Bauplan. Die Merkmale innerhalb eines 
Merkmalskomplexes stehen dagegen eher in einem 
funktionsmorphologischen Zusammenhang. Bei der Er
stellung der Merkmalsliste konnten in der vorliegenden 
Arbeit nur solche morphologische Strukturen zur Merk
malsdefinition herangezogen werden, welche die Ent
wicklung der Adulti der Arten des Ausgangsmaterials 
kennzeichnen, da die Entwicklung der Nymphen oder 
Larven, insbesondere der tropischen Arten weitgehend 
unbekannt ist. Bei der Diskussion der Ergebnisse der 
Analyse werden jedoch alle verfügbaren ontogeneti- 
schen Merkmale zur Bewertung der im Spaltungsver
fahren gebildeten Verwandtschaftsgruppen herangezo
gen.

ln der überwiegenden Anzahl der Fälle konnte nicht auf Dar
stellungen von Arten in der Literatur zurückgegriffen werden, 
sei es, daß die Darstellungen zu unvollständig sind oder daß 
infolge der unterschiedlichen Zeichentechnik der verschiede
nen Autoren die Interpretation insbesondere von feineren Kör
perstrukturen erschwert ist.
Daher wurden überwiegend eigene lichtmikroskopisch ange
fertigte Zeichnungen verwendet, in denen die Darstellung ins
besondere von Kutikularstrukturen wie etwa feine Kutikularrän- 
der. in die Kutikularoberfläche integrierte Knötchen, Erhebun
gen, Linien oder Leisten und cerotegumentäre Strukturen 
durch die Vorwahl von Strichdicken, Punktierungen oder Cha- 
grinierungen genormt ist. Die Merkmalsbeschreibung bzw. -de- 
finition stützt sich primär auf Zeichnungen, weil diese den si
multanen Vergleich mehrerer Arten erlauben, während das mi
kroskopische Bild nur ein Nacheinander ermöglicht. Wenn sich 
jedoch aus den angefertigten Zeichnungen Widersprüche hin
sichtlich der Interpretation von Einzelstrukturen bei den ver
schiedenen Arten ergaben, wurden diese Strukturen an 
Milchsäurepräparaten nachuntersucht.

Von jeder Art liegen die nachstehenden Zeichnungen vor:
1. Lateralansicht total
2. Dorsalansicht total
3. Ventralansicht total
4. Darstellung von Bein I
5. Darstellung von Bein IV
6. Darstellung der vorderen Rostralregion
7 Darstellung der Bothridialregion, einschließlich Sensillus
8. Darstellung der Chelicere
9. Darstellung des Pedipalpus
10. Darstellung der Rutelien und des Infracapitulum
Auf die Darstellung der Beine II und III wurde aus Zeiterspar
nisgründen verzichtet, zumal in der Regel Bein II dem Bein I 
und Bein III dem Bein IV gleicht.

2.1.4 Die Merkmalsmatrize
Der Zweite Schritt des Arbeitsganges ist es, die Vertei
lung der Ausprägungen für sämtliche Merkmale im Un
tersuchungsmaterial festzustellen und in der Merkmals
matrize festzuhalten. Aus der Merkmalsliste werden 
dabei folgende Angaben übernommen: Der Merkmals
komplex, die Definition oder Matrix des Merkmals, die 
Diskontinuitätsvorgabe, die Beschreibung der Ausprä
gung. Die Merkmalsliste wird nun ergänzt durch die voll
ständige Aufzählung aller Formen bzw. Arten, die die 
entsprechende Ausprägung aufweisen; durch ihre Hin
zunahme wird aus der Merkmalsliste die Merkmalsma
trize. Diese ist die eigentliche Arbeitsgrundlage des 
nachfolgenden Spaltungsverfahrens. Um bei der Erstel
lung der Merkmalsbündel, dem dritten Schritt des Ar
beitsverfahrens, aus den etwa 3200 Ausprägungen und 
deren vielfach unterschiedlichen Verteilung jeweils die 
gleichverteilten herauszusuchen, werden die Angaben 
computergerecht verschlüsselt. In der Merkmalsmatrize 
wird beispielsweise ein primär dichotomes Merkmal wie 
in Tabelle 2 verschlüsselt wiedergegeben.

2.2 Der Spaltungsgang
2.2.1 Die Merkmalsbündel
Der dritte Schritt des Arbeitsganges ist die sukzessive 
Erstellung und Bildung von Merkmalsbündeln in aufein
anderfolgenden Spaltungsschritten. Er ist damit eigent
lich schon Teil des nachfolgenden Spaltungsverfahrens. 
Ein Merkmalsbündel faßt Merkmale zusammen, deren 
Ausprägungen über eine mehr oder weniger große An
zahl an Individuen oder Semaphoronten des Ausgangs
materials hinweg gleichverteilt sind. Jede Gruppe von 
Arten, die im folgenden Spaltungsverfahren gebildet 
wird, wird deshalb durch ihr spezifisches Merkmalsbün
del gekennzeichnet.
Der technische Vorgang besteht lediglich darin, in der 
Merkmalsmatrize jeweils alle Merkmalsausprägungen 
mit dergleichen Artensequenz herauszusuchen und da
raus Merkmalsbündel bzw. durch diese gekennzeichne
te Gruppen von Arten zu bilden. Die Codierung in der 
Merkmalsmatrize ermöglicht trotz der ca. 3200 Merk
malsausprägungen und 65 Arten einen rationellen 
Suchvorgang mit Hilfe des Computers.
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Tabelle 2. Beispiel der Verschlüsselung eines Merkmals in der Merkmalsmathze

Ausprägung 01:10-010301
Artensequenz: N6N7A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18A19A20A21A22A23E13E14E15E16N1N2N3N4E17 

D1D2D3N5P3P4P5P6P7P8P9P10P11P12P13I1P1P2A1A2A3A4E1E2E4E5E6E9E10E11 
Ausprägung 02:10-010302 
Artensequenz: I2E3E7E8E12
Dieses Merkmal ist bei Hermannia subglabra und einigen Eupheredermata gemeinsam in einer Ausprägung vertreten, die andere 
Ausprägung ist dem Gros der übrigen Arten gemeinsam.
Die Schlüsselzahlen bedeuten im einzelnen:
10-xxxxxx = Merkmalskomplex 10: Gestalt der Genital- und der Analöffnung sowie Lage der beiden Öffnungen zueinander; Form

der Genital- und der Analklappen; Art der Abgrenzung der Aggenitalregion gegenüber der restlichen lateralen Anogeni- 
talregion; Abdeckungsgrad der Analöffnung durch die Analklappen; Ausbildungsgrad von Coluli. 

xx-01 xxxx = Merkmal 01 Innerhalb des genannten Merkmalskomplexes: Lage der Anal- und Genitalöffnung zueinander 
xx-xx03xx = Diskontinuitätsvorgabe 03: dichotom (die beiden anderen Diskontinuitätsvorgaben o1 und o2 enthalten 7 bzw. 4 Aus

prägungen des Merkmals und machen dieses polytom)
xx-xxxxOl = Ausprägung 01 der beiden vorhandenen Ausprägungen dieses Merkmals: Anogenitalregion deutlich brachypylin 
xx-xxxx02 = Anogenitalregion macropylin oder die Genitalöffnung direkt an die Analöffnung stoßend
Jede Art ist In der angegebenen Artensequenz mit einem Buchstaben und einer Zahl verschlüsselt, wobei der Buchstabe die mut
maßliche Gruppenzugehörigkeit der betreffenden Art wiedergibt, wie sie in der Artenliste in Kap. 3.1 aufgeführt ist. Die Angabe I2 
z.B. besagt also, daß es sich hierbei um die zweite Art der Niederen Oribatiden innerhalb des Ausgangsmaterials, Hermannia sub
glabra, handelt.

Die Möglichkeit, solche Bündel zu bilden, beruht auf der 
Tatsache, daß die Merkmale bzw. ihre Ausprägungen - 
wie oben erwähnt - in einem nach Bau- oder Funktions
plan organisierten Zusammenhang stehen. Da die Bau
planzusammenhänge in erster Linie durch die Merk
malskomplexe wiedergegeben werden, ist das korrelier
te Auftreten von Merkmalen unterschiedlicher 
Merkmalskomplexe die erste und wichtigste Leitlinie 
zum Auffinden natürlicher Verwandtschaftsgruppen im 
folgenden Spaltungsverfahren.

2.2.2 Die Durchführung der Spaltungen
Im Ausgangsmaterial liegen nebeneinander monotome, 
dichotome und polytome Merkmale vor, die in unter
schiedlicher Weise zur Spaltung des Materials herange
zogen werden müssen. Höchste strukturelle Stabilität 
weisen die monotomen Merkmale auf, die jedoch über 
keinerlei Alternativcharakter verfügen; sie beschreiben 
lediglich die Ausgangsgruppe. Alternativmerkmale mit 
höchster Stabilität sind die dichotomen Merkmale, aus 
welchen die spaltungsbestimmenden Leitmerkmale der 
Spaltungseinheit hervorgehen. Merkmale mit geringe
rer struktureller Stabilität sind die polytomen Merkmale, 
aus welchen sich in der Regel die spaltungsunterstüt
zenden Zusatzmerkmale ableiten lassen.
Bei jeder Spaltung entstehen aus einer Basisgruppe 
bei der ersten Spaltung identisch mit der Ausgangsgrup
pe (= gesamtes Ausgangsmaterial) zwei periphere 
Gruppen, eine in aller Regel enger begrenzte Folge
gruppe und eine umfangreichere Restgruppe. Basis-, 
Folge- und Restgruppe bilden zusammen eine Spal
tungseinheit. Die Restgruppe wird jeweils zur Basis
gruppe der nachfolgenden Spaltungseinheit.
Die Gruppen werden durch ihr jeweiliges Merkmalsbün
del, das Basisbündel, das Folgebündel und das Rest
bündel gekennzeichnet. Das Basisbündel, enthält wie

oben erwähnt, lediglich Merkmale, die nur mit einer Aus
prägung in der Spaltungseinheit vertreten sind, also mo
notome Merkmale. Folge- und Restbündel bestehen im
mer aus Leitmerkmalen, also dichotomen Merkmalen, 
deren zwei Ausprägungen sich jeweils einheitlich auf die 
beiden Bündel verteilen. Das Folgebündel enthält darü
ber hinaus Merkmale, die mit mehr als zwei Ausprägun
gen in der Spaltungseinheit auftreten. Diese, ihrem Cha
rakter nach polytomen Merkmale, stellen die Zusatz
merkmale des Folgebündels, sofern jeweils eine ihrer 
Ausprägungen einheitlich alle Arten oder Semaphoron- 
ten der entsprechenden Folgegruppe kennzeichnet, 
wobei sich ihre übrigen Ausprägungen über die Arten 
oder Semaphoronten der Restgruppe verteilen. Das 
Restbündel verfügt nur in Ausnahmefällen über Zusatz
merkmale; in der Regel ist es lediglich durch Leit
merkmale gekennzeichnet.
Die Basisgruppe kennzeichnet die basale Ver
wandtschaftsgruppe einer Spaltungseinheit, während 
die Folge- und Restgruppe deren periphere Verwandt
schaftsgruppen definieren. Die Zusatzmerkmale des 
Folgebündels weisen die Folgegruppe in der Regel als 
die homogenere und damit die eigentlich monophyleti- 
sche periphere Verwandtschaftsgruppe der Spaltungs
einheit aus, der die relativ inhomogene Restgruppe ge
genübersteht. Folge- und Restgruppe einer Spaltungs
einheit sind daher zumeist ungleichwertig und nicht als 
Adelphotaxa im Sinne H ennigs aufzufassen.
Die Zusatzmerkmale der Folgebündel weisen immer auf 
eine zeitlich isolierte, periphere Entwicklung der Folge
gruppen hin, in deren Verlauf diese eigentlich polytomen 
Merkmale, unabhängig von ihrer Entwicklung in den 
Restgruppen, morphologische Stabilität erlangt haben, 
was den Monophyliestatus dieser Folgegruppen unter
streicht. Diese Feststellung gilt auch für das Auftreten 
von Zusatzmerkmalen in einem Restbündel. Ein solches
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Pestbündel mit einer Reihe von Zusatzmerkmalen 
kennzeichnet ebenfalls eine homogene Gruppe, die als 
monophyletische Einheit in den Restgruppen der voran
gehenden Spaltungssschritte bereits enthalten war. Die 
eigenständige Entwicklung einer solchen monophyleti- 
schen homogenen Restgruppe wird aufgrund der Tat
sache, daß sie erheblich mehr Arten als etwa die ihr in 
der aktuellen Spaltungseinheit benachbarte Folgegrup
pe hervorgebracht hat, wesentlich länger angedauert 
haben, als etwa die eigenständige Entwicklung der Fol
gegruppe. Die zeitliche Isolation dieser homogenen 
Restgruppe muß deshalb bereits früher eingesetzt ha
ben. Eine solche Spaltung wird als Aufspaltung den Ab
spaltungen homogener Folgegruppen von heterogenen 
Restgruppen gegenübergestellt.
Sind daher Abspaltungen folgegruppenbetont, so sind 
Aufspaltungen restgruppenbetont. Dies bedeutet, daß 
die Restgruppe, welche aus einer Aufspaltung hervor
geht, nur von einer gleichwertigen ebenfalls aus einer 
Aufspaltung hervorgegangenen Restgruppe abgeleitet 
werden kann, die im Spaltungsgang bereits zu einem 
früheren Zeitpunkt, also in einem der vorangehenden 
Spaltungsschritte gebildet wurde. Die Zusatzmerkmale 
dieser älteren, zu einem früheren Zeitpunkt etablierten 
Restgruppe, sind dabei aus Merkmalen geringerer Va
riabilität hervorgegangen als die Zusatzmerkmale der 
zeitlich später etablierten Restgruppe der aktuellen 
Spaltungseinheit. Kann die aus einer Aufspaltung her
vorgehende Restgruppe der aktuellen Spaltungseinheit 
nicht an eine ebensolche Restgruppe vorangehender 
Spaltungsschritte angebunden werden, da keine voran
gehenden Aufspaltungen im Spaltungsgang vorliegen, 
so muß die Anbindung der Restgruppe der aktuellen 
Spaltungseinheit an die zuerst im Spaltungsgang er
stellte Restgruppe erfolgen. Die Ableitung der mono- 
phyletischen Restgruppe der aktuellen Spaltungsein
heit bleibt damit jedoch ungewiß.Eine solche Rückfüh
rung einer homogenen Restgruppe auf eine 
vorausgehende homogene Restgruppe ist kein Wider
spruch In sich, sie gibt vielmehr die unterschiedliche 
Wertigkeit der spaltungsbestimmenden Merkmale wie
der. Die vorausgehende homogene Restgruppe war ho
mogen in hochwertigen Merkmalen, aber heterogen in 
geringerwertigen, bis diese durch eine Folge von Ab
spaltungen die nächste, geringerwertige homogene 
Restgruppe "freigelegt" haben.

2.2.3 Die Spaltungsprioritäten
Bei der Suche nach korrelierten Merkmalsausprägun
gen in der jeweiligen Basisgruppe, d.h. solchen Merk
malen, deren Artensequenzen bei wenigstens einer 
Ausprägung miteinander übereinstimmen, ergeben sich 
meist zahlreiche Kombinationsmöglichkelten, sieht man 
von dem Extremfall ab, daß sich Gruppen nur mit einem 
einzigen Merkmal bilden lassen. Unter den verschiede
nen Möglichkeiten der Gruppenbildung müssen Priori
täten gesetzt werden, die letztlich eine klare und eindeu

tige Entscheidung für eine bestimmte Spaltung der Ba
sisgruppe erlauben. Folgende Spaltungsprioritäten las
sen sich festlegen:
1. Vorrangig wird der Spaltungsschritt dergestalt vollzo

gen, daß Folge- und Restbündel der Spaltungsein
heit über die größtmögliche Anzahl an Leitmerkmals
komplexen verfügen.

2. Ist die vorangehende Bedingung nicht zu erfüllen, 
wird der Spaltungsschritt so gewählt, daß Folge- und 
Restbündel der Spaltungseinheit über die größtmög
liche Anzahl an Leitmerkmalen verfügen.

3. Sind mehrere Spaltungen möglich, bei denen Folge- 
und Restbündel über die gleiche Anzahl sowohl an 
Leitmerkmalskomplexen als auch an Leitmerkmalen 
verfügen, so wird vorrangig diejenige Spaltung voll
zogen, bei der das Folgebündel über die größtmög
liche Anzahl an Zusatzmerkmalskomplexen oder Zu
satzmerkmalen verfügt.

4. Sind mehrere Spaltungen möglich, bei denen sowohl 
die Anzahl an Leitmerkmalskomplexen und Leitmerk
malen als auch an Zusatzmerkmalskomplexen und 
Zusatzmerkmalen gleich ist, so wird die Spaltung der
gestalt vollzogen, daß die Folgegruppe die größt
mögliche Anzahl an Arten enthält.

Grundsätzlich dürfen Spaltungsschritte nur dann vollzo
gen werden, wenn das Folgebündel wenigstens über 
ein Zusatzmerkmal verfügt. Unter der Vielzahl an unter
schiedlich zusammensetzbaren Folge- und Restbün
deln sind nur solche echte "Merkmalsbündel" im Sinne 
des Spaltungsverfahrens, die den oben aufgeführten 
Prioritätsregeln gemäß errichtet werden.

2.2.4 Die Spaltungsmöglichkeiten am Beispiel des 
ersten Spaltungsschrittes
Das nachfolgende Beispiel in Tabelle 4 zeigt den ersten 
Spaltungsschritt. Vorweg wird in Tabelle 3 die Austat- 
tung der ersten Basisgruppe bzw. des Ausgangsmate
rials mit den nur diese kennzeichnenden, also monoto- 
men Merkmalen dargestellt; es sind insgesamt 24.
Die Suche nach korrelierten Ausprägungen dichotomer 
Merkmale Innerhalb der Basisgruppe - es stehen 42 pri
mär dichotome Merkmale zur Verfügung - ergibt zahllo
se Möglichkeiten zur Bildung von Merkmalsbündeln. Die 
beiden in Tabeile 4 dargestellten Möglichkeiten sind die
jenigen, deren Merkmalsbündel über die höchsten An
zahlen an Leitmerkmalskomplexen und Leitmerkmalen 
verfügen. Unter ihnen ist die Wahl zur Spaltung der Ba
sisgruppe gemäß der Prioritätenliste zu treffen. Die 
Spaltungspriorität liegt eindeutig bei der ersten Möglich
keit, wobei zur Begründung allein schon die größere 
Zahl an Merkmalskomplexen bei den spaltungsrelevan
ten dichotomen Leitmerkmalen ausreicht (1. Spaltungs
priorität nach obiger Prioritätenliste).
Die zahllosen weiteren Möglichkeiten zur Gruppenbil
dung ergeben alle Merkmalsbündel, deren Leitmerkma
le lediglich aus einem Merkmalskomplex stammen oder 
die nur ein einziges Leitmerkmal enthalten. Solche Spal-
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Tabelle 3. Die gruppeneigenen, monotomen Merkmale der Ba
sisgruppe des ersten Spaltungsschrlttes (Ausgangsmatehai)

Basisgruppe Ausgangsmaterial 

Artensequenz:
N6N7A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18A19 
A20A21A22A23E12E13E14E15E16N1N2N3N4E17D1D2D3 
N5P3P4P5P6P7P8P9P10P11P12P13I112P1 P2A1A2A3A4 
E1E2E3E4E5E6E7E8E9E10E11

Gruppeneigene Merkmalsausprägungen: Monotome Merkmale

04-010101 14-050101 28-010101
05-010101 14-060101 32-030101
05-020101 14-070101 36-030101
05-030101 14-080301 37-040101
05-040101 14-090301 37-050101
09-010101 24-030101 37-090101
10-050101 24-090101 38-010101
14-010101 24-100101 40-010101

Tabelle 4. Die beiden phohtären Spaltungsmögllchkelten des 
ersten Spaltungsschrittes

1. Möglichkeit: Folge- und Restgruppe mit 5 Leitmerkmalen 
aus 4 Merkmalskomplexen, Folgegruppe mit 17 Zusatzmerk
malen aus 11 weiteren Merkmalskomplexen, Restgruppe mit 
1 Zusatzmerkmal: Folgegruppe "Flermannia"

Artensequenz: 1112

Gruppeneigene Merkmalsausprägungen mit dieser Artense
quenz:
Dichotome Leitmerkmale:
02-010202 10-060202
03-080102 14-160202

14-170202
Polytome Zusatzmerkmale:
01-040223 11-010123 22-010115
02-010107 14-140116 23-040108
03-010160 15-010104 24-010104

15-070105 24-050104
15-190220 24-060105
15-230210
17-010111
17-070111

27-010204

Restgruppe

Artensequenz:
N6N7A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18A19A20 
A21A22A23E12E13E14E15E16N1N2N3IM4E17D1 D2D3N5P3 
P4P5P6P7P8P9P10P11P12P13P1P2A1A2A3A4E1E2E3E4E5 
E6E7E8E9E10E11

Gruppeneigene Merkmalsausprägungen mit dieser Artense
quenz:
Dichotome Leitmerkmale:
02-010201 10-060201
03-080101 14-160201

14-170201

Polytomes Zusatzmerkmal:
15-100101

2. Möglichkeit: Folge- und Restgruppe mit 3 Leitmerkmalen 
aus 2 Merkmalskomplexen, Folgegruppe außerdem mit 3 Zu
satzmerkmalen aus 2 Merkmalskomplexen, Restgruppe ohne 
Zusatzmerkmale: Folgegruppe "Carabodes"

Artensequenz: A1A2A3

Gruppeneigene Merkmalsausprägungen mit dieser Artense
quenz:
Dichotome Leitmerkmale:

13-020202 24-040102
13-030202

Polytome Zusatzmerkmale:
17-010305 24-010103

24-040203

Restgruppe

Artensequenz:
N6N7A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18A19A20 
A21A22A23E12E13E14E15E16N1N2N3N4E17D1 D2D3N5P3 
P4P5P6P7P8P9P10P11 P12P131112P1 P2A4E1 E2E3E4E5E6E7 
E8E9E10E11

Gruppeneigene Merkmalsausprägungen mit dieser Artense
quenz:
Dichotome Leitmerkmale:

13-020201 24-040101
13-030201

Zusatzmerkmale keine

tungsmöglichkeiten scheiden daher gegenüber den bei
den, in Tabelle 4 dargestellten Möglichkeiten von vorn
herein aus.

2.3 Die Merkmale im Spaltungsgang
2.3.1 Die verschiedenen Merkmalskategorien
Wie zu Beginn des Kap. 2.2.2 erwähnt, sind in der Aus
gangsgruppe nebeneinander Merkmale sehr unter
schiedlichen Differenzierungsgrades vorhanden: Mono
tome, dichotome und polytome Merkmale mit 3 bis vie
len Ausprägungen. Die bereits in der Ausgangsgruppe 
vorliegenden monotomen und dichotomen Merkmale 
werden primär monotom bzw. primärdichotom genannt. 
Die primär monotomen Merkmale bilden das die Aus
gangsgruppe kennzeichnende Merkmalsbündel. Beim 
ersten Spaltungsschritt sind alle primär dichotomen 
Merkmale potentiell spaltungsfähig. Die Spaltungsprio
ritäten entscheiden darüber, welche von ihnen tatsäch
lich spaltungsrelevant werden. In allen Spaltungsschrit
ten werden diese, die Spaltung bestimmenden dichoto
men Merkmale Leitmerkmale genannt. Bei jedem 
Spaltungsschritt werden aus den dichotomen Leitmerk
malen monotome Merkmale der Folge- bzw. Restgrup
pen.



Merkmale im Spaltungsgang 103

Fürden weiteren Spaltungsgang müssen jeweils die ab
gespaltenen Arten der Folgegruppen aus den Artense
quenzen sämtlicher verbleibender Merkmalsausprä
gungen entfernt werden. Dadurch können vereinzelt 
dlchotome Merkmale verschwinden, ohne spaltungsre
levant, d. h. zu Leitmerkmalen geworden zu sein, dann 
nämlich, wenn die eine der beiden Ausprägungen zwar 
ausschließlich Arten der Folgegruppe, aber nicht alle Ar
ten dieser Gruppe kennzeichnet. So kann beispielswei
se Im ersten Spaltungsschritt ein dichotomes Merkmal 
ausscheiden, dessen eine Ausprägung nur die Art 11 
oder I2 kennzeichnet.
Da stets nur eine begrenzte Zahl der dichotomen Merk
male zu Leitmerkmalen werden können, bleiben bei der 
ersten und allen nachfolgenden Spaltungen zahlreiche 
dlchotome Merkmale übrig, die als sogenannte indiffe
rente dlchotome Merkmale in den Restgruppen verblei
ben. Es sind also die Merkmale, deren Ausprägungen 
in der Basisgruppe anders verteilt sind als die spaltungs
bestimmenden Leitmerkmale. Sie sind mehr oder weni
ger mosaikartig über die Arten verteilt, d. h. gleiche Aus
prägungen tauchen scheinbar zufällig bei einzelnen, 
auch nicht unmittelbar verwandten Arten auf. Etwas an
ders als Im Sinne Hennigs definiert, kann man diese 
Merkmale als "Archapomorphien" auffassen.
Als Beispiel ist in Tabelle 5 das Merkmal 10-01 "Lage 
der Anah und der Genitalöffnung zueinander" vorge
stellt.
Die beiden Ausprägungen zeigen eine erhebliche Mo
saikverteilung, treten doch beide Ausprägungen sowohl 
innerhalb der Niederen als auch innerhalb der Höheren 
Oribatiden auf. Die Ausprägung 10-010302, also die 
Macropylie, ist sowohl in einem relativ engen Verwandt
schaftsumfeld der Art Hermannia subglabra als auch bei 
einigen Arten der Eupheredermata anzutreffen. Sie 
dürfte dabei als echte Plesiomorphie anzusehen sein, 
die gleichzeitig die Mehrzahl der Niederen Oribatiden 
kennzeichnet und im Zuge der Entfaltung der Höheren 
Oribatiden derTypolyse anheimfällt.
Bei nahezu jedem Spaltungsschritt "entstehen" aber er
neut dichotome Merkmale, die einer gleichzeitig abneh
menden Anzahl an dichotomen Merkmalen gegenüber
stehen. Sie entstehen aus polytomen Merkmalen mit 3 
Ausprägungen (tritome Merkmale) und zwar dann, 
wenn eine ihrer Ausprägungen alle oder einzelne Arten 
der Folgegruppe gekennzeichnet hat, d.h. wenn eine ih
rer 3 Ausprägungen durch die Herausnahme der abge
spaltenen Arten aus den Artensequenzen der verblie
benen Merkmalsausprägungen verschwindet. Diese

neuentstehenden dichotomen Merkmale werden se
kundär dichotome Merkmale genannt, im Gegensatz zu 
den primär dichotomen Merkmalen, die schon in der 
Ausgangsgruppe dichotom sind.
Nach dem ersten Spaltungsschritt, also ab der zweiten 
Spaltungseinheit, liegen in jedem Basisbündel primär 
und sekundär dichotome Merkmale nebeneinander vor. 
Aus beiden kann eine bestimmte Anzahl zu Leitmerk
malen der Spaltung werden, die übrigen verbleiben als 
indifferente primär dichotome bzw. indifferente sekun
där dichotome Merkmale in den Restbündeln. Die Zahl 
der primär dichotomen Merkmale nimmt stetig ab, wäh
rend die Zahl der sekundär dichotomen Merkmale von 
Spaltungseinheit zu Spaltungseinheit abnehmen, 
gleichbleiben oder zunehmen kann.

2.3.2 Die Bedeutung der sekundär dichotomen 
Merkmale
Die Ab- oder Zunahme der Zahl der sekundär dichoto
men Merkmale ist nicht zufällig, sondern unterliegt be
stimmten Regeln, die an folgenden Beispielen erläutert 
werden sollen.
Im ersten Beispiel (Tab. 6 ) ist eine Ausgangs- oder Ba
sisgruppe gewählt, deren polytome Merkmale A-K - die 
mono- und dichotomen sind für das Beispiel überflüssig 
- zwischen 3 und 13 Ausprägungen in stetiger Folge auf
weisen. Im Spaltungsgang "verliert" nun jedes polytome 
Merkmal bei jedem Spaltungsschritt eine seiner Ausprä
gungen, die als Zusatzmerkmale die abgespaltene Art 
bzw. Folgegruppe kennzeichnen und mit ihr abgespal
ten werden. Dadurch "entstehen" in stetiger Folge bei 
jedem Spaltungsschritt aus polytomen tritome Merkma
le, aus tritomen sekundär dichotome Merkmale und aus 
sekundär dichotomen monotome Merkmale. Die Trans
formation vom polytomen in den sekundär dichotomen 
Zustand wird durch einen Bindestrich (3-2), die vom se
kundär dichotomen in den monotomen Zustand eben
falls durch einen Bindestrich (2-1) angezeigt.
Im Spaltungsgang werden über die Spaltungseinheiten 
1-13 die Arten a-n vermittels ihrer Leitmerkmale aus 
dem Ausgangsmaterial herausgespalten. Der Transfor
mationsvorgang vom sekundär dichotomen in den mo
notomen Zustand erfolgt im vorliegenden Beispiel relativ 
rasch auf den Transformationsvorgang vom polytomen 
in den sekundär dichotomen Zustand, was eine geringe 
mosaikartige Verteilung der Ausprägungen der sekun- 
därdichotomen Merkmale überdie Arten der Spaltungs
folge hinweg anzeigt. Der sekundär dichotome Zustand 
der Merkmale bleibt lediglich über zwei aufeinanderfol-

Tabelle 5. Beispiel mosaikartiger Verteilung der Ausprägungen eines Merkmals im Ausgangsmaterial

Merkmalsausprägung: 10-010301 = Anogenitalregion deutlich brachypilin
Artensequenz: N6N7A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18A19A20A21A22A23E13E14E15E16N1N2N3N4 

E17D1D2D3N5P3P4P5P6P7P8P9P10P11P12P13I1P1P2A1A2A3A4E1E2E4E5E6E9E10E11 
Merkmalsausprägung: 10-010302 = Anogenitalregion macropylin oder die Genitalöffnung direkt an die Analöffnung stoßend 
Artensequenz: I2E3E7E8E12
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Tabelle 6. Beispiel der Umwandlung polytomer Merkmale in 
sekundär dichotome Merkmale im Laufe eines Spaltungsgan
ges In einer Idealisierten Gruppe

Arten a b c d e f g h i j k I m+n
SES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 13
Merk
mal Anzahl der Ausprägungen in den Spaltungseinheiten
A 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
D 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1
E 7 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1
F 8 7 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 1
G 9 8 7 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1
H 10 9 8 7 6 4 5 3 2 2 1 1 1
I 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 1 1
J 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 1
K 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 (2)

isDM 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

SES Spaltungseinheit des jeweiligen Spaltungsschhttes 
IsDM = Anzahl der indifferenten sekundär dlchotomen Merk
male In der jeweiligen Spaltungseinheit 
(2) sekundär dichotome Merkmale, deren beide Ausprä
gungen schwerpunktmäßig und alternativ auf die beiden Arten 
m und n der terminalen Spaltungseinheit verteilt sind.

gende Spaltungseinheiten erhalten.
Die Anzahl der sekundär dichotomen Merkmale A-K 
steigt dadurch in den ersten 3 Spaltungseinheiten von 
0 auf 2 an und bleibt im weiteren Spaltungsgang bis zur 
12. Spaltungseinheit erhalten, da die Transformation 
der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale in 
montome Merkmale ständig durch die Transformation 
polytomer in sekundär dichotome Merkmale indifferen
ten Charakters in den entsprechenden Spaltungsein
heiten kompensiert wird. In der 13. und somit terminalen 
Spaltungseinheit ist noch ein sekundär dichotomes 
Merkmal vorhanden. Seine beiden Ausprägungen 
kennzeichnen jedoch schwerpunktmäßig entweder die 
Arten m oder n, wodurch keinerlei indifferente sekundär 
dichotome Merkmale in dieser Spaltungseinheit mehr 
vorliegen.
Im konkreten Spaltungsgang unseres Artenmaterials 
nehmen die indifferenten sekundär dichotomen Merk
male in den ersten aufeinanderfolgenden Spaltungsein
heiten sehr rasch zu (siehe Spaltungsliste, Kap. 3.4). 
Dieser Zunahme folgt im weiteren Verlauf des Spal
tungsganges eine vergleichsweise geringfügige Abnah
me der entsprechenden Merkmale. Dies ist darauf zu
rückzuführen, daß keine regelmäßige und stetige Ver
teilung polytomer, dichotomer und monotomer 
Merkmalszustände über die Arten des Ausgangsmate
rials vorliegt wie in dem idealisierten ersten Beispiel. Of
fensichtlich wird die Mehrzahl der polytomen Merkmale 
bereits in den ersten Spaltungsschritten des Spaltungs
ganges in rascher Folge in sekundär dichotome Merk
male überführt. Der Vorgang der Transformation der in

differenten sekundär dichotomen Merkmale in monoto- 
me Merkmale rückt im laufenden Spaltungsgang immer 
dichter an die terminale Spaltungseinheit heran. Im Bei
spiel Tabelle 7 ist dies in schematischer Weise wieder
gegeben:
Der rasche Anstieg der Anzahl indifferenter sekundär di
chotomer Merkmale ist auf die Konzentration solcher 
polytomer Merkmale im Bereich Spaltungseinheiten 1 -3 
zurückzuführen, die nur über relativ wenig verschiedene 
Ausprägungen (maximal 5) verfügen. Hierdurch können 
alle polytomen Merkmale bereits nach 3 Spaltungs
schritten in sekundär dichotome Merkmale indifferenter 
Art überführt werden. Die Transformation der indifferen
ten sekundärdichotomen Merkmale in monotome Merk
male wird in nachfolgenden Spaltungsschhtten nicht 
durch die Transformation polytomer in sekundär dicho
tome Merkmale kompensiert. Damit nimmt die Anzahl 
der sekundär dichotomen Merkmale Spaltungseinhei
ten 5-13 stetig ab. In der terminalen Spaltungseinheit 
sind noch 2 der sekundär dichotomen Merkmale vor
handen, doch sind diese mit ihren Ausprägungen 
schwerpunktmäßig auf die Arten m und n dieser Spal
tungseinheit verteilt. Auch hier verfügt die terminale 
Spaltungseinheit deshalb über keinerlei indifferenten 
sekundär dichotomen Merkmale mehr.
Die damit verbundene stetige Zunahme an monotomen 
Merkmalen in den Spaltungseinheiten zeigt eine suk
zessive Abnahme des Mosaikmodus In der Merkmals
verteilung an und unterstreicht damit den zunehmenden 
typostatischen Charakter, bei gleichzeitiger Abnahme 
der typogenetischen Eigenschaft der Spaltungsfolge im 
Bereich der Spaltungseinheiten 5-13. Nach Kämpfe & 
G ünther (1980: 126ff.) ist "das durchgängige Vorhan
densein kennzeichnender Merkmale in den jeweiligen 
größeren und kleineren systematischen Gruppen das 
Charakteristikum für Typusmerkmale, die daher auch

Tabelle 7 Beispiel der Umwandlung polytomer Merkmale in 
sekundär dichotome Merkmale im Laufe eines Spaltungsgan
ges in einem Ausgangsmaterial mit einem virenten Bereich am 
Beginn der Spaltungsfolge

Arten a b c d e t g h i j k I m+n
SES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Merk
mal Anzahl der Ausprägungen in den Spaltungseinheiten
A 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
C 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
D 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
E 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
F 4 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
G 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
H 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
I 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
J 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)
K 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)

isDM 0 5 9 11 1 0 9 8 7 6 5 4 3 0
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als Schlüsselcharaktere oder "allround-Anpassungen" 
bezeichnet werden. Der Typogenese als der Heraus
bildungsphase neuer Merkmale mit relativ schnellem 
Evolutionstempo (sog. Virenzphasen) folgt offenbar 
vielfach eine stabilisierende Phase, die von Huxley 
(1957) (zit. Kämpfe & G ünther 1980) als Stasigenese 
bezeichnet worden ist. In ihr wirkt die Selektion stabili
sierend; sie bewirkt die Erhaltung und Festigung der 
eben genannten Schlüsselmerkmale mit ihrem generel
len Anpassungscharakter." Statt des Begriffs Stasige
nese wird in der vorliegenden Arbeit der an gleicher Stel
le zitierte Begriff Typostase von Schindewolf verwen
det.
Durch die hohe Anzahl von indifferenten sekundär di- 
chotomen Merkmalen im Bereich der Spaltungseinhei
ten 5-13, die über mehrere Spaltungsschritte hinweg ih
ren mosaikartigen Verteilungsmodus ihrer Ausprägun
gen über die Arten bewahren, ist die Abnahme der 
indifferenten sekundär dichotomen Merkmale während 
dieses Teiles des Spaltungsganges geringer als die Zu
nahme derselben zu Beginn der Spaltung. In der termi
nalen Spaltungseinheit sind noch noch zwei sekundär 
dichotome Merkmale enthalten, welche als Leitmerkma
le die Arten m und n im Zuge eines terminalen Spal
tungsschrittes voneinander trennen.
Bezeichnet man daher den Bereich der polytomen 
Merkmale als das virente oder typogenetische und den 
Bereich der monotomen Merkmale als das typostati- 
sche Umfeld einer Spaltungsfolge, so zeigt der rasche 
Anstieg der indifferenten sekundär dichotomen Merk
male den Transformationsvorgang von einem instabilen 
in einen stabilen Morphotypus an, wobei dieser Vorgang 
die eigentliche Typogenese umfaßt.
Während der Typogenese bleibt der Mosaiktypus der 
Merkmalsverteilung auf die unterschiedlichen sich bil
denden Taxa erhalten. Erst während der Typostase fü
gen sich sukzessive die monotomen Merkmale zu ei
nem weitgehend einheitlichen und stabilen Morphoty
pus zusammen, dessen einzelne Merkmale streng 
korreliert miteinander auftreten. Da hier die polytomen 
Merkmale auf den Bereich der ersten Spaltungseinhei
ten beschränkt sind, wodurch ein rascher Anstieg der 
indifferenten sekundär dichotomen Merkmale während 
der ersten Spaltungsschritte zu beobachten ist, ist die
ser Spaltungsgang typogenetisch betont, zumal die Ab
nahme der entsprechenden Merkmale im typostati- 
schen Bereich des Spaltungsganges während der ein
zelnen Spaltungsschritte vergleichsweise gering ist. 
Sowohl der Typogenese- als auch der Typostasevor- 
gang sind durch eine Variabilitätsabnahme der Merkma
le gekennzeichnet. Übergeordnete Verwandt
schaftsgruppen verfügen immer über einen typogene
tisch und einen typostatisch betonten Bereich. Im 
vorliegenden Beispiel gehören die Arten a - d dem typo
genetisch betonten Bereich und die Arten e - n dem ty
postatisch betonten Bereich einer gemeinsamen, über
geordneten Verwandtschaftsgruppe an.

Die Konzentrierung des polytomen Bereiches der Merk
male auf die ersten Spaltungseinheiten und der rasche 
Anstieg der Zahl der indifferenten sekundär dichotomen 
Merkmale während der ersten Spaltungsschritte bestä
tigt die phylogenetische Aussagekraft der Spaltungsfol
ge. Die Begründung hierfür ist in der hohen Anzahl an- 
cestraler Merkmalsstrukturen der polytomen Merkmale 
zu suchen, die im laufenden Spaltungsgang zusammen 
mit ihren entsprechenden Arten oder Semaphoronten 
bereits während der ersten Spaltungsschritte aus dem 
Ausgangsmaterial herausgespalten werden, was im 
wesentlichen dem Vorgang der Typolyse entspricht.
Ist der Anstieg der Anzahl der indifferenten sekundär di
chotomen Merkmale in den ersten Spaltungseinheiten 
eines Spaltungsganges dagegen gering, und schwankt 
zudem die Anzahl dieser Merkmale über einen größeren 
Bereich der Spaltungsfolge hinweg um einen Mittelwert, 
so spiegelt die Spaltungsfolge keinen phylogenetischen 
Ablauf wider. Deswegen gibt auch der im ersten Beispiel 
(Tab. 6) dargestellte Spaltungsgang nicht den chrono
logischen Ablauf der Speziation wieder und die somit 
definierte Gruppierung ist künstlich.
Konzentrieren sich die polytomen Merkmale nicht auf 
die primären Spaltungseinheiten einer Spaltungsfolge 
und sind zudem die polytomen Merkmale von sehr un
terschiedlicher Variabilität, so ergeben sich in der Regel 
die in Tabelle 8 wiedergegebenen Verhältnisse einer 
Spaltungsfolge.
Wird im vorangehenden Beispiel (Tab. 7) der Spaltungs
gang durch Merkmale mit 3-5 Ausprägungen dominiert, 
die in den Spaltungseinheiten 1- 3 konzentriert vorlie
gen, so sind in diesem Spaltungsgang die Merkmale mit 
mehr als 5 Ausprägungen dominierend. Die Ausprägun
gen dieser Merkmale bewahren ihren polytomen Cha
rakter bei den Arten der Spaltungseinheiten über einen 
längeren Zeitraum hinweg. Ebenso bleiben die nach 
und nach entstehenden sekundär dichotomen Merkma-

Tabelle 8. Beispiel der Umwandlung polytomer Merkmale In 
sekundär dichotome Merkmale im Laufe eines Spaltungsgan
ges In einer extrem engen Verwandtschaftsgruppe

Arten a b c d e f g h i j k I m+n
SES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Merk
mal Anzahl der Ausprägungen In den Spaltungseinheiten
A 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)
B 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)
C 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)
D 6 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 (2)
E 7 6 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 (2)
F 8 7 6 5 4 3 2 2 2 2 2 2 (2)
G 9 8 7 6 5 4 3 2 2 2 2 2 (2)
H 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 2 2 (2)
I 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 2 (2)
J 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 2 (2)
K 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 (2)

IsDM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0
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le über einen längeren Zeitraum hinweg indifferent und 
werden erst zum Ende des Spaltungsganges im termi
nalen Spaltungsschritt spaltungsrelevant. Dadurch baut 
sich das Maximum an indifferenten sekundär dichoto- 
men Merkmalen in den aufeinanderfolgenden Spal
tungseinheiten erst allmählich auf und ist auf den vor
letzten Spaltungsschritt verschoben. Im terminalen 
Spaltungsschritt werden im vorliegenden Spaltungs- 
Schritt alle sekundärdichotomen Merkmale zu Leitmerk
malen, deren beide Ausprägungen sich alternativ auf 
die beiden Arten m und n verteilen. Da hierdurch die ter
minale Spaltungseinheit über keinerlei indifferente se
kundär dichotome Merkmale mehr verfügt, nimmt die 
Anzahl dieser Merkmale von der 12. zur 13. Spaltungs
einheit abrupt ab. Gruppen, die ein solches Spaltungs
verhalten zeigen, verfügen in der Regel nicht über an- 
cestrale Strukturen im Bereich ihrer polytomen Merkma
le, die in den ersten Spaltungseinheiten konzentriert 
sind. Der vorliegende Spaltungsgang weist keinerlei ty- 
pogenetische Elemente mehr auf. Die Gruppe befindet 
sich vielmehr im Gleichgewicht latenter Variabilität, ge
kennzeichnet durch den hohen Anteil indifferenter se
kundär dichotomer Merkmale und überwiegend gerin
ger Wertigkeit.
Dies ist nur in sehr engen Verwandtschaftsgruppen der 
Fall. In solchen Verwandtschaftsgruppen kann, genau 
wie im Beispiel Tabelle 6 , nicht von einer chronologi
schen Abfolge des Spaltungsganges ausgegangen 
werden. Der Spaltungsgang der Oppiiden gibt diese 
Verhältnisse annähernd wieder ebenso wie der Spal
tungsgang der Gattung Pergamasus (D ielmann in 
Vorb.).

2.3.3 Spaltungsfolge und Bildungswahrscheinlich
keit der Merkmalsbündel.
Die Bildung von Merkmalsbündeln im Spaltungsgang 
wird im wesentlichen durch zwei Faktoren beeinflußt:
1 Durch den Differenzierungsgrad der an den Spal

tungsschritten beteiligten Merkmale.
2. Durch den Synorganisationsgrad der herauszuspal

tenden Morphotypen.
Der Differenzierungsgrad eines Merkmals wird durch 
die Anzahl der Ausprägungen bestimmt, welche das 
Merkmal in dem Entwicklungszeitraum derjenigen Arten 
hervorgebracht hat, welche dem Ausgangsmaterial an
gehören. Hochwertige Merkmale sind durch einen ge
ringen Differenzierungsgrad gekennzeichnet, haben sie 
doch in dem fraglichen Zeitraum nur sehr wenige unter
schiedliche Ausprägungen herausgebildet, während 
hochdifferenzierte und somit geringerwertige Merkmale 
in derselben Zeit ein Vielfaches an unterschiedlichen 
Einzelstrukturen ausgebildet haben.
Sieht man von den primär, also schon im Ausgangsma
terial monotomen Merkmalen ab, die die Ausgangs
gruppe charakterisieren, dann bestimmen zunächst die 
primär dichotomen, nachfolgend die sekundär dichoto- 
men Merkmale, die aus polytomen Merkmalen mit einer

anfangs geringen, dann zunehmend höheren Anzahl an 
Ausprägungen hervorgehen, die Abfolge der Merkmals
bündel im Spaltungsgang. Damit nimmt die Wertigkeit 
der an den Spaltungsschritten beteiligten Einzelmerk
male sukzessive ab und die Abfolge der nacheinander 
gebildeten Folgebündel stellt in etwa den chronologi
schen Gang der Entwicklung ihrer entsprechenden mo- 
nophyletischen Verwandtschaftsgruppen dar.
Dies ist umsomehr wahrscheinlich, als der überwiegen
de Anteil an Merkmalsdifferenzierungen nach R emane 
(1956) additiver Natur ist ("additive Typogenese" nach 
H eberer , zit. Kämpfe & G ünther , 1980: 114f.) und zu
dem auch entsprechende Entdifferenzierungen eher 
über sukzessive Abwandlungsvorgänge zustandege
kommen sind. Zusätzlich dürften die Differenzierungs
vorgänge bei der Bildung unterschiedlicher, homologer 
Merkmalsstrukturen kaum makromutativer Art sein. Alle 
Merkmalsausprägungen von hochwertigen Merkmalen 
mit geringem Differenzierungsgrad sind daher innerhalb 
weitgehend monophyletischer Verwandtschaftsgrup
pen als phylogenetisch alt anzusehen, wobei insbeson
dere die beiden Merkmalsausprägungen dichotomer 
Merkmale faktisch als gleichaltrig angesehen werden 
müssen, da eine Entscheidung, welche der beiden Aus
prägungen die ältere ist, nicht getroffen werden kann. 
Der Synorganisationsgrad der herauszuspaltenden 
Morphotypen bestimmt die Bildungswahrscheinlichkeit 
von Merkmalsbündeln. Der REMANEsche Begriff "Synor- 
ganisation" geht von der eben erwähnten additiven Ty
pogenese aus und meint das schrittweise ''Zusammen
schalten vorher zwar vorhandener, aber unabhängig 
wirkender Elemente" (Kämpfe & G ünther , 1980:114f.). 
In Stammgruppen mit ihren hochgradig mosaikartig ver
teilten morphologischen Einzelstrukturen ist der Synor
ganisationsgrad der entsprechenden Morphotypen ver
gleichsweise gering und die Bildung von Merkmalsbün
deln hier demgemäß erschwert.
Als Beispiel hierfür mag die Art Podopterotegaeus alti- 
monticola P iffl, 1972 gelten. Kann man hier Tutorien 
und Lamellen eher als Einzelstrukturen des pterogaste- 
rinen Morphotypus ansehen, so weist der "nasoartige" 
Rostralvorsprung und die Gestaltung der Bothridialre- 
gion eher amerobelbide Züge auf. Die umlaufende Cir- 
cumpleuralrlnne Im Bereich des Notogaster mag man 
als Eigenschaft der Carabodiden oder auch der Auto- 
gnetiden auffassen. Die Gestaltung der rückwärtigen 
Discidialregion erinnert dagegen an die Verhältnisse bei 
Tectocepheus, Eremaeozetes oder Unduloribates. Die 
Beine mit ihren stark blattartig erweiterten Femora und 
Trochanteren weisen wiederum in Richtung der Ptero- 
gasterinen. Über einen vergleichsweise hohen Synor
ganisationsgrad ihres Morphotypus verfügen demge
genüber die Scheloribatiden/Oribatuliden, die sich mit
tels ihrer pterogasterinen Merkmale deutlich von den 
Oppiiden abgrenzen lassen, wobei letztere allerdings 
fast ausschließlich durch Negativmerkmale definiert 
sind. Bei Spaltungen in solchen Gruppen ist die Errich-
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tung von Merkmalsbündeln daher relativ einfach zu be
werkstelligen und die Spaltungswahrscheinlichkeit der 
entsprechenden Spaltungseinheiten sehr hoch. Gene
rell gilt, daß der Synorganisationsgrad der nacheinander 
herausgespaltenen Morphotypen zunimmt.
Der Begriff "Synorganisation" bezieht sich hier im 
wesentlichen auf die Einzelstrukturen des Orlbatiden- 
panzers und ist keineswegs so weit auf den funktions
morphologischen Bereich eingeengt wie bei Remane 
(1956). Diese Erweiterung des Begriffs ist schon des
halb erforderlich, weil funktionsmorphologische Zusam
menhänge bei den Oribatiden bei weitem nicht so klar 
zutage treten, wie etwa bei anderen Tiergruppen, die 
diesbezüglich besser untersucht sind. Ein weitgehend 
abgeschlossener Synorganisationsgrad des Morphoty- 
pus ist wohl erst dann erreicht, wenn die an seiner Bil
dung beteiligten Einzelmerkmale einen relativ stabilen 
Ausbildungsgrad erreicht haben und Ihre Variabilitätsra
te demgemäß gering ist.
Am besten tritt dieses Problem bei der Krallenanzahl der 
Tarsen bei den Oribatiden zutage. Sind nach van der 
Hammen 1987 alle Stasen der Palaeosomata innerhalb 
der Oribatiden tridactyl, so sind es innerhalb der übrigen 
Oribatiden lediglich die Adulti, die vor allen Dingen in
nerhalb der Eupheredermata und der Poronota tri- oder 
monodactyl sind, bis schließlich innerhalb der "Oppioi- 
dea" nur noch eine Kralle auf den Tarsen auch bei den 
Adulti anzutreffen ist. Die Reduktion der Krallenanzahl 
auf den Tarsen vollzog sich also offensichtlich sukzes
sive, bis schließlich ein stabiler Zustand erreicht wurde, 
der in der Ausbildung von einer Kralle auf den Tarsen 
aller Stasen besteht.
Bedingt durch die additiven Differenzierungsschritte 
(wobei auch der Entdifferenzierungsvorgang in dieser 
Hinsicht verstanden werden soll) bei der Merkmalsent
wicklung und durch den Umstand, daß der Synorgani
sationsgrad der Morphotypen Im Laufe der Evolution im 
allgemeinen ebenfalls entweder sukzessive zunimmt 
oder während einer Typolyse in gleichartiger Weise ab
nimmt, stellt die abgeschlossene Spaltungsfolge das 
chronologische Gerüst dar, mit dessen Hilfe nunmehr 
die Bewertung apo- bzw. plesiomorpher Einzelstruk
turen oder Merkmalsausprägungen möglich wird. Es er
übrigt sich dabei noch einmal eingehender zu erörtern, 
daß eine diesbezügliche Merkmalsbewertung bei den 
Oribatiden ohne Festlegung eines solchen Spaltungs
ganges generell unmöglich ist.

2.3.4 Die Spaltungsliste
Der Spaltungsgang einer als beliebiges Beispiel ge
wählten, Ideal homogenen Ausgangsgruppe ist in einer 
Spaltungsliste in Tabelle 9 dargestellt.
Danach ist der Spaltungsgang einer ideal homogenen 
Gruppe durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet: 
In den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten
1. bleibt die Gesamtanzahl der dlchotomen Merkmale 

weitgehend gleich;

2. nimmt die Anzahl der primär dichotomen Merkmale 
linear ab;

3. nimmt die Anzahl der sekundär dichotomen Merkma
le generell zu;

4. nimmt die Anzahl der spaltungsbestimmenden dicho
tomen Leitmerkmale mit ihren gruppenspezifisch ver
teilten Ausprägungen zu;

5. sind die homogeneren Folgegruppen durch Zusatz
merkmale gegenüber den inhomogeneren Restgrup
pen ausgezeichnet;

6 . nimmt die Gesamtanzahl der Indifferenten primär di
chotomen Merkmale mit ihren mosaikartig über die 
Arten der Spaltungsfolge verteilten Ausprägungen In 
den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten linear 
ab,was im vorliegenden Beispiel gleichbedeutend ist 
mit der fortlaufenden Abnahme aller indifferenten di
chotomen Merkmale;

7 treten indifferente sekundär dichotome Merkmale mit 
gruppenübergreifenden, mosaikartig über die Arten 
der Spaltungsfolge verteilten Ausprägungen nicht 
auf;

8 . ist die Anfangsspaltungswahrscheinlichkeit der 1. 
Spaltungseinheit in einer Ideal homogenen Gruppe 
gleich 0 und nimmt nachfolgenden Spaltungsgang 
stetig zu, bis schließlich in der terminalen Spaltungs
einheit die Spaltungswahrscheinlichkeit den Wert 1 
annimmt.

Generell zeigt sich, daß In einer solchen fiktiven, ideal 
homogenen Gruppe, aus der nur einzelne Arten sukzes
sive herausgespalten werden können, die Anzahl der 
dichotomen Merkmale (tDM) In den aufeinanderfolgen
den Spaltungseinheiten in etwa gleichbleibt, denn nur 
die zweite Spaltungseinheit weicht mit ihren 6 dichoto
men Merkmalen von der durchschnittlichen Zahl 5 vor
handener dichotomer Merkmale in den übrigen Spal
tungseinheiten ab. Dieses Gleichgewicht an dichoto
men Merkmalen in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinheiten wird dadurch erreicht, daß die Ab
nahme der primär dichotomen Merkmale des ersten 
Spaltungsschrittes in den aufeinanderfolgenden Spal
tungseinheiten durch eine stetige Zunahme an sekun
där dichotomen Merkmalen während der Spaltungsfol
ge kompensiert wird.
Die Tatsache, daß alle sekundär dichotomen Merkmale 
in diesem Beispiel als Leitmerkmale in den Spaltungs
prozeß mit einbezogen sind, zeigt, daß in ideal homo
genen Gruppen mosaikartig verteilte Merkmalsausprä
gungen, angezeigt durch das Auftreten Indifferenter se
kundär dichotomer Merkmale (isDM) während der 
Spaltungsfolge, nicht auftreten.
In natürlichen Gruppen wird dagegen Immer mit einer 
Mosaikverteilung gleichartiger Merkmalsstrukturen über 
die Individuen oder Arten zu rechnen sein. Geht man 
nämlich davon aus, daß sich die Arten größerer Ver
wandtschaftsgruppen aus polytypischen Stammarten 
und deren einzelnen phänotypischen unterschiedlichen 
Populationen herausentwickeln, so wird schon die ver-
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Tabelle 9. Spaltungsgang einer ideal homogenen Ausgangsgruppe

Folgegruppe AZA SES tDM pDM sDM LM ZFG ZRG itDM ipDM isDM SPW
a 1 1 5 5 0 1 5 0 4 4 0 0,2
b 1 2 6 4 2 3 6 0 3 3 0 0,5
c 1 3 5 3 2 3 6 0 2 2 0 0,6
d 1 4 5 2 3 4 4 0 1 1 0 0,8

T 5 1 4 5 1,0

AZA Anzahl der Arten Innerhalb der Folgegruppe
SES Spaltungseinheit eines Spaltungsschrittes (SES 1 = Spaltungseinheit des 1. Spaltungsschhttes, SES T = Spaltungseinheit 

des terminalen Spaltungsschhttes, die lediglich 2 Arten enthält) 
tDM Gesamtanzahl der dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit (= pDM + sDM) 
pDM Gesamtanzahl der primär dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit 
sDM Gesamtanzahl der sekundär dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit (= tDM - pDM)
LM Anzahl der Leitmerkmale einer Spaltungseinheit
ZFG Gesamtanzahl der Zusatzmerkmale der Folgegruppe einer Spaltungseinheit 
ZRG Gesamtanzahl der Zusatzmerkmale der Restgruppe einer Spaltungseinheit
itDM Anzahl aller indifferenten, nicht an der Spaltung beteiligten dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit (= tDM - LM)
ipDM = Anzahl der indifferenten primär dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit.
isDM Anzahl der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale einer Spaltungseinheit ( = itDM - ipDM)
SPW Spaltungswahrscheinlichkeit einer Spaltungseinheit (= LM : tDM)

deckte Weitergabe phänotypischer Eigenschaften im 
rezessiven Erbgang das mosaikartige Auftreten gleich
artiger Merkmalsstrukturen in solchen natürlichen Ver
wandtschaftsgruppen begünstigen.

2.3.5 Die Spaltungswahrscheinlichkeit
In homogenen Gruppen nähert sich die Anfangsspal
tungswahrscheinlichkeit dem Wert 0. Dies ist auf die mo
saikartige Verteilung der Ausprägungen der dichotomen 
Merkmale über die Arten der Ausgangsgruppe zurück
zuführen. Die Spaltungswahrscheinlichkeit steigt bei 
fortlaufender Spaltungsfolge, wobei die Erhöhung die
ser Wahrscheinlichkeit eine Folge der zunehmend an 
den Spaltungsschritten beteiligten sekundär dichoto
men Merkmale ist, die sukzessive während des Spal
tungsganges aus polytomen Merkmalen hervorgehen. 
Da gleichzeitig die verbleibenden primär dichotomen 
Merkmale mit ihren zunächst mosaikartig über die Arten 
der Spaltungsfolge verteilten Ausprägungen ebenfalls 
sukzessive in den Spaltungsprozeß mit einbezogen 
werden, nimmt die Anzahl der an den Spaltungen betei
ligten Leitmerkmale in den aufeinanderfolgenden Spal
tungseinheiten stetig zu. Der Anteil der sekundär dicho
tomen Merkmale an der Zahl der Leitmerkmale nimmt 
dabei zu, während gleichzeitig derjenige der primär di
chotomen Merkmale abnimmt.
Beispiele solcher weitgehend homogenen Gruppen 
sind bei engverwandten Gruppen wie bei der Gattung 
Pergamasus (D ielmann in Vorb.) oder bei der Verwandt
schaftsgruppe Oppia/Oppiella (W oas 1986) zu finden. 
In extrem heterogenen Gruppen ist jedoch bereits die 
Anfangsspaltungswahrscheinlichkeit sehr hoch und nä
hert sich dem Wert 1, da fast alle dichotomen Merkmale 
der primären Spaltungseinheit eine schwerpunktartige 
Verteilung ihrer Merkmalsausprägungen aufweisen.
Als Beispiel hierfür mag ein Vergleich zwischen Oribatei

und Mesostigmata dienen. Bezüglich der Anzahl der 
Beinglieder, der Ausbildung von Skleriten im Panzerbe
reich, der Beborstung auf den unterschiedliche Körper
abschnitten u.s.w. mü ßte man wohl polytome Merkmale 
definieren, da hier variable Verhältnisse sowohl inner
halb der Mesostigmata als auch innerhalb der Oribatei 
auftreten. Dies gilt auch für für solche Merkmale wie die 
Ausgestaltung der Cheliceren, die insbesondere bei den 
Oribatei bis zu stäbchenartigen Bildungen umgewandelt 
sein können. Als von vornherein dichotome Merkmale 
lassen sich jedoch die nachstehenden Strukturen defi
nieren und für den Vergleich zwischen Mesostigmata 
und Oribatei heranziehen:

Mesostigmata Oribatei
1. Peritrema vorhanden Peritrema nicht vorhanden
2. Tritosternum ausge Tritosternum nicht ausge

bildet bildet
3. Gnathosomabereich Gnathosomabereich

mit Corniculi ohne Corniculi
4. Pedipalpus mit Pedipalpus ohne

Tarsalklaue Tarsalklaue
5. Rutellen nicht ausge Rutellen oder Rutellen-

bildet äquivalent ausgebildet
6 . Genitalöffnung Genitalöffnung

transversal orientiert longitudinal orientiert
7 Ausbildung eines Gesondertes Epistom

Epistom nicht ausgebildet

Alle diese Merkmale würden in einer Spaltungseinheit, 
in welcher Oribatei und Mesostigmata zusammengefaßt 
sind, als dichotome Leitmerkmale in den Spaltungspro
zeß eingreifen und aus der Basisgruppe die beiden 
gleichwertigen peripheren Gruppen der Mesostigmata 
und der Oribatei herausspalten. Die Spaltungswahr
scheinlichkeit in dieser Spaltungseinheit würde daher
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den Wert 1 (LM : tDM = 7 7 = 1) aufweisen, wobei die 
übrigen Merkmale dieser Spaltungseinheit polytomer 
Natur und somit für den Spaltungsprozeß höchstens als 
Zusatzmerkmale von Bedeutung wären. Da diese Spal
tungseinheit Ausgangspunkt für einen fortlaufenden 
Spaltungsgang sowohl innerhalb der Oribatei als auch 
innerhalb der Mesostigmata wäre, müßte man hier von 
einer basalen Spaltungseinheit sprechen, die die An
fangsspaltungswahrscheinlichkeit 1 aufwiese.
Gruppen, in denen die Merkmale mit ihren einzelnen 
Ausprägungen weitgehend mosaikartig über die Taxa 
verteilt sind, sind hochgradig monophyletisch, während 
eine schwerpunktmäßige Verteilung der einzelnen 
Merkmalsausprägungen überdieTaxaeinen hohen Po- 
lyphyliegrad anzeigt. In Verwandtschaftsgruppen hohen 
Monophyliegrades ist eine konvergente Bildung von 
Merkmalsausprägungen gering, d.h. unterschiedlichen 
Ausprägungen eines Merkmals mu ß von vornherein Ho
mologie unterstellt werden. Umgekehrt muß in einer so 
heterogenen Ausgangsgruppe wie im Beispiel Oribatei 
+ Mesostigmata mit der Anfangsspaltungswahrschein
lichkeit 1 davon ausgegangen werden, daß sie weitge
hend polyphyletischer Natur ist und daß daher alle ähn
lichen Merkmalsstrukturen, die sowohl bei den Meso
stigmata, als auch bei den Oribatei auftreten, zumindest 
potentiell konvergent entstanden sind.

3. Die Durchführung des Verfahrens

3.1 Das Ausgangsmaterial

Tabelle 10. Liste der Arten Im Ausgangsmaterial

IndexArten Zuordnung nach dem
"Essai de classification"

11 Phyllhermannia tenuis n. sp. Oribates inférieurs
(WOAS, in Vorb.)

I 2 Hermannia subglabra BERLESE, 1910 
E1 Pheroliodesrusticus n. sp. Eupheredermata

(WOAS, in Vorb.)
E 2 Plateremaeusanteriosetosus 

N. SP (WOAS, in Vorb.)
E 3 Gymnodamaeus (Aleurodamaeus) 

australis n. sp. (WOAS, in Vorb.)
E 4 Pheroliodespulchra (HAMMER, 1961 )
E 5 Arthrodamaeus femoratus 

(C. L. KOCH, 1839)
E 6 Arthrodamaeusparvulus Kunst, 1957 
E 7 Gymnodamaeus (Plesiodamaeus) 

helveticusn. sp. (WOAS, in Vorb.)
E 8 Gymnodamaeus bicostatus 

(C. L. KOCH, 1936)
E 9 Hypodamaeus riparius 

(NlCOLET, 1855)
E10 Porobelba spinosa (SELLNICK, 1920)
E11 Belba longitarsalis HAMMER, 1952
E12 Heterobelba oxapampensis BECK, 1962
E13 Eremobelba nodulifera n. sp. (WOAS, in Vorb.)

E14 Eremobelba brevispathulata cf.
BALOGH & MAHUNKA, 1969 

E15 Amerns polonicus KULCZYNSKl, 1902 
E16 Ctenobelba pectinigera 

(BERLESE, 1908)
E17 Cepheus dentatus (MICHAEL, 1888)
D 1 Ceratoppia sexpilosa WlLLMANN, 1938 
D 2 Liacarus subterraneus 

(C. L. KOCH, 1841)
D 3 Liacarus coracinus (C. L. KOCH, 1841)
A 1 Carabodes coriaceus C. L. KOCH, 1841 
A 2 Beckiella longisetosa n.sp.

(WOAS, in Vorb.)
A 3 Dolicheremaeusmalayensis n. sp.

(WOAS, in Vorb.)
A 4  Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880)
A 5 Quadroppia quadricarinata (MICHAEL, 1887)
A 6 Quadroppia paolii (PAOLl, 1908)

WOAS, 1986
A 7 Suctobelba pseudornata WOAS, 1986 
A 8 Suctobelba compacta WOAS, 1986 
A 9 Suctobelba centroamericana WOAS, 1986 
A10 Suctobelba trígona (MICHAEL, 1888)
A11 Suctobelba perforata STRENZKE, 1950 
A12 Suctobelba acutidens FORSSLUND, 1941 
A13 Arcoppla longiramosa WOAS, 1986 
A14 Arcoppia dendropectinata WOAS, 1986 
A15 Oppia clavipectinata (MICHAEL, 1887)
A16 Oppia incisirostra\NOAS, 1986 
A17 Oppia nitens C. L. KOCH, 1836 
A18 Oppia badensis WOAS, 1986 
A19 Oppiella sigma {STRENZKE, 1951)
A20 Oppiella falcata (PAOLl, 1908)
A21 Oppiella splendens (C. L. KOCH, 1841)
A22 Oppiella obsoleta (PAOLl, 1908)
A23 Oppiella nova (OUDEMANS, 1902)
P1 Scutovertex sculptus MICHAEL, 1879 Poronota
P 2 Passalozetes perforatus 

(BERLESE, 1910)
P 3 Pelops hirtus BERLESE, 1916 
P 4 Achipteria coleoptrata (LlNNÉ, 1758)
P 5 Oribatella calcarata (C. L. KOCH, 1836)
P 6 Ophidiotrichus connexus (BERLESE, 1904)
P 7 Melanozetes mollicomus (C. L. KOCH, 1840)
P 8 Minunthozetes pseudofusiger 

(SCHWEIZER, 1922)
P 9 Chamobates cuspidatus 

(MICHAEL, 1884)
P10 Pergalumna nervosa (BERLESE, 1915)
P11 Rostrozetes foveolatus SELLNICK, 1925 
P12 Oribatula tibialis (NlCOLET, 1855)
P13 Scheloribates pallidulus 

(C. L. KOCH, 1840)
N 1 Teratoppia centroamericana 

WOAS, 1986
N 2 Suctobelbila peruensis 

WOAS, 1986
N 3 Autogneta longilamellata 

(MICHAEL, 1887)
N 4 Conchogneta dalecarlica 

(FORSSLUND, 1947)
N 5 Cultroribula bicultrata (BERLESE, 1904)
N 6 Rhynchoribates amazonicus WOAS, 1986 
N 7 Rhynchoribates brasiliensis WOAS, 1986

dorsodefiziente
Apheredermata

pycnonotische
Apheredermata

Oribates supérieurs 
ohne Zuordnung im 

GRANDJEANschen 
System
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Voraussetzung für die Überprüfung der Monophylie der 
Poronota sensu G randjean ist die sinnvolle Auswahl 
des Ausgangsmaterials. Diese Auswahl orientiert sich 
am bisher einzigen, umfassend begründeten phyloge
netischen System der Oribatiden, G randjeans "Essai de 
Classification" von 1953 und seiner Ergänzung von 
1969. Er stellt den in 10 Gruppen aufgeteilten Ohbates 
inférieurs, die er 1969 zu 4 Gruppen zusammenfaßt, die 
gesamten Oribates supérieurs, die mindestens 3/4 aller 
Oribatiden umfassen, als eine Gruppe gegenüber. Die
se Höheren Oribatiden unterteilt er in 5 Sektionen:
1. Opsiopheredermata
2 . Eupheredermata
3. Apheredermata mit dorsodefizienten Nymphen
4. pycnonotische Apheredermata
5. Poronota
Legt man dieses System zugrunde, dann muß das Aus
gangsmaterial unserer Untersuchung zumindest Vertre
ter sowohl der Poronota als auch der Eupheredermata 
enthalten, da zumindest die pterogasterinenähnlichen 
Microzetidae den Eupheredermata angehören. Ferner 
sollte eine Abgrenzung der Höheren gegenüber den 
Niederen Oribatiden erfolgen, die deshalb mit einigen 
Vertretern im Ausgangsmaterial enthalten sein sollten. 
Da die meisten Poronota sowohl über ein Tutorium als 
auch über Lamellen verfügt, sollte die Analyse auch Ver
treter der Carabodidae miteinbeziehen, die partiell über 
gleichartige Strukturen verfügen. Da diese wiederum im 
"Essai de classification" der 4. Sektion der pycnonoti- 
schen Apheredermata angehören, empfiehlt es sich, 
den Kreis der Vertreter dieser Sektion um die große 
Gruppe der Oppiidae und der Suctobelbidae zu erwei
tern. Der Umstand, daß Tectocepheus eine gewis
se morphologische Affinität zu Unduloribates und Ere- 
maeozetes aufzuweist, macht auch die Aufnahme von 
Tectocecepheus in die Analyse notwendig.
Ebenfalls von Interesse für eine entsprechende Über
prüfung sind Arten der dorsodefizienten Apherederma
ta, von denen mit den Gattungen Ceratoppia und Liaca- 
rus Vertreter der beiden einzigen Familien der 3. Sek
tion des "Essai de classification" miteinbezogen sind. 
Von den pycnonotischen Apheredermata wurde eine 
große Anzahl an Arten der Suctobelbidae und der Op
piidae mit in die Analyse übernommen, da ihre geringe 
transspezifische Variabilität eine genauere Abstufung 
der zu erstellenden Einzelmerkmale erfordert.
Von den Arten ohne Gruppenzuordnung war die Einord
nung der Gattung Teratoppia bereits früher einmal ver
sucht worden, wenn auch mit unbefriedigendem Ergeb
nis (W o as, 1986). In der gleichen Arbeit wurde auch auf 
die merkmalsgemäße Affinität zwischen der Gattung 
Autogneta und der Gattung Cepheus hingewiesen. Da
mit wären die Gattungen Autogneta und Conchogneta 
eigentlich den Eupheredermata zuzuordnen, was hier 
ebenfalls überprüft werden soll. Eine nochmalige Über
prüfung ihrer Stellung, wie sie von W oas (1986) darge
stellt wurde, verdient auch die Gattung Rhynchoribates,

da sie offensichtlich merkmalsgemäße Affinitäten zu 
den Gattungen Amerus und Oxyamerus zeigt.

3.2 Die Merkmalskomplexe
Die Merkmalsliste der vorliegenden Untersuchung um
faßt etwa 3200 Ausprägungen von rund 600 Merkma
len, die zu insgesamt 41 Merkmalskomplexen zusam
mengefaßt werden.
Die 41 Merkmalskomplexe umfassen sämtliche in der 
vorliegenden Analyse verwendeten Merkmale. Deren 
Zusammenfassung zu Merkmalskomplexen geschieht- 
wie in Kap. 2.1 dargelegt- nicht willkürlich, sondern nach 
dem Kriterium erwiesener oder wahrscheinlicher 
Zwangskorrelation. Die Kriterien werden für jeden Merk
malskomplex dargelegt und im einzelnen begründet.

Merkmalskomplex 0 1 : Oberflächenstruktur der Kutikula 
auf allen Körperabschnitten
Strukturbereich: Oberflächenstrukturen (Maschenlei
sten, Maschen, Knoten, Knötchen, Riefung) der Kutiku
la auf dem Prodorsum, dem Notogaster, der Ventralplat
te, den Beinen und dem Infracapitulum (einschließlich 
entsprechender Strukturen des Cerotegumentes). 
Begründung: Gleichartige Strukturen, wie etwa die Aus
bildung von Maschen oder Knötchen können über die 
ganze Körperoberfläche verteilt auftreten ohne größere 
Unterschiede zu zeigen. Eine gemeinsame Anlage der
artiger Strukturen muß daher angenommen werden. Zu
weilen ist auch nicht zu unterscheiden, ob derartige 
Strukturen dem aufgelagerten Cerotegument oder der 
Kutikula selbst angehören. Deshalb werden unter dem 
Merkmalskomplex 01 Strukturen sowohl der Kutikula als 
auch des Cerotegumentes zusammengefaßt.

Merkmalskomplex 02: Feinstruktur der Kutikula auf allen 
Körperabschnitten, einschließlich derjenigen, die sich 
auf nicht deutlich sekretartigen Cerotegmentablagerun- 
gen befinden.
Strukurbereich: Stichpunktierung der Kutikula auf dem 
Prodorsum, dem Notogaster, der Ventralplatte, den Bei
nen (einschließlich area-porosa-ähnlicher Areale) und 
dem Infracapitulum (ausschließlich solcher Strukturen, 
die eindeutig dem Cerotegument angehören). 
Begründung: Die Feinstruktur der Kutikula besteht vor 
allem in einer Stichpunktierung; sie tritt unabhängig von 
den in Merkmalskomplex 01 aufgeführten Strukturen 
wie Knötchen oder Maschen auf. Eine zwangskorrelier
te Verteilung zwischen dieser Struktur und den übrigen 
Oberfächenstrukturen der Kutikula scheidet daher aus.

Merkmalskomplex 03: Verstärkungstrukturen in der Ku
tikula, einschließlich der damit zusammenhängenden 
Bildung von Apophysen und Anhängen im ganzen Kör
perbereich.
Strukturbereich: Lamellen, Custodien, interbothridiale 
Kämme, spinae adnatae, Circumpleuralleisten auf dem 
Notogaster, Leisten, Pedotecten, Custodien und Disci-
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¿¡en auf der Acetabularregion, Circumventral- und Cir- 
cumpleuralleisten sowie Minitecten auf der Epimeral- 
und der Anogenitalregion, Ausbildung von Leisten oder 
Skleriten auf der Epimeralregion, protrude Leisten auf 
den Beinabschnitten und auf dem Infracapitulum. 
Begründung: Mindestens die Anlagen der Apodemata 
¡m Bereich der Ventralplatte haben einen fuktionsmor- 
phologischen Hintergrund, sei es als Widerlager für die 
Muskulatur oder als Verwachsungsnähte ehemaliger 
Skleritgrenzen. Dabei ist es durchaus denkbar, daß es 
zu zwangskorrelierten Strukturbildungen kommen 
kann, die durch die räumliche Begrenztheit oder Enge 
der Epimeral- und Anogenitalregion bedingt sind. Aus 
mehr pragmatischen Gründen wurden hier die Apode
mata und die Verstärkungsleisten auf allen Körperab
schnitten zusammengefaßt, da auch die Leisten z.B. 
des Acetabularbereiches Verwachsungsnähte ehema
liger Skleritgrenzen sind. Der Prozeß der Bildung des 
Panzers der Höheren Oribatiden ist in seinen Einzelab
läufen ungeklärt. Die Tatsache, daß Lamellen, Pedotec- 
ten und Custodien in der Regel ihren Ursprung von Ver
stärkungsleisten aus nehmen, erfordert ebenfalls die 
Aufnahme dieser Ausprägungen in den vorliegenden 
Merkmalskomplex. Dies gilt auch für verstärkte Berei
che der dorsosejugalen Linie, die vielfach besondere 
Strukturen, wie die Ausbildung von spinae adnatae her
vorbringen, ohne dabei die eigentliche Gestalt der dor
sosejugalen Linie zu beeinflussen.

Merkmalskomplex 04: Auflagerungen im Kutikularbe- 
reich, die in einem lockeren Verband mit der Kutikula 
vorliegen wie Cerotegument und Pellicula 
Strukturbereich: Pellicula oder lose auflagerndes Cero
tegument.
Begründung: Nur lose auflagerndes Cerotegument ist 
als solches auch erkennbar. Das Vorhandensein oder 
Fehlen von lose auflagerndem Cerotegument steht da
bei in keinerlei erkennbaren Zusammenhang zur Orna- 
mentierung der Kutikula. Die Pellicula, die sich im Ge
gensatz zum Cerotegument in Eau de Javel auflöst, wird 
im gleichen Merkmalskomplex geführt, da sie nur in 
negativer Korrelation zum Cerotegument auftreten 
kann.

Merkmalskomplex 05: Sklerotisierungsgrad des Pan
zers auf allen Körperabschnitten 
Strukturbereich: Panzerung einheitlich oder uneinheit
lich, z.B. durch Ausbildung härter skierotisierter Bezirke 
auf dem Prodorsum, dem Notogaster, der Epimeral- und 
der Anogenitalregion, wobei benachbarte, härter skle- 
rotisierte Bezirke durch weichere Kutikularmembranen 
voneinander getrennt sind. Notogaster mit weichhäuti
gem Circumpleuralband oder mit caudalem Schlitz, in 
welchem ein einzelner Sklerit liegen kann. Epimeralre
gion mit einzelnen Coxalplatten oder durch eine askle- 
rotische sejugale Furche in ein Pro- und ein Metapodo- 
soma untergliedert. Anogenitalregion durch askleroti-

schen Bereich von der Epimeralregion getrennt. Hinter 
der Analöffnung Anogenitalregion geschlossen oder 
nicht. Bereich der Genital- und der Analöffnung und Bei
ne dunkler skierotisiert als der übrige Kutikularbereich. 
Begründung: Die einheitliche oder uneinheitliche Pan
zerung steht höchstens in einem indirektem Zusam
menhang zur Ausbildung von Kutikularleisten, als Ver
wachsungsnähte ehemaliger Skleritgrenzen und in vie
len Fällen, beispielsweise auf dem Notogaster, sind 
Verwachsungsnähte ehemaliger Skleritgrenzen nicht 
erkennbar. In diesen Merkmalskomplex gehört auch der 
Aushärtungsgrad der Kutikula, der z.T. vom Anteil der 
Ommochrome abhängt, wodurch dunkler gefärbte Kuti- 
kularbereiche in der Regel härter skierotisiert sind als 
hellere Bereiche.

Merkmalskomplex 06: Gestaltung des Rostralrandes 
Strukturbereich: Rostralrand bezahnt oder unbezahnt, 
mit oder ohne Genalzahn, Incisur, Naso oder sonstige 
Bildungen.
Begründung: Die Bezahnung des Rostralrandes hängt 
nicht von der generellen Gestalt des Rostrum oder des 
Prodorsum ab. Merkmalsstrukturen dieser Art gehören 
deshalb in einen eigenen Merkmalskomplex.

Merkmalskomplex 07: Generelle Gestalt des Prodor
sum
Strukturbereich: Umrißlinie des Prodorsum aus lateraler 
und dorsaler Sicht, unter Berücksichtigung von Aufwer
fungen oder Einsenkungen im rostralen, lamellaren, in
terlamellaren und bothridialen Bereich sowie Art der 
Überleitung des Prodorsum in den vorderen Notoga
sterbereich, aber unter Ausklammerung der Gestalt von 
Lamellen, interbothridialen Kämmen etc.
Begründung: Die Gestalt des zentralen Bereiches des 
Prodorsum ist weitgehend unabhängig von den häufig 
auf dem Prodorsum ausgebildeten Apophysen oder 
Vorsprüngen. Die Zuordnung zu einem eigenen Merk
malskomplex ist daher gerechtfertigt.

Merkmalskomplex 08: Gestalt der der dorsosejugalen 
Linie
Strukturbereich: Ausbildungsgrad und Verlaufsform der 
dorsosejugalen Linie, jedoch ohne Berücksichtigung ih
rer Sklerotisierungsleisten, Apophysen oder Anhänge. 
Begründung: Ausbildungsgrad und Verlaufsform der 
dorsosejugalen Linie stehen weder in einem direkten 
Zusammenhang zu eventuell vorhandenen Apophysen, 
noch besteht hier eine Bezug zur generellen Notoga- 
stergestalt, deshalb ist die Zuordnung zu einem eigenen 
Merkmalskomplex angebracht.

Merkmalskomplex 09: Generelle Gestalt des Notoga
ster, einschließlich der Gestalt der Pteromorphen oder 
Schulterecken
Strukturbereich: Umrißgestalt des Notogaster aus dor
saler und lateraler Sicht, auch des caudalen Bereiches
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(abgeplattet, eingesenkt, oval, mit oder ohne Krempe 
oder medianer Spindel, caudaler Bereich ausgezogen, 
glattrandig oder gewellt). Gestalt und Anlenkungsmo
dus der Pteromorphen sowie die Gestalt von Schulter
anhängen.
Begründung: Die generelle Gestalt des Notogaster steht 
in keinerlei Zusammenhang mit der Gestalt des Prodor- 
sum, der Epimeral- und der Anogenitalregion oder an
deren Körperbereichen. Die gesonderte Aufführung in 
einem eigenen Merkmalskomplex ist daher gerechtfer
tigt. Die Pteromorphen werden an dieser Stelle, ebenso 
wie eventuell vorhandene Schulterblättchen oder vor
springende Apophysen, die nicht von Kutikularleisten 
ausgehen, als integrierter Bestandteil des Notogaster 
angesehen.

Merkmalskomplex 10: Gestalt der Anogenitalregion 
Strukturbereich: Gestalt der Genital- und der Analöffung 
sowie Lage der beiden Öffnungen zueinander; Form der 
Genital- und der Analklappen; Art der Abgrenzung der 
Aggenitalregion gegenüber der restlichen lateralen An
ogenitalregion; Abdeckungsgrad der Analöffnung durch 
die Analklappen; Ausbildungsgrad des Colulus hinter 
der Analöffnung.
Begründung: Der Grad der Macropylie beeinflußt den 
ganzen Bereich der Anogenitalregion, so. z.B. die Lage 
von Kutikularleisten im Bereich der Anal- und der Geni
talöffnung und die Gestalt der Anal- und der Genitalklap
pen. Sowohl der Vorderrand der Anal- als auch der Hin
terrand der Genitalöffnung kann durch Stauchungsef
fekte verändert werden, so daß eine macrpopyline 
Anogenitalregion gänzlich andere Raumverhältnisse 
zeigt als eine micropyline. Der Ausbildungsgrad des Co
lulus wird allerdings lediglich aus pragmatischen Grün
den in diesen Merkmalskomplex aufgenommen; er 
könnte vielleicht auch dem Merkmalskomplex 03 ange
hören.

Merkmalskomplex 11: Gestalt der Epimeralregion (ohne 
Berücksichtigung des Ausbildungsgrades der Apode- 
mata)
Strukturbereich: Anzahl der Epimeren, ihre Gestalt, Ge
staltung der Medianebene der Epimeralregion im hinte
ren und vorderen Bereich sowie Breite der Epimeralre
gion, insbesondere im hinteren Bereich.
Begründung: Die Anzahl der unterscheidbaren Epime
ren und damit auch Ihre Umri ßgestalt, Ist nicht zwingend 
von der Anzahl der ausgebildeten Apodemata abhän
gig, dadie einzelnen Epimeren auch lediglich durch Fur
chen voneinander getrennt sein können; wenn Apode
mata auftreten, liegen sie aber immer in den Furchen
bereichen. Überhaupt keine Abhängigkeit von Anzahl 
und Ausbildungrad der Apodemata besteht für die Aus
bildung der Medianfurche und der Breite der Epimeral
region im hinteren Bereich. Für die zuletzt erwähnte 
Struktur wäre eher eine Abhängigkeit von der Genitalöff
nungsbreite anzunehmen, da sich die Genitalöffnung

häufig In den hinteren Epimeralbereich einschiebt. Dies 
ist jedoch offensichtlich nicht der Fall, wie sich leicht an 
Tectocepheus velatus zeigen läßt, dessen vordere Epi
meralregion deutlich breiter als der hintere Epimeralbe
reich ist, obwohl der Bereich der Epimeren 3 und 4 min
destens partiell von der Genitalöffnung eingenommen 
wird.

Merkmalskomplex 1 2 : Lagebeziehung der Acetabula 
l-IV zueinander
Strukturbereich: Lage der Acetabula I IV zueinander 
sowie die Lage des Acetabulum I in Bezug auf den Ro- 
stralrand und die Lage des Acetabulum II in Bezug auf 
den Ventralplattenaußenrand.
Begründung: Man könnte eine Beziehung zwischen der 
Lage der Acetabula zueinander, zu den Beinlängen und 
zur allgemeinen Körpergestalt vermuten, da hier ein 
Funktionskomplex im Zusammenhang mit der Fortbe
wegung und der günstigsten Lage des Körperschwer
punktes zu suchen ist. Die Carabodlden aber zeigen mit 
ihren sehr unterschiedlichen Körperformen, daß die La
ge der Acetabula l-IV relativ konstant Ist, obwohl z. B. 
Carabodes coriaceus eine sehr kompakte Körperform, 
Beckiella longisetosa jedoch eher eine gestreckte Kör
perform aufweist und bei dieser Art zudem die größere 
Masse des Körpers hinter dem Acetabulum IV gelegen 
ist. Dies würde entweder eine weiter caudal gelegene 
Anordnung des Acetabulum IV oder die übermäßige 
Verlängerung des Beines IV erforderlich machen, um 
eine günstige Abstützung des Körpers beim Laufen zu 
erreichen. Beides ist jedoch bei Beckiella nicht der Fall. 
Anderseits verfügen Arten mit sehr kompakter Körper
form, wie Suctobelba compacta über hintere Acetabula, 
die oberhalb der Ebene der vorderen Acetabula ange
ordnet sind, wobei übrigens auch hier die Hinterbeine 
gegenüber den Vorderbeinen nicht über Gebühr verlän
gert sind, was indes bei den ebenfalls kompakten Arten 
der Gattungen Belba und Damaeus mit gleichartiger An
ordnung der Acetabula der Fall ist.

Merkmalskomplex 13: Anlenkung der einzelnen Beinab
schnitte untereinander.
Strukturbereich: Ausbildung oder Tendenz zur Ausbil
dung von "crispins" auf den Tarsen, Tiblen und Genu 
der Beine.
Begründung: Wie leicht an einem Vergleich der Beinti- 
bien von Eremobelba (Tibien kompakt) und Arthroda- 
maeus (Tibien gestreckt) festzustellen ist, ähneln sich 
dieselben kaum in ihrer Gestalt, obwohl sie in beiden 
Fällen mit den Genu durch "crispins" verbunden sind. 
Dagegen sind die Femora der Beine von Arthrodama- 
eus mit den weit proximal gelegenen Bulbi den Femora 
der Beine von Plesiodamaeus bzw. Gymnodamaeus 
sehr ähnlich, aber nur bei Arthrodamaeus reichen die 
distalen Enden der Femora in die "crispins" der voran
gehenden Genu hinein. Das Vorhandensein von "cris
pins" auf den Beinen steht auch in keinerlei Zusammen
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hang mit der Ausbildung von Apophysen, Schienen oder 
Blättchen auf den einzelnen Beingliedern. Damit ist die 
Voraussetzung zur Errrichtung eines gesonderten 
iVlerkmalskomplexes erfüllt.

IVlerkmalskomplex 14: Generelle Gestalt der Beine 
Strukturbereich: Gestalt der einzelnen Beinglieder (z.B. 
Kolbenförmig, röhrenförmig, mit oder ohne Blattschie
nen, Femora mit distalem Halsansatz unterschiedlicher 
Länge, Tibia I mit Horn oder Nase).
Begründung: Wie bereits fü r den Merkmalskomplex 13 
ausgeführt, besteht kein Zusammenhang zwischen An
lenkungsmodus und der generellen Gestalt der Beine.

Merkmalskomplex 15: Gestalt der Mundwerkzeuge 
Strukturbereich: Anlenkungsmodus der Rutellen, Ge
stalt der Rutellen und Cheliceren, Gestalt des Pedipal- 
pus, Beborstung der Manubrialregion der Chelicere und 
des Pedipalpus, Gestalt und Anzahl der Borsten auf al
len Mundwerkzeugabschnitten (ausschließlich des 
Mentum).
Begründung: Der Ausbildungsgrad der Rutellen, die Ge
stalt des Pedipalpus und der Chelicere sowie die Bor
stengestalt und die Borstenanzahl auf den unterschied
lichen Mundwerkzeugabschnitten hängen voneinander 
ab. So istz.B. beim peloptuliden bzw. suctoriellen Mund
werkzeugtyp die Borstenanzahl insbesondere auf dem 
Pedipalpus und vielfach auch auf den Cheliceren ver
ringert. Verlängerte Eupathidien sind ebenfalls häufig 
auf den Pedipalpentarsen dieses Mundwerkzeugtypus 
anzutreffen; die Rutellen fehlen oder sind höchstens als 
Rutelienäquivalente ausgebildet.
Beim normalen Mundwerkzeugtypus ist dagegen die 
Anzahl der Borsten und ihre Anordnung auf den unter
schiedlichen Mundwerkzeugabschnitten hochgradig 
konstant. Wahrscheinlich besteht eine funktionsmor
phologische Zwangskorrelation zwischen dem Bebor- 
stungsmodus und der Gestalt der Mundwerkzeuge und 
die Strukturen müssen deshalb unter einem Merkmals
komplex vereinigt werden. Die Borsten des Mentum 
weisen dagegen die gleiche Gestalt wie die Epimeral- 
borsten auf und müssen daher einem anderen Merk
malskomplex zugeordnet werden, welcher sich auf den 
Beborstungsmodus der Ventralplatte bezieht.

Merkmalskomplex 16: Borsten des Prodorsum 
Strukturbereich: Rostral-, Lamellar- und Interlamellar
borsten (ohne Berücksichtigung des Sensillus und der 
Exobothridialborsten).
Begründung: Die Anzahl der Prodorsalborsten ist hoch
gradig konstant und von der Anzahl der Notogasterbor- 
sten unabhängig, die wesentlich variabler ist. Die Pro
dorsalborsten bleiben von Neotrichien auf dem Notoga- 
ster und auf den übrigen Körperabschnitten unberührt. 
Auch eine weitgehende Defizienz von Borsten auf dem 
Notogaster bleibt ohne Einfluß auf die Anzahl der Bor
sten auf dem Prodorsum. Auch das Fehlen der Sensillen

und der Exobothridialborsten wirkt sich nicht auf das 
Vorhandensein der Rostral-, Lamellar- und Interlamel
larborsten aus. Damit ist hier die Erstellung eines eige
nen gesonderten Merkmalskomplexes angezeigt.

Merkmalskomplex 17: Borsten des Notogaster 
Strukturbereich: Anzahl und Stellung aller Borsten (ein
schließlich derOpisthopleuralborsten) auf dem Notoga
ster sowie gesonderte Betrachtung der Stellung und der 
Anzahl der Opisthopleuralborsten.
Begründung: Neotrichien des Notogaster treten nicht 
zwangsläufig im Zusammenhang mit Neotrichien auf 
anderen Körperabschnitten (z.B. der Epimeral- und 
Anogenitalregion) auf, wie das Beispiel innerhalb der 
Oppiiden zeigt. Auch eine nahezu vollständige Defizienz 
der Notogasterborsten, wie z.B. im Fall von Heterobelba 
bleibt ohne Wirkung auf die Borstenanzahlen auf den 
Epimeren und der Anogenitalregion. Desgleichen blei
ben Neotrichien im Bereich der Analklappen ohne Ein
fluß auf die Notogasterborstenanzahl (z.B. Pheroliodes, 
Plateremaeus) und auch die sehr starke Neotrichie im 
Bereich der Anogenitalregion steht nicht im Zusammen
hang mit einer übermäßig hohen Anzahl an Notogaster
borsten (z.B. Eremobelba). Anderseits besteht naturge
mäß eine Zwangskorrelation zwischen der Borstenan
ordnung und der Borstenanzahl auf dem Notogaster, 
wie sie in den unterschiedlichen Borstennomenklaturen 
zum Ausdruck kommt, da das Fehlen von Borsten, 
ebenso wie ihr zusätzliches Auftreten das Lagegefüge 
verändert. Deshalb müssen sowohl die Borstenanzahl 
als auch die Borstenanordnung auf dem Notogaster ei
nem gleichen, eigenen Merkmalskomplex zugeordnet 
werden.

Merkmalskomplex 18: Borsten der Anogenitalregion 
Strukturbereich: Anzahl und Anordnung der Borsten auf 
der Anogenitalregion, ohne Berücksichtigung der ent
sprechenden Verhältnisse auf den Anal- und den Geni
talklappen.
Begründung: Wie das Beispiel von Eremobelba zeigt, 
steht der erhöhten Anzahl von Borsten der Anogenital
region weder eine erhöhte Anzahl der Borsten auf den 
Genital- und Analklappen, noch auf der Epimeral- oder 
Notogasterregion gegenüber. Die hierzu beobachtende 
Neotrichie ist also eine gesonderte Eigenschaft der An
ogenitalregion. Dies wird durch entsprechende Verhält
nisse bei Plateremaeus unterstrichen, der zwar über ei
ne ausgedehnte Neotrichie der Epimeralregion, nicht je
doch der Anogenitalregion verfügt. Auch bei Hermannia 
jesti führt die verstärkte Neotrichie der Epimeren nicht 
zu einer ausgedehnten Neotrichie der Anogenitalregion. 
Die 2 Aggenitalborstenpaare dieser Art muß man viel
mehr im Zusammenhang mit der vermehrten Anzahl 
von 5 Aggenitalborsten bei Hermannia subglabra se
hen, die über eine, für die Hermanniidae weitgehend 
normale Epimeralborstenformel verfügt. Cepheus den- 
tatus schließlich, der mit 11 Borsten über eine erhöhte
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Genitalborstenanzahl verfügt, zeigt keine Vermehrung 
der Borsten auf der Anogenitalregion.
Die Eigenständigkeit der anogenitalen Beborstungsver- 
hältnisse ist damit hinreichend begründet und sowohl 
die Beborstungsverhältnisse auf den Genital- und den 
Analklappen als auch auf den Epimeren muß man da
her gesonderten Merkmalskomplexen zuordnen. We
gen der häufigen Schwierigkeit, die Aggenitalborsten in 
ihrer gesonderten Stellung zu erfassen, wird die Ge
samtanzahl der Anogenitalborsten als eine einzige 
Merkmalsstruktur aufgefaßt.

Merkmalskomplex 19: Anzahl der Borsten auf den Anal
klappen
Strukturbereich: Anzahl der Borsten auf den Analklap
pen (ohne Berücksichtigung ihrer Stellung). 
Begründung: Eine erhöhte Borstenanzahl auf den Anal
klappen tritt nicht zwangskorreliert mit einer erhöhten 
Borstenanzahl auf der Epimeralregion und auf den Ge
nitalklappen auf (z.B. Eremaeus, Cymbaeremaeus, 
Pheroliodes) und ist auch nicht unbedingt an eine er
höhte Borstenanzahl auf der Anogenitalregion gebun
den (z. B. Cymbaeremaeus, Plateremaeus, Pherolio
des). Die Stellung der Analborsten im Zentralbereich der 
Analklappe oder am Analklappeninnenrand bleibt dage
gen von der Anzahl der Analborsten unberührt und wird 
deshalb einem eigenen Merkmalskomplex zugeordnet.

Merkmalskomplex 20: Anordnung der Borsten auf den 
Analklappen.
Strukturbereich: Anordnung der Borsten im Zentralbe
reich oder an der Innenkante der Analklappen. 
Begründung: siehe Merkmalskomplex 19.

Merkmalskomplex 21: Anzahl der Borsten auf den Ge
nitalklappen
Strukturbereich: Anzahl der Borsten auf den Genital
klappen (ohne Berücksichtigung ihrer Stellung). 
Begründung: Eine erhöhte Borstenanzahl auf den Ge
nitalklappen tritt nicht zwangskorreliert mit einer erhöh
ten Borstenanzahl auf der Epimeralregion und auf den 
Analklappen auf und ist auch nicht unbedingt an eine 
erhöhte Borstenanzahl auf der Anogenitalregion gebun
den (z.B. Niphocepheus, Cepheus dentatus, Neonoth- 
rus). Die Stellung der Genitalborsten im Zentralbereich 
der Genitalklappe oder am Genitalklappeninnenrand 
sowie die Sonderung der Genitalborsten in spezifischen 
Gruppen bleibt von der Anzahl der Borsten unberührt 
und wird deshalb einem eigenen Merkmalskomplex zu
geordnet.

Merkmalskomplex 22: Anordnung der Borsten auf den 
Genitalklappen.
Strukturbereich: Stellung der Genitalborsten am Innen
rand oder mehr im Zentralbereich der Klappen, Sonde
rung der Genitalborsten in eine hintere Zweiergruppe 
und in einer vordere Gruppe, Ausbildung von isolierten

lateralen und zentralen Borstenreihen etc. 
Begründung: siehe Merkmalskomplex 21.

Merkmalskomplex 23: Borsten auf den Epimeren. 
Strukturbereich: Anzahl der Borsten auf den Epimeren. 
Die Borstenanzahlen der Epimeren 1 und 2 werden ein
zeln aufgezählt während die Borstenanzahlen der Epi
meren 3 und 4 zusammengefaßt werden, da vielfach ei
ne eindeutige Unterscheidung der hinteren beiden Epi
meren wegen ihrer Verwachsungstendenzen nicht 
möglich ist. Die Stellung der Borsten auf den Epimeren 
bezieht sich darauf, ob die Borsten streng nach vorne 
weisen oder nicht. Bei der Anordnung der Borsten auf 
den Epimeren wird darauf Bezug genommen, ob ihre 
Insertionsstellen in transversalen Reihen angeordnet 
sind oder nicht. Die Anordnung der Borsten auf dem 
Mentum bezieht sich darauf, ob die Borste h auf einer 
Sklerotisierungsleiste inseriert oder nicht, wobei auch 
die Epimeralborsten mit einbezogen werden können, 
falls diese auf gesonderten Skleriten inserieren. 
Begründung: Zumindest die Borstenanordnung auf den 
Epimeren ist, da die Borsten untereinander vielfach In 
einem spezifischen Lagegefüge angeordnet sind, von 
ihrer Anzahl direkt abhängig. Die Stellung der Borsten 
auf den Epimeren kann ebenfalls von der Anzahl der 
Borsten abhängig sein, nämlich dann, wenn entspre
chende Borsten, die eine spezifische, etwa nach vorne 
weisende Stellung aufweisen, fehlen. Anzahl, Anord
nung und Stellung der Epimeralborsten müssen daher 
einem gemeinsamen Merkmalskomplex zugeordnet 
werden.
Die Einbeziehung der Borsten des Mentum in diesen 
Merkmalskomplex ergibt sich aus der Tatsache, daß die 
Epimeren als Coxalberelche der Extremitäten (Beine) 
angesehen werden müssen, wobei mindestens Teile 
des Mentum sich ebenfalls aus coxalen Anteilen der Ex
tremitäten (Pedipalpen) zusammensetzen. Häufig weist 
die gleiche Borstengestalt der Borste h auf dem Mentum 
und der Borsten auf den Epimeren (z.B. bei Eremobel- 
ba) auf die bauplangemäße Zusammengehörigkeit vom 
Mentum und Epimeren hin; die Borste m der Manubri- 
alregion des Infracapitulum weicht dabei als Borste des 
Funktionskomplexes "Mundwerkzeuge" in ihrer Gestalt 
oft von der Borste h des Mentum ab.

Merkmalskomplex 24: Anzahl der Borsten auf den Beln- 
abschnltten (einschließlich der Solenidienanzahl). 
Strukturbereich: Anzahl der Borsten und der Solenidien 
auf den einzelnen Tarsen, Tlblen, Genu, Femora und 
Trochanteren der Beine (ohne Berücksichtigung der 
Tectoralborste auf Tibia I).
Begründung: Eine erhöhte Borstenanzahl auf den Bei
nen steht zuweilen innerhalb der Niederen Oribatiden 
im Zusammenhang mit einer gleichzeitig erhöhten An
zahl der Solenidien zumindest auf Tarsus I, so z.B. bei 
Collohmannia, die mit Ihrer auf diesem Beinabschnitt 
au ßerordentlich erhöhten Borstenanzahl über 6 anstelle
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von lediglich 2 Solenidien verfügt. Die Anzahl der Sole- 
nidien und der Borsten auf den unterschiedlichen Bein
abschnitten werden deshalb unter einem gemeinsamen 
Merkmalskomplex vereinigt.
Die Anzahl der Solenidien wird aber innerhalb dieses 
Merkmalskomplexes als separates Einzelmerkmal be
handelt, da die Variabilität der Solenidienanzahl auf den 
Beinen innerhalb der Höheren Oribatiden wesentlich 
geringer ist als diejenige der übrigen Beinborsten. Eine 
eventuell vorhandene Tectoralborste auf Bein I wird für 
die Angabe der Borstenanzahl auf Tibia I nicht berück
sichtigt, da hier eine zusätzliche 7 Borste immer als 
Tectoralborste ausgeführt ist. Die hier somit bestehende 
Zwangskorrelation zwischen Borstenanzahl und Ausbil
dung von Tectoralborsten besteht allerdings nicht auf 
den übrigen Beinabschnitten, weshalb die Merkmals
struktur der Tectoralborstenbildung einem eigenen, 
nachfolgenden Merkmalskomplex zugeordnet wird.

Merkmalskomplex 25: Ausbildung von Tectoralborsten 
auf den Beinen.
Strukturbereich: Beine insgesamt mit oder ohne Tecto
ralborsten, bzw. Tibia I mit oder ohne Tectoralborste 
(ohne Berücksichtigung der Borstenanzahlen auf den 
unterschiedlichen Beinabschnitten).
Begründung: Eine direkte Korrelation zwischen Bor
stenanzahl und der Ausbildung von Tectoralborsten be
steht lediglich auf Tibia I, nicht jedoch auf den übrigen 
Beinabschnitten, da die Borstenanzahlen auf den übri
gen Beinabschnitten auch dann schwanken, wenn kei
nerlei Tectoralborsten ausgebildet sind. Die Ausbildung 
einer Tectoralborste auf Tibia I wird dabei gesondert von 
der Grundanzahl von 6 Borsten auf der Tibia I der Hö
heren Oribatiden angegeben.

Merkmalskomplex 26: Gestalt der Rostralborsten 
Strukturbereich: Rostralborsten borstenförmig, klavat, 
bandförmig, stumpf oder spitz endend, dabei gefiedert 
oder glatt.
Begründung: Die Rostralborsten weisen vielfach eine 
von den übrigen Borsten des Prodorsum unabhängige 
Gestalt auf (z.B. Hermannia, Zetorchestes, Suctobel- 
ba), weshalb die Aufstellung eines eigenen Merkmals
komplexes gerechtfertigt erscheint.

Merkmalskomplex 27: Gestalt der Borsten auf Prodor
sum, Notogaster und den Beinabschnitten. 
Strukturbereich: Gestalt der Lamellar- , der Interlamel
lar- und der Notogasterborsten sowie der Borsten auf 
den unterschiedlichen Beinabschnitten.
Begründung: In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
sind Lamellar-, Interlamellar- und Notogasterborsten 
von gleicher Gestalt. Desgleichen besteht auch eine ge- 
staltliche Übereinstimmung zwischen einer Reihe von 
Borsten auf den unterschiedlichen Beinabschnitten und 
den Borsten der oben angeführten, unterschiedlichen 
Kcrperregionen.

Von den Beinborsten sind hier zwar in der Regel nur die 
Laterodorsal- und die Lateroinferialborsten auf den Ti- 
bien, Genu und Femora sowie auch auf den Trochante- 
ren betroffen. Dennoch werden alle Beinborsten mit in 
den Merkmalskomplex aufgenommen, da eine Abschät
zung, ob und in welchem Ümfang Unguinal-, Tectoral-, 
Fastigial- und Proralborsten sowie die Acanthoiden un
terschiedlichen Merkmalskomplexen zugewiesen wer
den müssen, nicht mit hinreichender Sicherheit möglich 
ist. Dies betrifft insbesondere die weitgehend gleiche 
Gestalt fast aller Beinborsten auf den unterschiedlichen 
Beinabschnitten bei solchen Gattungen wie Camisia 
oder Nanhermannia. Um demzufolge die Bildung 
zwangskorrelierter Merkmalsbündel auszuschließen, 
empfiehlt es sich daher Lamellar-, Interlamellar und No- 
togasterborsten" sowie die Borsten aller Beinabschnitte 
gemeinsam einem einzigen Merkmalskomplex zuzu
ordnen.

Merkmalskomplex 28: Gestalt der Borsten auf der Ano- 
genital- und der Epimeralregion, sowie auf dem Men- 
tum.
Strukturbereich: Gestalt der Anogenitalborsten (Adanal- 
und Aggenitalborsten), der Borsten im Bereich der Epi
meren 1 und 2 und im Bereich der Epimeren 3 und 4 
sowie der Borsten auf dem Mentum.
Begründung: Die Borsten der Anogenital- und der Epi
meralregion sowie auf dem Mentum weisen in der Regel 
eine einheitliche Gestalt auf und sind vielfach, insbeson
dere bei solchen Gattungen wie etwa Hermannia, Ere- 
mobelba oder Staurobates, von denjenigen auf dem No
togaster, Prodorsum oder den Beinen unterschieden. 
Dabei können allerdings auch die Borsten der Anogeni- 
talregion der Epimeren und des Mentum die gleiche Ge
stalt haben wie die Borsten des Prodorsum, des Noto
gaster und der Beine wie bei der Untergattung Phyll- 
hermannia. Dennoch zeigen die Borsten auf der 
Anogenitalregion, den Epimeren und dem Mentum über 
viele Gruppen der Niederen und Höheren Oribatiden 
hinweg ein relativ einheitliches, von demjenigen der Bor
sten auf den übrigen Körperregionen abweichendes 
Aussehen, wobei ihnen eine geringere morphologische 
Variabilität als den Borsten auf den übrigen Körperab
schnitten zukommt. Aus diesem Grunde werden alle 
diese Borsten dem gleichen Merkmalskomplex zuge
rechnet.

Merkmalskomplex 29: Gestalt der Solenidien auf den 
Beinen.
Strukturbereich: Gestalt der Solenidien auf den Tarsen, 
Tibien und Genu der Beine.
Begründung: Die Gestalt der relativ einheitlichen Sole
nidien steht in keinerlei Zusammenhang zur relativ vari
ablen Gestalt der übrigen Beinborsten, weshalb hier die 
Errichtung eines gesonderten Merkmalskomplexes ge
rechtfertigt ist.
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Merkmalskomplex 30: Lage und Insertion der Soleni- 
dien auf Tibia I.
Strukturbereich: Lagebeziehung der beiden Solenidien 
zueinander und der Solenidien in Bezug auf die Gelenk
fläche zwischen Tibia und Tarsus.
Begründung: Es besteht keinerlei Abhängigkeit zwi
schen der Beingestalt und der Lagebeziehung der bei
den Solenidien auf Tibia I zueinander. Faßt man dabei 
die Stellung der beiden Solenidien auf der Tibia I als ein 
Merkmal auf, so bleibt auch die Stellung der beiden So
lenidien auf Tibia I zur Gelenkfläche zwischen Tibia und 
Tarsus von der Tibialgestalt unberührt, da sowohl vor
gezogene dorsale Ecken als auch das vielfach ausge
bildete, nach vorne weisende distale Horn der Tibia I 
beide Solenidien oder lediglich das große Solenidium 
alleine tragen können. Zudem weist die Tibia I vieler Ori- 
batulidae eine dorsale, das große Solenidium tragende 
Hornecke auf, wobei hier weder das große noch das 
kleine Solenidium deutlich vor der Gelenkfläche zwi
schen Tibia und Tarsus entspringen. Hierdurch können, 
unabhängig davon, ob dorsale distale Apophysen auf 
Tibia I ausgebildet sind oder nicht, beide Solenidien, ein 
Solenidium oder keines der beiden Solenidien deutlich 
vor der Gelenkfläche zwischen Tibia und Tarsus inse
rieren. Die Zuordnung der Lagebeziehung der Soleni
dien auf Tibia I zu der Gelenkfläche zwischen Tibia und 
Tarsus zu einem eigenen Merkmalskomplex ist daher 
gerechtfertigt.

Merkmalskomplex 31: Tarsalkrallen 
Strukturbereich: Anzahl der Tarsalkrallen, Stärke und 
Form der Zentralkrallen und gegebenenfalls der Late
ralkrallen.
Begründung: Es besteht keinerlei erkennbare Abhän
gigkeit zwischen Borstenanzahlen auf den Beinen und 
den übrigen Körperregionen und der Anzahl der Tarsal
krallen. Die Gestalt der Tarsalkrallen muß dabei mit in 
diesen Merkmalskomplex aufgenommen werden, da 
die Tarsalkrallen, wie bei Staurobates, auch fehlen kön
nen. Das Fehlen der Tarsalkrallen würde sich in der De
finition der Merkmale in gleicher Weise für die Tarsal
krallenanzahl als auch für die Tarsalkrallengestalt aus
wirken.

Merkmalskomplex 32: Sensillus 
Strukturbereich: Sensillus vorhanden oder nicht vorhan
den, Gestalt des Zentralkörpers des Sensillus (z.B. bor
stenförmig, klavat), Fiederung des Sensillus etc. 
Begründung: Der Ausbildungsgrad des Sensillus hängt 
nicht vom Beborstungsgrad der übrigen Körperregionen 
ab. Auch in seiner Gestalt weicht er in der überwiegen
den Zahl der Fälle von derjenigen der übrigen Körper
borsten ab. Die Möglichkeit, daß der Sensillus auch feh
len kann, macht wie bei den Tarsalkrallen die Zusam
menfassung von Sensillengestalt und Ausbildungsgrad 
in einem Merkmalskomplex erforderlich.

Merkmalskomplex 33: Exobothridialborsten 
Strukturbereich: Exobothridialborsten mehrfach ausge
bildet, normal ausgebildet, hemidefizient oder vollstän
dig fehlend, glatt oder gefiedert.
Begründung: Der Ausbildungsgrad und die Gestalt der 
Exobothridialborsten ist weitgehend unabhängig von 
der Borstenanzahl und der Borstengestalt auf anderen 
Körperabschnitten.

Merkmalskomplex 34: Lenticulus 
Strukturbereich: Ausbildungsgrad eines klar abgegrenz
ten Lenticulus (ohne Berücksichtigung dertache éclaire, 
da diese nach Milchsäurebehandlung der Individuen 
nicht mehr klar erkennbar ist) sowie Gestalt des Lenti
culus (rund, oval, länglich usw.)
Begründung: Das Vorhandensein oder Fehlen des Len
ticulus steht in keinem erkennbaren Zusammenhang zu 
anderen Körperstrukturen. Er ist daher als hochkomple
xe völlig eigenständige Organstruktur aufzufassen.

Merkmalskomplex 35: Insertionsstellen der Notogaster- 
borsten (mit oder ohne Hof)
Strukturbereich: Als Hof im Bereich der Insertionsstellen 
der Notogasterborsten werden klar umgrenzte, runde 
oder ovale Areale aufgefaßt, die sich in ihrer Struktur 
(nicht in ihrer Färbung) von den Bereichen der umge
benden Notogasterregion absetzen.
Begründung: Die Ausbildung eines Hofes im Bereich der 
Insertionsstellen der Notogasterborsten hängt nicht von 
der Anzahl oder der Stellung der Borsten auf dem No- 
togaster ab. Alle Arten des Ausgangsmatehals verfügen 
zudem über Notogasterborsten zumindest im Bereich 
der Opisthopleuralregion. Hierdurch kann es nicht zu ei
ner Zwangskorrelation zwischen dem Ausbildungsgrad 
der Notogasterborsten und dem Ausbildungsgrad eines 
Hofes im Bereich ihrer Insertionsstellen kommen, was 
ja bei einem vollständigen Fehlen der Notogasterbor
sten, einschließlich ihrer Insertionsstellen, der Fall wäre.

Merkmalskomplex 36: Areae porosae bzw. Sacculi oder 
Pori auf dem Prodorsum, dem Notogaster und der Ven
tralplatte
Strukturbereich: Ausbildung klar umgrenzter Pori, Sac
culi oder Areae porosae auf dem Notogaster und auf 
anderen Körperregionen, mit Ausnahmeder Ausbildung 
entsprechender Strukturen auf den Beinen. 
Begründung: Die Ausbildung dieser Strukturen ist nicht 
nur auf den Notogaster beschränkt, sondern kann z.B. 
auch die Prodorsalregion oder den Bereich der Epime
ren erfassen. Deshalb müssen die entsprechenden 
Strukturen hier unter einem einzigen Merkmalskomplex 
zusammengefaßt werden. Die Ausbildung von Pori, 
Sacculi oder klar umgrenzter Areae porosae auf den 
Beinen ist hiervon allerdings relativ unabhängig, wes
halb sie einem eigenen Merkmalskomplex zugeordnet 
werden.
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Merkmalskomplex 37: Pori, Sacculi, Areae porosae 
oder Brachytracheen auf den Beinen 
Strukturbereich: Ausbildung von Pori, Sacculi, Brachy
tracheen oder klar umgrenzter Areae porosae auf den 
Tarsen, Tibien, Genu, Femora oder Trochanteren der 
Beine.
Begründung: Eine Zwangskorrelation zwischen dem 
Auftreten derartiger Strukturen auf den Beinen und auf 
anderen Körperabschnitten ist nicht zu beobachten. Die 
Zuordnung dieser Strukturen auf den Beinen zu einem 
eigenen Merkmalskomplex ist daher berechtigt.

Merkmalskomplex 38: Plastronring auf dem Notogaster 
Strukturbereich: Ausbildungsgrad eines Plastronringes 
als spezifisches Gaswechselsystem auf dem Notoga
ster
Begründung: Die Ausbildung eines Plastronringes auf 
dem Notogaster, was nur im lebenden Zustand der In
dividuen festgestellt werden kann, steht nicht im Zusam
menhang mit der Ausbildung von Areae porosae auf 
dem Notogaster, die kein Gaswechsel-, sondern ein 
Drüsensystem darstellen. Auch ist kein Zusammenhang 
zwischen der Ausbildung von Pori, Sacculi oder Areae 
porosae auf den Beinen und der Ausbildung eines Pla
stronringes erkennbar.

Merkmalskomplex 39: Interbothridiale Maculae 
Strukturbereich: Mit oder ohne hellere Maculae zwi
schen den Bothridien sowie Gestalt, Form und Anzahl 
der Maculae.
Begründung: Die Funktion der zumeist in Reihe hinter
einander angeordneten Maculae zwischen den Bothri
dien (z.B. bei den Oppiidae) ist unbekannt; sie weisen 
keinerlei erkennbaren Zusammenhang zwischen ande
ren Strukturen der Kutlkula auf. Da sie zumindest für die 
Definition der Gattung Oppia s.str. von Interesse sind, 
werden sie deshalb hier aufgeführt und einem eigenen 
Merkmalskomplex zugeordnet.

Merkmalskomplex 40: Präanalorgan 
Strukturbereich: Ausbildung eines caecenförmigen oder 
normal geformten Präanalorgans 
Begründung: Das Präanalorgan ist eine Struktur, die als 
Widerlager für die Muskulatur des Öffnungs- und 
Schließmechanismus der Genitalklappen dient. Damit 
gehört dieses Organ einem eigenen Funktionskomplex 
an was die Zuordnung zu einem eigenen Merkmals
komplex bedingt.

Merkmalskomplex 41: Bothridium
Strukturbereich: Rand des Bothridium mit oder ohne
protrude Bothridialkrempe.
Begründung: Die Gestalt des Bothridium steht in keinem 
erkennbaren Zusammenhang mit der Sensillenform 
oder mit der Gestalt des Prodorsum. Die Zuordnung der 
Bothridialgestalt zu einem eigenen Merkmalskomplex 
ist daher berechtigt.

3.3 Der Spaltungsgang im einzelnen
Der erste Spaltungsschritt, die Abspaltung der Folge
gruppe "Hermannia" aus der Basisgruppe, die dort 
gleich dem Ausgangsmaterial ist, wurde in Kap. 2.2.4, 
Tabelle 4 exemplarisch dargestellt. Das Ergebnis ist in 
Tabelle 11 dargestellt. Die Restgruppe 1 dieses Spal
tungsschrittes bildet die Basisgruppe für den folgenden
2. Spaltungsschritt.
Die Spaltungsschritte 2-23 werden in Tabelle 12 zusam
menhängend dargestellt. Generell gilt, daß die Leit
merkmale die jeweilige Folge- und Restgruppe eines 
Spaltungsschrittes definieren, während sich die Zusatz
merkmale vorwiegend auf die in der Folgegruppe ent
haltenen, zumeist einzelnen Arten beziehen und daher 
häufig nicht ganze Gattungs- oder Verwandtschafts
gruppen kennzeichnen.
Nach der Dekodierung der Zahlenschlüssel (vgl. Kap.
2.1.4, Tab. 2) für die einzelnen Merkmalsausprägungen 
der Merkmalsbündel und der Artensequenzen in Kap.
2.2.4, Tabelle 3 & 4 ergeben sich die Diagnosen der Ba
sis-, Folge- und Restgruppe der ersten Spaltungseinheit 
in Tabelle 11.
Die hierbei entstandene Folgegruppe mit den Arten 
Hermannia (Phyllhermannia) tenuis und Hermannia 
subglabra erscheint gut begründet. Die Vielzahl ihrer 
gruppenspezifischen Merkmalsausprägungen weist 
diese Verwandtschaftsgruppe Hermannia als wesent
lich homogenere Gruppe als die Restgruppe aus, die ja 
noch so unterschiedliche Gattungen wie Carabodes, 
Gymnodamaeus, Ceratozetes, Scheloribates, Rhynch- 
oribates, Suctobelba, Oppia und Oppiella umfaßt. Fol
ge- und Restgruppe sind daher ungleichwertig und die
se erste Spaltung ist deshalb als Abspaltung der Folge
gruppe aus der Basisgruppe aufzufassen. Die hier 
vorliegende Spaltungseinheit trägt den Namen ihrer 
Folgegruppe "Flermannla", da diese die einzige echte, 
definierbare Verwandtschaftsgruppe der Spaltungsein
heit darstellt.
Als vorläufiges Ergebnis der Festlegung der aufeinan
derfolgenden Spaltungsschritte und ihrer Spaltungsmo
di ergibt sich die Untergliederung des Ausgangsmateri
als in eine Verwandtschaftsgruppe, die aus den Folge
gruppen der Spaltungsschritte 1 -23 besteht, und in eine 
Verwandtschaftsgruppe, die sich aus den Folgegruppen 
der Spaltungsschritte 24-35 und den beiden Arten des 
terminalen, also des 36. Spaltungsschrittes zusammen
setzt. Damit wird das Ausgangsmaterial in die "Nonop- 
pioidea" (Bereich der Spaltungsschritte 1 - 23) und in die 
"Oppioidea" (Bereich der Spaltungsschritte 24 - 36) un
terteilt.
Die Oppioidea müssen eine längere, von den übrigen 
Gruppen isolierte Entwicklung durchlaufen haben, was 
durch die hohe Anzahl unterschiedlicher Zusatzmerk
malskomplexe in der Restgruppe der 23. Spaltungsein
heit angezeigt wird.
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Tabelle 11. Die Merkmalsbündel der Basisgruppe (Ausgangsmaterial), der Folgegruppe und der Restgruppe der ersten 
Spaltungseinheit

Basisbündel der Basisgruppe (Ausgangsgruppe):

Allen Arten gemeinsame Ausprägungen monotomer Merkmale:

Keine Pellicula ausgebildet. Notogaster ohne jegliche besondere abgegrenzte Sklerite. Dorsale Umrißlinie des Notogaster rund oder 
oval,nach vorne zu nicht stark verjüngend zulaufend. Notogaster ohne Plastronring. Der Sensillus ausgebildet.
Anogenitalregion hinter der Analöffnung vollständig geschlossen und sowohl mit der Aggenitalregion als auch mit der Epimeralregion 
vollständig verwachsen. Genitalregion vollständig mit der Epimeralregion verschmolzen. Genitalklappen ungeteilt. Bereich der Ada- 
nalregion ohne deutlich hervorgehobenes Präanalorgan. Die Analborsten borstenförmig
Epimeralregion nicht mit einzelnen Coxalskleriten, die Epimeren des Propodosoma lückenlos mit den Epimeren des Metapodosoma 
verbunden. Epimeralregion ohne Ventralküvetten.
Ambulacren der Beine ohne Pulvilli. Tibia IV, die Genu und Femora ohne Apophysen im Dorsalbereich. Tibia I mit 6 Borsten (Bei 
Nichtberücksichtigung der Schutzborsten). Tarsus I mit 2 Solenidien und Tibia I mit 2 Solenidien. Tarsen der Beine und Genu IV ohne 
Sacculi oder Brachytracheen.

Merkmalsbündel der Folgegruppe "Flermannia":

Leitmerkmalskomplexe: 02, 03,10,14  

Leitmerkmalsausprägungen:

Prodorsum, Notogaster und Ventralplatte mit deutlicher, direkt 
der Kutikula angehörender Stichpunktierung.

Mit waagerechter Leiste oberhalb und unmittelbar hinter Aceta- 
bulum IV.

Analklappen die Analöffnung nicht vollständig abdeckend.

Die Genu ähnlich wie die Tibien der Beine gestaltet.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,02, 03 ,11,14,15 ,17,22,24,27  

Zusatzmerkmalsausprägungen (Auswahl):

Feinstruktur der Kutikula mit Stichpunktierung im ganzen Be
reich. Kutikula der Beine mit Maschen auf allen Beingliedern.

Prodorsum ohne Lamellen, interbothhdiale Kämme und Lamel- 
larsklerite und ohne Tutorien. Notogaster mit mindestens 16 
Paar Borsten, die vorderen 3 Paar in dc2c3-Stellung.

Acetabularregion ohne jegliche Leistensysteme im ventralen Be
reich. Apodemata 1,2,sj,3 und 4 sowie Pedotectum I und Disci- 
dium ausgebildet.

Epimeren vollständig gegeneinander abgegrenzt, dabei 4 deut
liche Epimeralregionen ausgebildet. Die Region der Epimere 4 
weitgehend normal gestaltet und vermittels Apodema 4 gegen
über der Anogenitalregion abgegrenzt.

Die Genitalborsten am Klappeninnenrand in Reihe hintereinan
der angeordnet. 2-3 Borsten auf dem Zentralteil der Klappe in
serierend.

Tarsus I mit über 22, Genu I mit 6-7 und Genu IV mit 4-5 Borsten. 

Infracapitulum stenarthrisch.

Im Spaltungsgang abgespaltene und zur Beschreibung der Fol
gegruppe herangezogene Arten: Hermannia (Phyllhermannia) 
tenuis, Hermannia subglabra.

Merkmalsbündel der Restgruppe 1: 

Leitmerkmalsausprägungen:

Prodorsum, (Notogaster) und Ventralplatte höchstens mit cero- 
tegumentärerStichpunktierung.

Ohne waagerechte Leiste oberhalb und unmittelbar hinter Ace
tabulum IV.

Analklappen die Analöffnung vollständig abdeckend.

Die Genu andersartig als Tibien der Beine gestaltet.

Zusatzmerkmalskomplexe: 15 

Zusatzmerkmalsausprägungen:

Rutellen mit 2 Borsten (a und m)

Arten der Restgruppe: Alle Arten des Ausgangsmaterials (vgl. 
Tab. 10) mit Ausnahme der beiden Hermanniiden der Folgegrup
pe "Flermannia"
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2. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe 2, "Carabodes"

Leitmerkmalskomplexe: 13,24 

Folgegruppe "Carabodes"

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Die Tarsen starr mit den Tibien der Beine verbunden. 

Tibia IV mit 3 Borsten (einschließlich Solenidium).

Die Tarsen gelenkig mit den Tibien der Beine verbunden.

Tibia IV mit 4 (-5) Borsten (einschließlich Solenidium, falls vor
handen).

Zusatzmerkmalskomplexe: 17, 24 

Zusatzmerkmalsausprägungen:

Notogaster mit 4 Paar Opisthopleuralborsten, diese Borsten in 
einer Reihe liegend.

Tarsus I mit maximal 18 Borsten.

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Arten: Carabodes coriaceus, Dolicheremaeusmalayensis, Bek- 
kiella longisetosa.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

3. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Scutovertex"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 27, 37 

Folgegruppe "Scutovertex"

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Mit dorsalen Apophysen auf den Femora, diese z. T. in Leisten 
übergehend, die Apophysen Borsten tragend.

Ohne Leistensystem auf den Beinen auf denen Borsten inserie
ren

Die Borsten im Bereich des Ambulacrum dornförmig. Gestalt der Borsten im Bereich des Ambulacrum von Bein IV 
borstenförmig.

Beine wenigstens partiell mit Brachytracheen

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,10,14,15,16, 
22, 27, 29, 32, 34, 36, 37

Beine ohne Brachytracheen. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Zusatzmerkmale:

Die, wie an der Zahl der Zusatzmerkmalskomplexe erkennbar, in den meisten Fällen zahlreichen Zusatzmerkmale der Folgegruppe 
und - in Fällen einer Aufspaltung - auch der Restgruppe werden diesem und in den folgenden Spaltungsschritten aus Platzgründen 
mit wenigen Ausnahmen nicht mehr aufgeführt. Die Information über diese Merkmale erfolgt jedoch im Zusammenhang mit der De
finition und Beschreibung der Gruppen, Gattungen und Arten (WOAS in Vorb.).

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Scutovertexsculptus

4. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Tectocepheus"

Leitmerkmalskomplexe: 10, 27 

Folgegruppe "T ectocepheus" 

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Aggenitalregion mit Abgrenzung gegenüber dem lateralen Ace- 
tabularbereich der Anogenitalreglon, Abgrenzungsleiste mit 
dreieckigem Vorsprung im Bereich von Acetabulum III und mit 
Discidialhaken bzw. Discidialvorsprung

Aggenitalregion ohne Abgrenzung gegenüber dem lateralen 
Acetabularbereichder Anogenitalregion.



120 W o as : Entwicklungslinien der Höheren Oribatiden, Poronota

Die Dorsalborste auf Femur IV dornförmig oder abstehend inse
rierend

Die Dorsalborsten auf Femur IV borstenförmig oder zumindest 
relativ lang.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,08,09,11,14,15,26,27, 
30, 32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Tectocepheus velatus

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

5. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Passalozetes"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 27 

Folgegruppe "Passalozetes"

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Anogenitalregion mit deutlicher Carina circumventralis. Anogenitalregion ohne deutliche Carina circumventralis.

Lamellarborsten borstenförmig,jedoch mit verdicktem Sockel, 
die Beinborsten ebenfalls z.T mit verdicktem Sockel.

Lamellarborsten borstenförmig, ohne verdickten Sockel; auch 
die Borsten auf den Beinen an den Basen nicht andeutungswei
se verdickt.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,07,09,10,11,14,15,23,24, 
27, 31,34

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Art: Passalozetes bidactylus.

Bemerkung: Passalozetes bidactylus verfügt über eine unvollständige "corne double" auf dem Pedipalpentarsus mit einem etwas
kräftigerem Solenidium als bei Tectocepheus velatus

6. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Pelops"

Leitmerkmalskomplexe: 24, 34 

Folgegruppe Pelops 

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Tibia IV ohne Solenidium. Tibia IV mit einem Solenidium.

Notogasterregion mit einem deutlichen, länglichen Lenticulus. Notogasterregion ohne Lenticulus.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,14,15,26,27, 
29, 30, 32, 36

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Art: Pelops hirtus.

Bemerkung: Sowohl Pelops acromios als auch P. uraceus verfügen über Lamellen. Für P. acromios ist dies durch GRANDJEAN (1936) 
dargestellt. Eine Unterteilung in die Gattungen Pelops und Eupelopssensu EwiNG (1917) ist daher nicht möglich. Zudem bezieht sich 
nach WOOLLEY (1958) der Gattungsname Eupelops lediglich auf die von EWING (1917) beschriebene Art Eupelops minnesotensis, 
die derzeit von NORTON & BEHAN-PELLETIER (1986) unter der Gattung Propelops geführt wird.

7 Spaltungsschritt: Aufspaltung in die Folgegruppe "Gymnodamaeus" und eine Restgruppe.

Leitmerkmalskomplexe: 14, 30 

Folgegruppe "Gymnodamaeus" 

Leitmerkmalsausprägungen:

Restgruppe

Ambulacrum auf Tarsus I auf einem Pistillum gelegen. Ambulacrum von Tarsus I nicht auf einer abgesetzten Region 
oder auf einem Pistillum gelegen.

Beide Solenidien auf der Tibia I vor der Gelenkfläche zwischen 
Tibia und Tarsus gelegen.

Höchstens eines der beiden Solenidien auf Tibia I vor der Ge
lenkfläche zwischen Tarsus und Tibia I gelegen.

Zusatzmerkmalskomplex: 30 Zusatzmerkmalskomplexe: 14, 20
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Zusatzmerkmale:

Das kleine Solenidium auf einem freistehendem, deutlich nach 
vorne weisenden Horn inserierend.

Zur Definition der Folgegruppe herangezogene Arten: Platere- 
maeus anteriosetosus, Gymnodamaeus (Aleurodamaeus) au
stralis, Gymnodamaeus (Plesiodamaeus) helveticus, 
Gymnodamaeus bicostatus, Pheroliodes rusticus, Pheroliodes 
pulchra, Arthrodamaeusparvulus, Arthrodamaeus femoratus.

Zusatzmerkmale:

Distale Gelenkfläche von Femur IV nicht auf einem abgesetztem 
Hals gelegen.

Analborsten mitten auf den Analklappen inserierend.

Bemerkung: Da hier die umfangreichere Restgruppe über mehr Zusatzmerkmalskomplexe verfügt wie die enger umgrenzte Folge
gruppe "Gymnodamaeus", gilt dieser Spaltungsschritt als Aufspaltungsschritt. Ein bzw. zwei Zusatzmerkmale sind jedoch insgesamt 
betrachtet sehr wenig und weisen auf die Heterogenität sowohl der Folge- als auch der Restgruppe hin. Die Aufspaltung vollzieht sich 
zwischen den Folgegruppen der Spaltungsschritte 1-7 und den Folgegruppen der nachfolgenden Spaltungsschritte, deren gemein
samer Verwandtschaftsbereich durch die Restgruppe des 7 Spaltungsschrittes repräsentiert wird.

8. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Eremobelba"

Leitmerkmalskomplexe: 13,18, 28, 37 

Folgegruppe "Eremobelba"

Leitmerkmalsausprägungen:

Die Abschnitte der Beine wenigstens partiell mit "crispins", dabei 
insbesondere die Tarsen I und IV sowie die Tibia IV proximal mit 
"crispins"

Laterale Adanalborstenregion mit Neotrichi

Die Borsten der Epimere 1 wenigstens teilweise sternförmig.

Femur I mit Sacculi.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,08,13,14,15,17,18,23,27, 
28

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Arten: Eremobelba nodulifera, Eremobelbabrevispathulata cf.

Restgruppe

Die Abschnitte der Beine insgesamt mit normaler Anlenkung, die 
Tarsen I und IV sowie die Tibia IV auch nicht ansatzweise mit 
"crispins"

Laterale Adanalregion mit 3 Adanalborstenpaaren.

Die Borsten der Epimere 1 borstenförmig.

Beine ohne Poren oder Sacculi, diese auch auf Femur I fehlend. 

Zusatzmerkmalskomplex: 28

Zusatzmerkmale:

Die Borsten der Anogenitalregion, der Adanalregion und der Ag- 
genitalregion normal borstenförmig.

9. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Damaeus/Belba"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 24, 25 

Folgegruppe "Damaeus/Belba"

Leitmerkmalsausprägungen:

Acetabularregion mit2freien, opponierenden Skleriten zwischen 
den Acetabula II und III.

Femur IV mit 4-5 Borsten.

Die Abschnitte der Beine wenigstens teilweise mit Schutzbor
sten, diese jedoch nicht auf Tibia I.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03, 07, 15, 24, 26

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Arten: Hypodamaeus riparius, Porobelba spinosa, Belba longi- 
tarsalis.

Restgruppe

Acetabularregion ohne freie opponierende Sklerite zwischen 
den Acetabula II und III.

Femur IV mit 2-3 Borsten.

Die Abschnitte der Beine ohne jegliche Schutzborsten. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.



122 W o as : Entwicklungslinien der Höheren Oribatiden, Poronota

10. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Heterobelba” 

Leitmerkmalskomplexe: 10,12, 17, 24, 28 

Folgegruppe "Fleterobelba"

Leitmerkmalsausprägungen:

Anogenitalöffnung macropylin.

Acetabulum I mindestens partiell vom hinteren Rostralrand über
lappt.

Notogaster lediglich mit Insertionsstellen im Bereich der Opistho- 
pleuralborsten.

Femur IV mit 3 Borsten

Borsten auf den Epimeren 3/4 wenigstens partiell und auf dem 
Mentum vollständig borstig gefiedert.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,10,11,14,15,17,18, 
21,22, 26, 27, 30, 31,32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Heterobelba oxapampensis.

11. Spaltungsschritt. Abspaltung der Folgegruppe "Amerus"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 24, 41 

Folgegruppe "Amerus"

Leitmerkmalsausprägungen:

Pedotectum IV ausgebildet.

Tibia IV mit 5 Borsten, Femur I mit mehr als 5 Borsten (6-7).

Bothridium mit Schornstein- oder krempenartiger Bothridialman- 
schette.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,12,14,15,17, 
18, 22,23,24, 26 ,27 ,31 ,32 ,33

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Amerus polonicus.

12. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Ctenobelba"

Leitmerkmalskomplexe: 03,18 

Folgegruppe "Ctenobelba"

Leitmerkmalsausprägungen:

Der mediane Bereich des sejugalen Apodema mit 2 größeren 
rückwärtigen lateralen und 4 kleineren rückwärtigen medianen 
Skleriten.

Acetabularregion mit weitlumiger Bucht zwischen Pedotectum II 
und Falte im Bereich des Acetabulum III.

Anogenitalregion mit partieller Neotrichie, dabei die Ag- 
genitalborsten nicht deutlich solitär stehend und weder von den 
Epimeral- noch von den Adanalborsten deutlich unterschieden, 
die Analklappen mit 3 lateralen Adanalborstenpaaren und ei
nem, der Analöffnung unmittelbar vorgelagerten Borstenpaar.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03, 12,15, 18, 23, 26, 32

Restgruppe

Anogenitalregionbrachypylin.

Acetabulum I nicht von hinterem Rostralrand überlappt.

Notogaster mit mehr Insertionsstellen als lediglich im Bereich der 
Opisthopleuralborsten.

Femur IV mit 2 Borsten.

Borsten auf den Epimeren 3/4 und auf dem Mentum borstenför
mig.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe 

Pedotectum IV fehlend.

Tibia IV mit 4 Borsten, Femur I mit weniger als 6 Borsten (4-5).

Bothridium ohne Schornstein- oder krempenartige Bothridial- 
manschette.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe

Der mediane Bereich der Epimeralregion ohne jegliche Sklerite 
direkt auf den Epimeren.

Acetabularregion ohne ein Zwickel zwischen den Acetabula II 
und III.

Anogenitalregion ohne Neotrichie, die Aggenitalborsten deutlich 
solitär stehend, die Analöffnung mit 3 Adanalborstenpaaren.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.
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A b g e s p a lte n e ,  z u r  D e fin i t io n  d e r  F o lg e g ru p p e  h e ra n g e z o g e n e  

A rt: C te n o b e lb a p e c t in ig e ra .

1 3 . Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Autogneta" 

Leitmerkmalskomplexe: 03, 30

F o lg e g ru p p e  "Autogneta"

Leitmerkmalsausprägungen:

P ro d o rs u m  mit Enantiophysen.

A c e ta b u la r re g io n  mit einer gesonderten kurzen Sklerotisi 
rungsleiste zwischen den Acetabula II und III.

Das große Solenidium auf Tibia I deutlich vor der Gelenkfläche 
zwischen Tibia und Tarsus gelegen.

Z u s a tz m e rk m a ls k o m p le x e :  01,03,06,09,11,12,13,14,15,30, 
39

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Arten: Autogneta longilamellata, Conchogneta dalecarlica.

14. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Suctobelbila"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 07, 24 

Folgegruppe "Suctobelbila"

L e itm e rk m a ls a u s p rä g u n g e n :

Mit angedeuteter Discidialbucht im Bereich von Acetabulum IV.

ObererZentralteildes Rostrum mit großer warzenartiger Aufwer
fung.

Genu I ohne Solenidium.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,09,11,13,14,15,22, 
24, 29, 32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Suctobelbila peruensis.

15. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Teratoppia"

Leitmerkmalskomplexe: 03,13, 31 

Folgegruppe "T eratoppia"

Leitmerkmalsausprägungen:

Epimeralregion mit einem lateralen Doppelrandsystem im hinte
ren Bereich.

Tibia I proximal mit normaler Anlenkung, dabei jedoch mit ange
deutetem "crispin" (Ventralsporn).

Die Krallen der Vorderbeine normal sichelförmig gestaltet, die 
der Hinterbeine "fleischerhakenförmig"

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06, 07,14,15, 23, 29,32,35

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Teratoppia centroamericana.

Restgruppe

Prodorsum ohne Enantiophysen.

Acetabularregion ohne ein Skleritensystem zwischen den Ace
tabula II und III.

Das große Solenidium auf Tibia I höchstens überder Gelenkflä
che zwischen Tarsus und Tibia gelegen.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe

Ohne Discidialbucht im Bereich von Acetabulum IV. 

Oberer Zentralteil des Rostrum ohne große Aufwerfung.

Genu I mit einem Solenidium. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe

Epimeralregion ohne ein laterales Doppelrandsystem im hinte
ren Bereich.

Tibia I proximal mit normaler Anlenkung und ohne angedeuteten 
"crispin"

Die Krallen der Beine normal sichelförmig gestaltet. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.
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16. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Cepheus"

Leitmerkmalskomplexe: 03, 06, 09 

Folgegruppe "Cepheus"

Leitmerkmalsausprägungen:

Anogenitalregion miteinem unregelmäßig angeordneten Kutiku- 
larleistensystem.

NotogastermitcircumgastralerSklerotisierungsleisteim Bereich 
der Muskelansatzstellen.

Genitalregion und Analöffnung in einer gemeinsamen dunkleren 
Zone als die Umgebung gelegen.

Rostrum mit "Naso"

Notogaster konvex gewölbt mit rundumführender Krempe und 
mit Krempenecke im hinteren Bereich, dabei dorsal ein wenig 
abgeplattet.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03, 06,07, 09,11,14,15,17,18, 
21,22, 23, 26, 27, 32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Cepheus dentatus.

17 Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Liacarus"

Leitmerkmalskomplexe: 12, 14,10 

Folgegruppe "Liacarus"

Leitmerkmalsausprägungen:

Acetabulum II gegenüber der Außenkante der Ventralplatte nach 
innen verschoben und somit in einer Einhöhlung gelegen.

Tarsus IV (einschließlich Kralle) maximal so lang wie Tibia IV.

Das kleine Solenidium von Tibia I hinter dem großen Solenidium 
inserierend.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03, 08,09,12,14,15,23,27,29, 
32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Arten: Liacarus subterraneus, Liacarus coracinus.

18. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Ceratoppia"

Leitmerkmalskomplexe: 23, 24 

Folgegruppe "Ceratoppia"

Leitmerkmalsausprägungen:

Mindestens ein Teil der Epimeralborsten deutlich nach vorne 
weisend.

Genu IV mit mehr als 2 Borsten.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,10,11,13,15,
17, 23, 24, 27, 32, 33

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Ceratoppia sexpilosa.

Restgruppe

Anogenitalregion ohne Leistensystem.

Notogaster ohne circumgastrale Sklerotisierungsleiste im Be
reich der Muskelansatzstellen.

Genitalregion und Analöffnung nicht in einer dunkleren Zone als 
die Umgebung gelegen.

Rostrum ohne "Naso"

Notogaster einheitlich konvex gewölbt, ohne sichtbare rundum
führende Krempe, und ohne Ecke im oberen hinteren Bereich.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe

Acetabulum II im Bereich der Außenkante der Ventralplatte ge
legen

Tarsus IV (einschließlich Kralle) länger als Tibia IV

Das kleine Solenidium von Tibia I deutlich neben bzw. vor dem 
großen Solenidium inserierend.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

Restgruppe

Alle Epimeralborsten in Normalstellung inserierend.

Genu IV mit weniger als 3 Borsten. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine
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19. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Cultrorlbula"

L e itm e rk m a ls k o m p le x e :  03,10,14  

F o lg e g ru p p e  " C u ltro r lb u la "

Leitmerkmalsausprägungen:

per vordere laterale Bereich mit deutlicher carlna alaris oberhalb 
der schulterstückartigen Pteromorphen.

Bereich des Acetabulum IV mit Custodlum.

Genitalklappen vorne mit spitzwinkliger Außenkante, dabei von 
der Genitalöffnung ein Mlnltectum in Richtung Acetabularreglon 
ausstreichend.

Trochanter IV mit Hornecke im distalen Dorsalbereich.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,11,12,13,14, 
15, 17, 26, 27, 32

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Cultroribulabicultrata.

Restgruppe

Der vordere laterale Bereich des Notogaster ohne gesondert 
ausgebildete carlna alaris bzw. höchstens mit einem von lateral 
sichtbaren Rand von Schulterblättchen.

Bereich des Acetabulum IV ohne Custodlum 

Genitalklappen vorne mit rundlicher Au ßenkante.

Trochanter IV ohne Apophysen Im Dorsalbereich. 

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine

20. Spaltungsschrltt: Aufspaltung in Folgegruppe "Ceratozetes" und In eine Restgruppe

Leitmerkmalskomplexe: 03 

Folgegruppe "Ceratozetes"

L e itm e rk m a ls a u s p rä g u n g e n :

Hinter dem Acetabulum I eine Leiste entspringend, die bis In die 
Bothridialregion verläuft.

Pedotectum I dachartig vergrößert und bis In den Bothri- 
dialberelch hochgezogen, glattrandig.

Zusatzmerkmalskomplexe: 03

Zusatzmerkmale:

.Unterhalb der Acetabula II und III mit einem Custodium, dieses 
aus einer rückwärtigen carina clrcumpedalis entspringend, Cus
todien vorwärts gerichtet und von spitzer dreieckiger Form, die 
Carina clrcumpedalis dabei In die Epimeralreglon hineinrei
chend.

Pedotectum I das Acetabulum I vollständig abdeckend.

Zur Definition der Folgegruppe herangezogene Arten: Achipteria 
coleoptrata, Oribatella calcarata, Ophidiotrichus connexus, 
Melanozetes mollicomus, Minunthozetes pseudofusiger, Cha- 
mobates cuspidatus.

Restgruppe

Leiste unterhalb des Acetabulum I verlaufend und hinten um das 
Acetabulum herumlaufend, die Leiste jedoch Im Bereich der ei
gentlichen Acetabularregion verbleibend oder Leistensystem 
fehlend.

Pedotectum I klein bzw. höchstens angedeutet und glattrandig.

Zusatzmerkmalskomplexe: 03 

Zusatzmerkmale:

Hinterer Bereich des Rostrum ohne dens genalls.

Bemerkung: Da hier die umfangreichere Restgruppe über die gleiche Anzahl an Zusatzmerkmalskomplexen wie die enger umgrenzte 
Folgegruppe "Ceratozetes" verfügt, gilt dieser Spaltungsschrltt als Aufspaltungsschritt, wobei sich die Aufspaltung zwischen den Fol
gegruppen der Spaltungsschritte 8-20 und dem Verwandtschaftsbereich der nachfolgenden den Spaltungsschritte vollzieht, da die 
Restgruppe des 7 Spaltungsschrittes über mehr Zusatzmerkmalskomplexe als diejenige des 20. Spaltungsschrittes verfügt.
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21. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Galumna" 

Leitmerkmalskomplexe: 15,17, 22, 23 

Folgegruppe "Galumna"

Leitmerkmalsausprägungen:

Mentum das Camerostom völlig abschließend.

Notogaster mit im wesentlichen auf ihre Insertionsstellen redu
zierte Borsten Im ganzen Bereich, diese alternierend zueinander 
stehend.

Genitalklappenvorderrand mit nebeneinanderstehenden Bor
sten.

Epimere 1 mit 1 Borstenpaar und Epimere 2 mit 1 Paar hemide- 
fizienter Borsten.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,06,07,08,09,12,13,14,15, 
17, 22, 26, 27, 32, 36

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Pergalumna nervosa.

Restgruppe

Mentum das Camerostom nicht völlig abschließend.

Notogaster mit deutlich ausgebildeten Borsten im ganzen Be
reich, diese alternierend zueinander angeordnet.

Genitalklappenvorderrand nicht mit nebeneinanderstehenden 
Borsten.

Epimere 1 mit 3 Borstenpaaren und Epimere 2 mit 1 voll ausge
bildeten Borstenpaar.

Zusatzmerkmalskomplexe: Keine.

22. Spaltungsschritt: Abspaltung der Folgegruppe "Haplozetes/Rostrozetes"

Leitmerkmalskomplexe: 01,03,14

Folgegruppe"Haplozetes/Rostrozetes"

Leitmerkmalsausprägungen:

Kutikula der Analklappe mit rundlich-ovalen Maschen

Pedotectum I fehlend bzw. nicht aus der podosomalen Umrißli
nie hervortretend.

Prodorsum mit dens tutorius bzw. einem Leisten- oder Lamel
lensystem im Tutorialbereich.

Trochanter IV mit distal rundlich endender Blattschiene im Ven
tralbereich.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03,07,08,09,11,12,13,14,15,
16, 21,22, 26, 27, 32, 33, 36

Abgespaltene, zur Definition der Folgegruppe herangezogene 
Art: Rostrozetes foveolatus

Bemerkung: Die Ausprägung "Kutikula der Analklappe mit rundlich-ovalen Maschen" bezieht sich mit Sicherheit nicht auf alle Arten 
der Verwandtschaftsgruppe "Haplozetes/Rostrozetes"

Restgruppe

Kutikula der Analklappe glatt.

Pedotectum I vorhanden.

Prodorsum ohne Tutorium.

Trochanter IV ohne Apophysen im Ventralbereich.

Zusatzmerkmale: Keine

23. Spaltungsschritt: Aufspaltung in die Folgegruppe "Scheloribates/Oribatula" und in eine Restgruppe

Leitmerkmalskomplexe: 03, 07, 13, 14, 15, 24, 31,36

Folgegruppe"Scheloribates/Oribatula"

Leitmerkmalsausprägungen:

Carina circumpedalis ausgebildet, die relativ undeutliche carina 
circumpedalis in die Epimeralregion hineinreichend, jedoch nicht 
in Custodien endend. Carina circumpedalis weit hinter dem Ace
tabulum IV entspringend und einen Teil der Epimeralregion als 
Randbereich abgrenzend.

Pedotectum II vorhanden, dabei deutlich aus der Umrißlinie der 
Ventralplatte hervortretend.

Restgruppe ("Oppioidea")

3

Carina circumpedalis nicht ausgebildet.

Pedotectum II fehlend.
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D is d d ia lre g io n  v o n  v e n tra l g e s e h e n  d ie  U m g re n z u n g s lin ie  d e r  

V e n tra lp la tte  n ic h t  ü b e r ra g e n d .

D e r rückwärtige Bereich des Prodorsum nicht durch einen stufi
gen Übergang zum Notogaster ausgezeichnet.

Anlenkung der Beine: Femur IV proximal mit nach ventral ver
setzter Gelenkfläche, der Femurunterrand im Bereich des Ge
lenkhalses die Gelenkfläche nicht oder höchstens 
andeutungsweiseüberragend.

Trochanter IV distal mit nach ventral verlagerter Gelenkfläche; 
der Trochanter nicht hoch über den Femur IV hochgewölbt oder 
mit diesem eine verschmelzende starre Einheit bildend.

Apophysen der Beine: Tibia I mit über der distalen Gelenkfläche 
auf ragender "Flornecke"

F e m u r IV mit nicht distal protruder Blattschiene im Ventralbe
reich, Blattschiene an der Vorderkante rundlich.

Gestalt der Beine: Femur I mit partiell abgesetztem proximalen 
Halsstück, von Mittelbereich her sich allmählich zur distalen Ge
lenkflächeverjüngend.

Zentralkörper des Femur I gedrungen und die Dorsalseite ohne 
Dorsalzahn

Trochanter IV aufgewölbt, jedoch die Dorsalseite des Femur IV 
nicht überragend.

Kutikula der Chelicere mit area porosa im Basalbereich.

Pedipalpus mit einer nicht auf einer großen Apophyse stehenden 
"corne double"

Genu I mit 4- 5 Borsten.

Sowohl die Vorder- als auch die Hinterbeine mit jeweils 3 Krallen.

Notogaster mit Sacculi bzw. areae porosae, der vordere laterale 
Prodorsalregion mit area porosa im Lamellarbereich.

Zusatzmerkmalskomplexe: 01,03, 07,11, 15, 27

Zusatzmerkmale:

Kutikula des Prodorsum weitgehend glatt, jedoch mit Knötchen 
und sehr undeutlichen Maschen im lateralen Bereich sowie mit 
ausgeprägter Querriefung auf Femur IV und mit angedeuteter 
Längsriefung auf Trochanter IV, auf dem Mentum die Kutikula 
weitgehend glatt, jedoch mit vereinzelten, sehr feinen Knötchen 
und mit angedeuteten Längshefen.

Prodorsum mit einer, das Bothridium oberhalb passierenden La
melle und mit einer unterhalb verlaufenden Sublamelle; das La
mellarsystem Y-förmig geteilt.

Die konvex geschwungene dorsosejugale Linie ohne jegliche 
Vorsprünge oder Leistensysteme und nur schwach hervortre
tend.

Oberhalb der Acetabula mit einem Doppelleistensystem, wel
ches vom Zwischenraum zwischen den Acetabula II und III so
wie vom Acetabulum III kommend zum Notogasterrand hin 
ausstreicht.

Eigentliches Discidium vollständig fehlend oder höchstens an
gedeutet

Disddialregion von ventral gesehen mindestens die Umgren
zungslinie der Ventralplatte partiell überragend.

Rückwärtiger Bereich des Prodorsum durch einen stufigen Über
gang zum Notogaster ausgezeichnet, jedoch ohne Nackenfalte.

Anlenkung der Beine: Femur IV proximal mit normal gestalteter 
und Trochanter IV distal mit zentral gelegener Gelenkfläche.

Trochanter IV mit zentral gelegener Gelenkfläche

Apophysen der Beine: Tibia I ohne freistehendem Horn. 

Femur IV ohne Apophysen im Ventralbereich.

Gestalt der Beine: Femora I und IV keulenförmig gestaltet.

Gestalt des Femur I keulenförmig, ohne Dorsalzahn

Trochanter IV nicht aufgewölbt und die Dorsalseite des Femur 
IV nicht überragend.

Kutikula der Chelicere ohne area porosa im Basalbereich.

Pedipalpus ohne eine "corne double", die auf der benachbarten 
Stellung der Insertionsstellen des Solenidium und des Eupathi- 
dium acm beruht.

Genu I mit 3 Borsten.

Sowohl die Vorder- als auch die Hinterbeine mit jeweils einer 
Kralle.

Rückwärtiger, lateraler Prodorsalbereich ohne area porosa, 
ebenso wie der vordere Prodorsalbereich und der Notogaster.

Zusatzmerkmalskomplexe: 02, 03, 09, 14, 30

Zusatzmerkmale:

Kutikula ohne Stichpunktierung und ohne areae porosae auf 
den Beinen.

Notogaster ohne carina alaris, ohne Schulterecken und ohne 
Pteromorphen.

Gestalt der Tibien I und IV kolbenförmig.

Kleines Solenidium von Tibia I nicht auf einem freien Horn oder 
größeren Fortsatz inserierend.



128 W o as : Entwicklungslinien der Höheren Oribatiden, Poronota

Rückwärtiger Bereich des Prodorsum nicht durch einen stufigen 
Übergang zum Notogaster ausgezeichnet, in Lateralansicht als 
konvex gebogene Fortsetzung dervorderenNotogasterllnie zum 
Rostrum hin abfallend; Prodorsum ohne Vorsprünge außerhalb 
des Lamellarbereiches.

Epimeren undeutlich gegeneinander abgegrenzt, mit 4 separa
ten Epimeralplattenregionen, Eplmere4nichtgegenüberder An- 
ogenitalregion abgegrenzt, Medianebene der hinteren 
Eplmeralregion durch Genitalöffnung belegt.

Pedipalpentarsus mit "corne double", dabei die Eupathidien kräf
tig, konisch, stumpf, teilweise spitz endend.

Zur Definition der Folgegruppe herangezogene Arten: Schelori- Zur Definition der Restgruppe herangezogene Arten: Rhynch- 
bates pallidulus, Oribatula tibialis. oribates amazonicus, Rhynchoribates brasiliensis, Quadroppia

quadricarinata, Quadroppia paolii, Suctobelba pseudornata, 
Suctobelba compacta, Suctobelba trígona, Suctobelba perfora- 
ta, Suctobelba acutidens, Suctobelba centroamericana, Arc- 
oppia longiramosa, Arcoppia dendropectinata, Oppia 
clavipectinata, Oppia Incisirostra, Oppia nitens, Oppia badensis, 
Oppiella sigma, Oppiella falcata, Oppiella splendens, Oppiella 
obsoleta und Oppiella nova.

Bemerkung: Da hier die umfangreichere Restgruppe über eine ähnliche Anzahl an Zusatzmerkmalskomplexen wie die enger um
grenzte Folgegruppe "Schelohbates/Oribatula" verfügt, gilt dieser Spaltungsschritt als Aufspaltungsschritt, wobei sich die Aufspaltung 
zwischen den Folgegruppen der Spaltungsschhtte 1 -23 und den Folgegruppen der nachfolgenden, hier nicht mehr wiedergegebenen 
Spaltungsschritte 24- 36 vollzieht, da die Restgruppe des 23. Spaltungsschrittes über mehr Zusatzmerkmalskomplexe als die Rest
gruppen des 7 und des 20. Spaltungsschrittes verfügt. Die Bedeutung des Spaltungsschhttes wird zudem durch die größte Anzahl 
an Leitmerkmalskomplexen, nämlich 8, im ganzen Spaltungsgang unterstrichen.

3.4 Die Spaltungsliste
Im Spaltungsgang des Ausgangsmaterials der vorlie
genden Untersuchung ist die Anfangsspaltungswahr
scheinlichkeit des ersten Spaltungsschrittes mit 0 ,1 2  
ausgesprochen niedrig und offenbart eine deutliche 
Tendenz zu homogen-mosaikartiger Verteilung der 
Merkmalsausprägungen. Damit ist bereits das Aus
gangsmaterial als relativ eng verwandt einzustufen und 
mit dem Absinken der Spaltungswahrscheinlichkeit auf 
den äußerst geringen Wert von 0,04 wird schon nach 4 
Spaltungsschritten eine Spaltungseinheit so homoge
ner Verteilung der Ausprägungen der dichotomen Merk
male erreicht, daß an deren Monophylie kaum Zweifel 
bestehen kann. Infolge dessen sind auch die Merkmals
ausprägungen über die ganze Spaltungsfolge hinweg 
als homolog oder allenfalls parallel evoluiert anzusehen; 
denn ein polyphyletischer Ursprung der in diesem 
Spaltungsgang enthaltenen Arten - Voraussetzung zur 
Konvergenz -, ist höchst unwahrscheinlich.
Dies bedeutet nicht, daß nicht etwa tatsächlich konver
gente Merkmalsstrukturen auftreten können. Immerhin 
zeigt die relativ hohe Spaltungswahrscheinlichkeit der 
23. Spaltungseinheit (SPW = 0,40), daß in dieser Spal
tungseinheit die Merkmalsstrukturen zweier distinkter 
übergeordneter Verwandtschaftsgruppen, nämlich die
jenigen der Nonoppioidea und diejenigen der Oppioidea 
enthalten sind. Die hohe Anzahl von 6 Zusatzmerkma
len in der Restgruppe dieser Spaltungseinheit unter
streicht zudem die Untergliederung des Ausgangs

materials in die Nonoppioidea und die Oppioidea an die
ser Stelle. Die suctoriellen Mundwerkzeuge - ein hoch
gradig funktioneller Merkmalskomplex wie sie etwa 
Pelops oder Suctobelba zeigen, könnten daher in der 
Tat auf konvergente Bildungen zurückzuführen sein. 
Indessen zeigt die Uniformität der Bildung der suctoriel
len Mundwerkzeuge - Umwandlung der Rutelien in Ru- 
tellenäquivalente, Verringerung der Borstenanzahlen in 
allen Bereich der Mundwerkzeugextremitäten u.s.w, 
Streckung der Cheliceren bei häufiger Minimalisierung 
der Digiti, Verlängerung der Eupathidien auf dem Pedi
palpentarsus -, eher den Vorgang einer Parallelentwick
lung an, der nicht mit einer echten konvergenten Ent
stehung gleichartiger Strukturen gleichsetzen sollte.
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Tabelle 13. Spaltungsliste, die die 36 Spaltungsschritte zusammenfaßt. Die Spaltungseinheiten sind nach ihren Folgegruppen 
benannt. Abkürzungen der Merkmalsparameter siehe Tab. 9 (Kap. 2.3.4)

Folgegruppe AZA SES tDM pDM sDM LM ZFG ZRG itDM ipDM isDM SPW

"Hermannia" 2 1 42 42 0 5 16 1 37 37 0 0.12

"Carabodes" 3 2 39 37 2 3 3 0 36 34 2 0.08

"Scutovertex" 1 3 47 31 16 6 37 0 41 27 14 0.13

"Tectocepheus" 1 4 49 27 22 2 30 0 47 27 20 0.04

"Passalozetes" 1 5 49 27 22 4 34 0 45 27 18 0.08

"Pelops" 1 6 47 27 20 2 32 0 45 25 20 0.04

"Gymnodamaeus" 8 7 45 26 19 2 2 2 43 24 19 0.04

"Eremobelba" 2 8 47 18 29 9 17 1 38 14 24 0.19

"Damaeus/Belba" 3 9 45 14 31 3 9 0 42 13 29 0.07

"Heterobelba" 1 10 43 12 31 6 41 0 37 11 26 0.14

"Amerus" 1 11 41 11 30 4 39 0 37 9 28 0.10

"Ctenobelba" 1 12 41 8 33 4 19 0 37 8 29 0.10

"Autogneta" 2 13 36 8 28 3 17 0 33 8 25 0.08

"Suctobelbila" 1 14 36 8 28 3 23 0 33 7 26 0.08

"Teratoppia" 1 15 36 7 29 3 15 0 33 7 26 0.08

"Cepheus" 1 16 36 7 29 6 32 0 30 7 23 0.17

"Liacarus" 2 17 33 7 26 3 18 0 30 6 24 0.09

"Ceratoppia" 1 18 30 6 24 2 35 0 28 6 22 0.07

"Cultroribula" 1 19 35 6 29 4 31 0 31 6 25 0.11

"Ceratozetes" 6 20 31 6 25 2 4 1 29 6 23 0.06

"Galumna" 1 21 35 6 29 6 38 0 29 6 23 0.17

"Haplozetes/Rostrozetes" 1 22 32 6 26 4 46 0 28 6 22 0.13

"Scheloribates/Oribatula" 2 23 43 6 37 17 15 6 26 5 21 0.40

"Rhynchoribates" 2 24 29 5 24 4 16 0 25 5 20 0.14

"Quadroppia" 2 25 34 5 29 5 17 0 29 5 24 0.15

"Suctobelba pseudornata" 1 26 36 4 32 6 19 0 30 4 26 0.17

"Suctobelbatrigona" 4 27 33 4 29 3 4 0 30 3 27 0.09

"Suctobelba centroamer." 1 28 33 2 31 9 30 0 24 2 22 0.27

"Oppia nitens" 2 29 33 2 31 2 7 0 31 2 29 0.06

"Oppia clavipectinata" 1 30 35 2 33 3 20 0 32 1 31 0.09

"Oppia dendropectinata" 2 31 35 1 34 4 15 2 31 1 30 0.11

"Oppia incisirostra" 1 32 44 0 44 16 21 0 28 0 28 0.36

"Oppiella sigma" 1 33 38 0 38 10 16 0 28 0 28 0.26

"Oppiellafalcata" 1 34 35 0 35 12 0 23 0 23 0.34

"Oppiella nova" 1 35 26 0 26 10 0 16 0 16 0.38

2 T 22 0 22 22 0 0 0 1.00

Die terminale Spaltungseinheit SES T enthält die beiden Arten Oppiellaobsoleta und Oppiellasubpectinata.
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4. Die Ermittlung der Merkmalsverteilung in der 
Spaltungsfolge

4.1 Virente und typostatische Phasen der Entwick
lung
Eine virente Gruppe, in der sich die Herausbildung "neu
er Merkmale mit relativ schnellem Evolutionstempo" 
vollzieht (Kämpfe & Günther 1980:126), ist theoretisch 
durch zwei Extreme gekennzeichnet, die zum einen den 
typolytischen und zum anderen den typogenetischen 
Bereich der Merkmalsentwicklung betreffen. Dies zeigt 
sich besonders deutlich an solchen "missing links" wie 
etwa Archaeopteryx lithographica, der zum einem ver
mutlich die Eigenschaften der Coelurosauria und zum 
anderen die Eigenschaften der Vögel s.str. zeigt. Wahr
scheinlich ist es im Umfeld der Coelurosauria zu einer 
Typolyse des thecodonten Morphotypus gekommen, 
der im Zuge der weiteren Speziationsschritte innerhalb 
dieser Gruppe in Form typogenetischer Differenzie
rungsschritte vermehrt durch vogelspezifische Merk
malsstrukturen ersetzt wurde.
Insbesondere die "Neuerwerbung" jener Merkmals
strukturen im Zuge der typogenetischen Differenzie
rungsschritte dürften sich dabei im Rahmen einer erheb
lichen Merkmalsvariabilität abgespielt haben, da sich 
die Herausbildung neuer Merkmale sicherlich nicht im 
Zuge makromutativer Vorgänge vollzieht, wodurch die 
abrupte Festlegung eines neuen Morphotypus strikt ab
zulehnen ist. Der Morphotypus von Archaeopteryx litho
graphica zeigt lediglich einen statischen Teilausschnitt 
aus dem außerordentlich dynamischen Vorgang der 
umfassenden Transformation eines Morphotypus, was 
offensichtlich zum "foreshadowing" (Römer 1967) des 
später in einer typostatischen Phase festgelegten Mor
photypus der Vögel in dieser Entwicklungsphase führte. 
In einem solchen Umfeld, in welchem der ältere Mor
photypus der Typolyse unterliegt und der neuere Mor
photypus allmählich zur Ausbildung gelangt, kann von 
einem stabilen Morphotypus der miteinander verwand
ten Arten sicherlich nicht ausgegangen werden. Mitein
ander verwandte Arten dieses Entwicklungsabschnittes 
dürften über sehr unterschiedliche Merkmalskombina
tionen verfügen, was nicht zuletzt auf die Vorgänge der 
sukzessive und mosaikartig einsetzenden Typolyse und 
der ebenfalls allmählich in Gang kommenden Typoge- 
nese zurückzuführen wäre.
Eine virente Gruppe ist demnach durch eine hohe mor
phologische Variabilität ausgezeichnet, deren Mosaik
charakter durch das Nebeneinander von typolytischen 
und typogenetischen Abwandlungsvorgängen ihres 
destabilisierten Morphotypus hervorgerufen wird. Soll 
die Spaltungsfolge daher in etwa den chronologischen 
Ablauf eines Speziationsvorganges widerspiegeln, so 
müssen im Spaltungsgang ältere Verwandtschaftsgrup
pen mit hochgradig typolytischen und gleichzeitig ent
sprechenden typogenetischen Eigenschaften solchen 
Gruppen vorangehen, denen eher ein typostatischer

Charakter zukommt.
Die typolytischen Merkmalsmuster der vorangehenden 
alten Morphotypen kennzeichnen den Bereich der be
ginnenden Speziation. Eine Reihe von Merkmalsmu
stern aus in diesem Bereich variablen und polytomen 
Merkmalen nimmt im Zuge der Typogenese typostati
sche, stabile Eigenschaften an. Jene typostatischen Ei
genschaften kennzeichnen dabei schwerpunktsmäßig 
den Bereich der ausklingenden Typogenese und damit 
den Bereich der sich herausbildenden nachfolgenden 
Morphotypen. In virenten Gruppen laufen dabei sowohl 
typolytische als auch typogenetische Vorgänge weitge
hend parallel nebeneinander ab.
Von der Warte der Merkmalsentwicklung aus betrachtet 
wird man daher, bei der Herausbildung eines neuen 
Morphotypus die nebeneinander ablaufenden Vorgän
ge der Typolyse und der Typogenese einer jeweils ge
sonderten Betrachtung unterziehen müssen.

4.2 Die Typolyse in virenten Phasen (Abb. 1)
Die Typolyse spiegelt sich im sukzessiven Ersatz basa
ler ancestraler Merkmalsausprägungen durch entspre
chende alternative homologe Merkmalsstrukturen wi
der, wobei letztere überwiegend rasch eine hohe mor
phologische Stabilität erlangen und daher häufig grup- 
penübergreifend auftreten. Während dabei die basalen 
ancestralen Merkmalsausprägungen aufgrund ihres 
zwar sukzessiven "Verlustes", aberdennoch sporadisch 
persistierenden Auftretens in virenten Gruppen, häufig 
eine Synapomorphie Vortäuschen und damit vielfach 
pseudosynapomorph sind, sind die entsprechenden al
ternativen Merkmalsausprägungen häufig pseudople- 
siomorph, treten sie doch, bedingt durch ihre basale 
Entstehung, häufig gruppenübergreifend in den sich 
herausbildenden, distalen übergeordneten Ver
wandtschaftsgruppen in konstanter Konfiguration auf. 
Im Spaltungsgang wird die Typolyse durch die Transfor
mation primär dichotomer Merkmale in monotome, sta
bile Merkmale angezeigt, deren ancestrale basalen 
Merkmalsausprägungen mit den Folgegruppen der pri
mären Spaltungseinheiten rasch hintereinander her
ausgespalten werden. Die entsprechenden Restgrup
pen zeichnen sich vermehrt durch die typostatischen 
Merkmalsausprägungen der primär dichotomen Merk
male aus, die den entsprechenden ancestralen basalen 
Ausprägungen gegenüberstehen. Die basalen typolyti
schen Merkmalsausprägungen sind relativ punktuell 
über die Arten bzw. Semaphoronten virenter Gruppen 
verteilt, während die typostatischen Merkmalsausprä
gungen in der überwiegenden Anzahl der Fälle sehr 
ausgedehnt über die Taxa mehr distaler Gruppen ver
teilt sind und diese einheitlich kennzeichnen. Verhalten 
sich also die basalen Merkmalsausprägungen der pri
mär dichotomen Merkmale vielfach pseudosynapo
morph, so zeigen deren typostatischen Merkmalsaus
prägungen zumeist pseudoplesiomorphe Eigenschaf
ten.
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Abbildung 1. Die indifferenten primär dichotomen Merkmale im Spaltungsgang.
Durch fortlaufende Herausspaltung der ancestralen Merkmalsausprägungen mit ihren Semaphoronten aus dem Ausgangsmaterial 
werden primär dichotome zunehmend in monotome Merkmale umgewandelt. Die Anzahl der primär dichotomen Merkmale in den 
Spaltungseinheiten der aufeinanderfolgenden Spaltungsschritte nimmt daher ab. Typolytische Bereiche im Spaltungsgang werden 
dabei durch eine besonders hohe Abnahmerate der primär dichotomen Merkmale in den Spaltungsschritten angezeigt. Die Darstellung 
der Typolyse erfolgt daher anhand der Abnahme der indifferenten primär dichotomen Merkmale im Spaltungsgang.

Soll der Spaltungsgang in etwa die chronologischen 
Verhältnisse der Gruppenbildung innerhalb der Höhe
ren Oribatiden widerspiegeln, so müssen sich jene ba
salen ancestralen und punktuell verteilten Merkmals
ausprägungen der primär dichotomen Merkmale im Be
reich der primären Spaltungseinheiten konzentrieren. 
Sie dürfen aber in diesen Spaltungseinheiten nicht den

primär dichotomen Leitmerkmalen zugeordnet sein, da 
sie in diesem typolytischen Bereich ja nicht alle Arten 
der Folge- und Restgruppen der Spaltungseinheiten 
kennzeichnen.
Aus Abbildung 1 geht hervor, daß sich die überwiegen
de Anzahl jener basalen punktuell verteilten ancestralen 
Merkmalsausprägungen in den Spaltungseinheiten 1-7
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konzentriert, wo ihre entsprechenden primär dichoto- 
men Merkmale den eindeutig höchsten Anteil an der Ge
samtanzahl der nicht spaltungsfähigen dichotomen 
Merkmale in diesen Spaltungseinheiten stellen. In den 
Spaltungseinheiten 1 -1 2 nimmt die Anzahl dieser basa
len, punktuell auftretenden ancestralen Merkmalsaus
prägungen rasch ab und in den nachfolgenden Spal
tungseinheiten 13- 2 2  stellt sich dann ein Gleichgewicht 
bei der Zahl von 8-6  dieser Merkmale ein. Bei diesen 
basalen ancestralen, punktuell auftretenden Merkmals
ausprägungen der primär dichotomen Merkmale, die im 
Spaltungsgang nicht oder doch zunächst nicht Leit
merkmalen zugeordnet sind und bis zum 1 2 . Spaltungs
schritt mit den Folgegruppen der entsprechenden Spal
tungseinheiten aus dem Ausgangsmaterial herausge
spalten werden, handelt es sich um folgende Strukturen:
—  Kutikula mit Cerotegumenthöfen, wie bei Plesioda- 

maeus craterifer.
—  Mentum mit einem deutlichen Leistensystem.
—  Pedotectum IV ausgebildet.
—  Genitalklappen dunkler skierotisiert als die Umge

bung.
—  Anogenitalöffnung macropylin oder Genital- direkt an 

die Analöffnung stoßend.
—  Medianebene der Epimeralregion zwar nicht unter ei

ner dachartigen Platte liegend, jedoch beiderseitig 
der Medianen eine durch minitectenähnliche Leisten 
abgegrenzte Medianrinne ausgebildet.

—  Acetabulum I mindestens partiell vom hinteren Ro- 
stralrand überlappt.

—  Abschnitte der Beine wenigstens partiell mit "cris- 
pins", diese zumindest im proximalen Bereich der 
Tarsen I und IV, der Genu I und IV und von Tibia IV 
ausgebildet.

—  Tarsen der Beine starr mit den Tibien verbunden.
—  Tarsen der Beine mit dorsalen Dornzacken.
—  Tarsus I mit deutlichem Fortsatz im Bereich des Fa

mulus und der Solenidien, der Fortsatz mit Höhlung, 
in welcher der Famulus inseriert.

—  Borsten der Anogenitalregion nicht deutlich von den 
Borsten der Epimeralregion getrennt.

—  Tibia IV, einschließlich Solenidium, mit 3 Borsten.
—  Femur IV mit 4-5 Borsten.
—  Tibia IV ohne Solenidium.
—  Genu I ohne Solenidium.
—  Tibia I mit Schutzborste.
—  Beide Solenidien auf der Tibia I, insbesondere das 

kleinere vor der Gelenkfläche zwischen Tibia und Tar
sus gelegen.

—  Notogaster mit einem Lenticulus.
—  Beine mit Brachytracheen, insbesondere die Tibien I 

und IV, das Genu I und der Trochanter IV.
—  Bothridium mit Schornstein- oder krempenartiger 

Bothridialmanschette.
Keine dieser Merkmalsausprägungen kennzeichnet 
ganze Verwandtschaftsgruppen. Sie treten höchstens 
bei einzelnen Arten oder bei doch sehr engen Gattungs

gruppen im Bereich phylogenetisch älterer, übergeord
neter Verwandtschaftsgruppen auf oder zeichnen sich 
durch eine sehr sporadische Verteilung über die Arten 
eines basalen verwandtschaftlichen Umfeldes aus.
So treten die dunkler skierotisierten Genitalklappen in
nerhalb der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe 
"Carabodes" nur im unmittelbaren Umfeld der Gattung 
Otocepheusauf, kennzeichnen also keineswegs alle Ar
ten dieser Verwandtschaftsgruppe. Crispins auf den 
Beinabschnitten finden sich im Umfeld der Gattungen 
Passalozetes, Gymnodamaeus und Eremobelba. Im 
verwandtschaftlichen Umfeld von Gymnodamaeus sind 
es jedoch durchaus nicht alle Arten, die über diese Cri
spins verfügen, fehlen doch entsprechende Strukturen 
z.B. bei den derzeitigen Gattungen Aleurodamaeus, 
Plesiodamaeus und Gymnodamaeus. Das fehlende So
lenidium auf Tibia IV, welches hier durch die Borste d 
ersetzt ist, kann als Eigenschaft der Gattung Pelops 
s.str. angesehen werden, tritt jedoch zugleich auch bei 
einzelnen Arten der Gattung Passalozetes auf.
Auch der Lenticulus bleibt zumindest in den ersten 4 
Spaltungseinheiten ohne Einfluß auf die hier vollzoge
nen Spaltungsschritte, da er nicht korreliert mit anderen, 
entsprechend verteilten Merkmalsstrukturen die basal 
abspaltenden Folgegruppen innerhalb dieser Spal
tungseinheiten kennzeichnet. Ohne Zweifel wird man 
etwa Aquanothrus montanus Engelbrecht, 1975 nicht 
in die unmittelbare verwandtschaftliche Nachbarschaft 
von Pelops hirtus stellen können, obwohl beide Arten 
über einen deutlich ausgebildeten Lenticulus verfügen. 
Andererseits ist wohl, schon von der Sensillengestalt 
und von der Solenldienanordnung auf dem Pedipalpen- 
tarsus her gesehen, Unduloribates medusae Piffl, 
1972 in die unmittelbare Nachbarschaft von Tectoce- 
pheus velatus zu stellen. Anders als Unduloribates me
dusae, verfügt jedoch Tectocepheus velatus über kei
nerlei Lenticulus, was wiederum das punktuelle Auftre
ten dieser Merkmalsstruktur im Bereich der basalen 
Verwandtschaftsgruppen belegt.
Die Konzentration der basalen ancestralen, nicht spal
tungsrelevanten Merkmalsausprägungen in den Spal
tungseinheiten 1-7 zeigt, daß die Spaltungsfolge weit
gehend dem chronologischen Gang der Speziation der 
Höheren Oribatiden entspricht. Von der 25. Spaltungs
einheit an ist erneut eine Zunahme der Typolyserate zu 
beobachten, wobei die Anzahl der indifferenten primär 
dichotomen, also nicht spaltungsfähigen Merkmale in 
der 32. Spaltungseinheit schließlich den Wert 0 erreicht. 
Hierdurch kommt der Typolysevorgang zum Abschluß. 
Die Konzentration der ancestralen Merkmalsausprä
gungen der primär dichotomen, über weite Bereiche 
nicht spaltungsfähigen Merkmale in den ersten 7 Spal
tungseinheiten und die rasche Abnahme dieser Aus
prägungen in den aufeinanderfolgenden Spaltungs
schritten 5-12 zeigt an, daß auch die Konzentration des 
Typolysevorganges in den basalen primären Spaltungs
einheiten den chronologischen Ablaufes des Spaltungs
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ganges widerspiegelt.
Dabei muß nachhaltig darauf hingewiesen werden, daß 
auch die primär dichotomen Merkmale auf variable 
Merkmalskonfigurationen in weiter basal liegenden 
Stammpopulationen zurückzuführen sind, wobei eine 
Reihe der hier aufgeführten Merkmale ihren Entste
hungsbereich innerhalb der Niederen Oribatiden und 
der basalen Höheren Oribatiden haben dürfte. Diese 
Entstehungsbereiche sind allerdings durch die Zusam
mensetzung des Ausgangsmaterials der vorliegenden 
Analyse nicht erfaßt.
Das Auftreten primär dichotomer Merkmale in einer 
Gruppe ist eher auf die lückenhafte Repräsentanz der 
Ausprägungen in der Auswahl an Arten oder Semapho- 
ronten oder die lückenhafte Kenntnis des vielfältigen 
Werdeganges dieser Merkmale zurückzuführen als auf 
tatsächliche Dichotomie. Unterschiedliche Merkmals
ausprägungen entstehen in aller Regel dichotom; aber 
in der historischen Rückschau phylogenetischer Sy
stemanalysen, dürften sie sich nur in Ausnahmefällen 
dichotom darstellen; weit häufiger ist Polytomie mit mehr 
oder weniger hohem Diskontinuitätsgrad zu erwarten. 
Die Dominanz der indifferenten primärdichotomen, also 
nicht spaltungsrelevanten Merkmale über die entspre
chenden sekundär dichotomen Merkmale in den Spal
tungseinheiten 1 -7 (siehe Spaltungsliste, Kap. 3.4) zeigt 
auf jeden Fall an, daß die Folgegruppen jener Spal
tungseinheiten Taxa der basalen Höheren Oribatiden 
repräsentieren.

4.3 Die Typogenese in virenten Phasen (Abb. 2)
Die Typogenese gründet sich auf das Vorhandensein 
variabler, polytomer Merkmale mit mosaikartig auftre
tenden Merkmalsstrukturen in den polytypischen 
Stammpopulationen. Durch die Selektion werden vari
able in stabile Merkmalskonfigurationen überführt und 
führen so zur Herausbildung neuer Morphotypen. Die 
allmähliche, akkumulative Konzentration stabiler Merk
malsstrukturen in den sich herausbildenden Morphoty
pen führt zu einer allgemeinen Verringerung der Merk
malsvariabilität und endet damit in der Typostase. 
Dichotome Merkmale repräsentieren dabei den inter
mediären Zustand zwischen variablen, polytomen und 
stabilen monotomen Merkmalen. Wenn sie im Spal
tungsgang als sekundär dichotome Merkmale aus an
fänglich polytomen Merkmalen hervorgehen und nicht 
in Form von Leitmerkmalen an den Spaltungsschritten 
beteiligt sind, eignen sich solche indifferenten sekundär 
dichotomen Merkmale dann zur Darstellung der Typo- 
geneserate.
Bezogen auf das Ausgangsmaterial mit seinen Arten, 
die letztlich alle in einem definierten, gemeinsamen Zeit
raum entstanden sind oder diesen doch zumindest 
überdauert haben müssen, repräsentieren dabei Merk
male mit geringerer Variabilität in der Gesamtheit ihrer 
Ausprägungen in der Regel basalere Merkmalskonfigu
rationen als Merkmale mit hoher Variabilität, enthalten

doch Merkmale geringerer Variabilität zumindest z.T. 
Ausprägungen, die über den fraglichen Zeitraum hin
weg hochgradig stabil geblieben sind , während Merk
male mit höherer Varianz im gleichen Entwicklungszeit- 
raum ein Vielfaches an unterschiedlichen und insge
samt weit weniger stabilen Merkmalsausprägungen 
hervorgebracht haben.
Von den 42 polytomen Merkmalen, die durch Heraus
spaltung der entsprechenden Folgegruppen in den er
sten 9 der insgesamt 36 Spaltungseinheitenjn sekundär 
dichotome, nicht spaltungsrelevante Merkmale über
führt werden, weisen 35 Merkmale 3 oder 4 unterschied
liche Merkmalsausprägungen im Ausgangsmaterial auf, 
verfügen also über eine relativ stabile Merkmalskonfigu
ration. Wie aus der Untersuchung hervorgeht, nehmen 
die sich sukzessive bildenden, indifferenten sekundär 
dichotomen Merkmale der ersten 9 Spaltungseinheiten 
bis zur 18. Spaltungseinheit im Spaltungsgang generell 
ab, was bedeutet, daß bis zum 18. Spaltungsschritt die 
meisten dieser 42 ursprünglich polytomen Merkmale in 
monotome Merkmale, also in Merkmale mit typostati- 
scher Bedeutung überführt worden sind. Mindestens ei
ne der 3 oder 4 Merkmalsausprägungen dieser ur
sprünglich polytomen Merkmale verfügt also jeweils 
über eine ausgedehnte, gruppenübergreifende Vertei
lung über die Arten des Ausgangsmaterials, wobei diese 
somit pseudoplesiomorphen Merkmalsausprägungen 
in der überwiegenden Anzahl der Fälle gleichzeitig Arten 
derjenigen Folgegruppen kennzeichnen, die in den 
Spaltungseinheiten 1 -9 aus dem Ausgangsmaterial her
ausgespalten werden.
Die Überführung polytomer, in das Übergangsstadium 
sekundär dichotomer Merkmale ist die Folge der typo- 
lytischen Herausspaltung derjenigen ancestralen Merk
malsausprägungen im Spaltungsgang, deren Auftreten 
auf das Umfeld basaler Folgegruppen in den primären 
Spaltungseinheiten beschränkt ist. Die indifferenten se- 
kundärdichotomen Merkmale enthalten die potentiell ty- 
postatischen Merkmalsausprägungen, die zu gruppen- 
übergreifenden Merkmalsausprägungen der nachfol
genden Spaltungsschritte werden.
Es sind vor allen Dingen jene offensichtlich hochstabi
len, potentiell typostatischen und damit pseudoplesio
morphen Merkmalsausprägungen der polytomen Merk
male geringerer Variabilität des Ausgangsmaterials, die 
das hohe phylogenetische Alter ihrer variablen Konfigu
ration begründen, wobei alle Merkmalsausprägungen 
eines solchen polytomen Merkmals als potentiell gleich
altrig angesehen werden müssen, will man spontane 
Makromutationen bei der Entstehung unterschiedlicher 
homologer Merkmalsstrukturen ausschließen.
In einer typogenetisch betonten Spaltungsfolge ist die 
Anzahl der in den aufeinanderfolgenden Spaltungsein
heiten gebildeten sekundär dichotomen, nicht spal
tungsrelevanten und damit indifferenten Merkmale hö
her als die Transformation derselben in monotome 
Merkmale und die Anzahl der entsprechenden sekundär
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Abbildung 2. Die indifferenten sekundär dichotomen Merkmale im Spaltungsgang.
Typogenetische Bereiche werden durch die Konzentration hochwertig polytomer Merkmale (Merkmale mit 3 oder wenig mehr Aus
prägungen) in den primären Spaltungseinheiten des Spaltungsganges angezeigt. Diese werden durch fortlaufende Herausspaltung 
der ancestralen Merkmalsstrukturen mit ihren Semaphoronten aus dem Ausgangsmaterial in indifferente sekundär dichotome Merk
male überführt, deren alternative Ausprägungen zunächst mosaikartig über die Arten eines typogenetisch aktiven Vorfeldes sich her
ausbildender stabiler Morphotypen verteilt sind. Typogenetische Bereiche werden durch eine besonders hohe Zunahmerate indiffe
renter sekundär dichotomer Merkmale in der Spaltungsfolge angezeigt.

dichotomen Merkmale in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinheiten nimmt daher zu. In einer typosta- 
tisch betonten Spaltungsfolge nimmt dagegen die An
zahl der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale 
in den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten ab 
oder sie bleibt zumindest gleich, da ein überwiegender 
Anteil der sekundär dichotomen, nicht spal
tungsrelevanten Merkmale im Zuge des Spaltungsgan
ges in monotome Merkmale und damit in Merkmale ty- 
postatischer Art überführt wird.
Nimmt die Anzahl der in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinhelten nacheinander gebildeten sekundär

dichotomen, zunächst nicht spaltungsrelevanten Merk
male stark zu, so ist die Typogeneserate hoch. Nimmt 
die Anzahl der sekundär dichotomen Merkmale in den 
aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten dagegen 
stark ab, so Ist die Typostase hoch, da hier der Anteil 
der in den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten 
gebildeten monotomen Merkmale sehr hoch ist.
Aus Abbildung 2 geht hervor, daß in den aufeinander
folgenden Spaltungseinheiten 2, 3 und 4 die Typogene
serate sehr hoch ist, wohingegen die nachfolgenden 
Spaltungseinheiten 5, 6 und 7 eher eine typostatische 
Spaltungsfolge zeigen. In den aufeinanderfolgenden
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Spaltungseinheiten 7, 8 und 9 steigt die Typogenesera- 
te wieder an. Die insgesamt hohen Typogeneseraten in 
diesen ersten 9 Spaltungsschritten sind im wesentlichen 
auf die Umwandlung polytomer Merkmale mit 3-4 Merk
malsausprägungen in sekundär dichotome Merkmale 
zurückzuführen. Unter anderem werden folgende poly- 
tome Merkmale mit vorwiegend 3-4 Ausprägungen wäh
rend der ersten 9 Spaltungsschritte in sekundär dicho
tome Merkmale überführt:
—  Ausbildungsgrad des Pedotectum I.
—  Anzahl der Borsten auf Genu IV.
—  Ausbildungsgrad einer Sklerotisierungsleiste hinter 

Acetabulum I.
—  Ausbildungsgrad eines Doppelrandsystems in der 

hinteren Epimeralregion.
—  Lage des Acetabulum IV in Bezug auf das Acetabu

lum I und III.
—  Lage des Acetabulum II in Bezug auf den Außenrand 

der Ventralplatte.
—  Gestalt von Tarsus IV im Bereich des Ambulacrums.
—  Anzahl der Borsten auf Tarsus I.
—  Anzahl der Borsten auf Tibia IV.
—  Gestalt der Lamellarborsten.
—  Gestalt der Dorsalborste auf Femur IV.
—  Gestalt der Borsten auf den Beinen.
—  Lagebeziehung des großen Solenidium auf Tibia I.
—  Stellung der Krallen auf den Beinen.
—  Gestaltung der Tutorialregion.
—  Sklerotisierungsgrad der Genitalregion.
—  Gestalt der rückwärtigen dorsalen Umrißlinie des No- 

tog áster.
—  Länge der Tarsus I in Bezug auf die Tibia I.
—  Anordnung der Borsten am Genitalklappenvorder

rand.
—  Gestalt der Borsten im Bereich des Ambulacrum I.
—  Ausgestaltung von Sacculi oder Brachytracheen auf 

Femur IV.
—  Notogaster mit deutlichem, undeutlichem oder ohne 

Lenticulus.
—  Anordnung und Gestaltung der Colulusregion hinter 

der Analöffnung.
—  Gestaltung von Genu IV im Ventralbereich (Apophy- 

sen).
—  Gestalt von Tarsus I im Ambulacralbereich.
—  Ausbildungsgrad von Leistenstrukturen im Bereich 

der Anogenitalregion
—  Skleritenanordnung zwischen den Acetabula II und 

III.
—  Ausbildungsgrad einer circumgastralen Sklerotisie

rungsleiste im Bereich der Muskelansatzstellen des 
Notogaster.

—  Lagebeziehung der Anal- zur Genitalöffnung.
—  Ausbildungsgrad von dorsalen Apophysen auf Tro

chanter IV.
—  Länge von Tarsus IV in Bezug auf Tibia IV
—  Lage der Borsteninsertionsstellen auf dem Notoga

ster.

—  Anzahl der Borsten auf Femur I.
—  Gestalt der Borsten auf Epimere 2 .
—  Ausbildungsgrad der interbothridialen Kämme.
—  Ausbildungsgrad der Enantiophysen.
—  Gestaltung des rostralen Zentralteiles.
—  Anlenkungsart des proximalen Bereiches von Tibia I.
—  Stellung der Aggenital- in Bezug auf die Epimeralbor- 

sten.
—  Gestalt der Borsten auf den hinteren Epimeren.
—  Gestalt der Borsten auf dem Mentum.
Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, nimmt von der 12. 
Spaltungseinheit ausgehend im Spaltungsgang die An
zahl der sekundär dichotomen Merkmale in den nach
folgenden Spaltungseinheiten bis zur Spaltungseinheit 
18 generell ab, was hauptsächlich auf die sukzessive 
Transformation dieser Merkmale in monotome Merkma
le zurückzuführen ist; deshalb sind diese Spaltungs
schritte typostatisch bestimmt. Wie ein Vergleich zwi
schen den Darstellungen in den Abbildungen 2 und 3 
zeigt, decken sich die generell hohen Typogeneseraten 
in den Spaltungseinheiten 1-12 mit den gleichzeitig zu 
beobachtenden hohen Typolyseraten in den entspre
chenden Spaltungseinheiten. Die Stammgruppenberei
che der in dieser Analyse enthaltenen 65 Arten sind da
her im Bereich derjenigen Folgegruppen zu suchen, die 
durch die Spaltungseinheiten 1-12 aus dem Ausgangs
material herausgespalten werden.
Von der 18. zur 19. Spaltungseinheit ist die Zunahme 
der sekundär dichotomen indifferenten Merkmale er
neut höher als die Transformation derselben in monoto
me Merkmale. Der 19. Spaltungsschritt ist daher wieder 
typogenetisch betont, wenn auch hier die Typogenese- 
rate vergleichsweise gering ist. Bis zur 24. Spaltungs
einheit sind die Spaltungsschritte wiederum typostati- 
scher Natur. An der Zunahme der indifferenten sekun
där dichotomen Merkmale in der 19. Spaltungseinheit 
sind die nachstehenden 4 Merkmale beteiligt, von de
nen 3 mit jeweils 7-8 unterschiedlichen Ausprägungen 
im Ausgangsmaterial vorliegen:
—  Gestalt von Pedotectum I.
—  Ausbildungsgrad der Borsten auf dem Notogaster.
—  Stellungsmuster der Borsten auf den Epimeren.
—  Anzahl der ausgebildeten Exobothridialborsten.
Im Gegensatz zu den typogenetisch betonten Spal
tungsschritten 1-9 handelt es sich hier vorwiegend um 
Merkmale, die ohne nachhaltigen Einfluß auf die Gestalt 
der Morphotypen bleiben.
In Abbildung 2 ist beim 19. Spaltungsschritt lediglich die 
Zahl von 3 statt der 4 hier aufgeführten indifferenten se
kundär dichotomen Merkmalen zu erkennen; ein ähnli
cher Unterschied ist nachfolgend bei der Zunahme die
ser Merkmale vom 24. zum 27 Spaltungsschritt (7 im 
Diagramm gegenüber 20 im Text geschilderten) festzu
stellen. Der Unterschied beruht jeweils darauf, daß die 
Anzahl der indifferenten sekundärdichotomen Merkma
le immer aus der Differenz aus den beiden Vorgängen 
der Überführung polytomer in sekundär dichotome und
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dichotomer in monotome Merkmale resultiert.
Vom 19. bis zum 24. Spaltungsschritt nimmt die Ge
samtanzahl der sekundär dichotomen Merkmale in den 
entsprechenden Spaltungseinheiten generell laufend 
ab, da die hohe Abnahmerate der höherwertigen sekun
där dichotomen Merkmale hier nicht durch eine entspre
chende Zunahme geringerwertiger sekundär dichoto
mer Merkmale kompensiert wird. Die entsprechenden 
Spaltungsschritte weisen daher durchweg typostati- 
schen Charakter auf.
Vom 24. bis zum 27 Spaltungsschritt steigt die Anzahl 
der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale er
neut kontinuierlich an. Dies offenbart eine hohe Mosaik
verteilung der einzelnen Merkmalsausprägungen im 
Bereich der hier abspaltenden Gattungsgruppen, wobei 
diese Merkmale durchweg eine hohe Variabilität im Aus- 
gangsmaterial aufweisen. Der weitgehend kontinuierli
che Anstieg der sekundär dichotomen Merkmale deutet 
auf eine weitgehend homogene übergeordnete Ver
wandtschaftsgruppe hin, die den wesentlichen Bereich 
ihrer Typogenese bereits durchlaufen hat.
Die hochgradige Mosaikverteilung der sekundär dicho
tomen Merkmale in den Spaltungseinheiten 24-27 deu
tet jedoch eine typogenetische Potenz derjenigen Gat
tungsgruppen an, die in den Spaltungseinheiten 24-28 
aus dem Ausgangsmaterial herausgespalten werden. 
Diese typogenetische Potenz betrifft sicherlich nicht 
mehr den übergreifenden Morphotypus, denn sie beruht 
auf den variableren Merkmale in einer typostatisch be
reits weitgehend gefestigten engeren Verwandtschafts
gruppe. Die Mosaikverteilung, die Ursache der Zunah
me der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale in 
den Spaltungseinheiten 24-27 ist, wird im 28. Spal
tungsschritt deutlich reduziert, wie durch die Abnahme 
dieser Merkmale angezeigt wird.
An der Zunahme der indifferenten sekundär dichotomen 
Merkmale in den Spaltungseinheiten sind die nachste
henden 20 Merkmale beteiligt, wobei 9 von ihnen über 
mindestens 15 unterschiedliche Merkmalsausprägun
gen im Ausgangsmaterial verfügen und lediglich 6 die
ser Merkmale maximal 5 Ausprägungsdefinitionen auf
weisen:
—  Kutikularstruktur im Bereich des Mentum.
—  Detailgestalt von Tibia I.
—  Anordnung des Solenidium auf dem Pedipalpentar- 

sus.
—  Anzahl und Anordnung der Opisthopleuralborsten auf 

dem Notogaster.
—  Kutikularstruktur des Notogaster.
—  Kutikularstruktur der Anogenitalregion.
—  Kutikularstruktur der Beine I und IV.
—  Gestalt des Kutikularleistensystems unterhalb der 

Acetabula II und III.
—  Ausbildungsgrad der Interlamellarsklerite.
—  Gestalt der Analöffnung.
—  Lagebeziehung der Acetabula III und IV zueinander 

und in Bezug auf das Acetabulum II.

—  Gestalt der Borsten auf Trochanter IV.
—  Kutikularleistensystem oberhalb des Acetabulum IV.
—  Gestalt der dorsosejugalen Linie.
—  Breite der Genital- in Bezug auf die Analöffnung.
—  Grundgestalt des Infracapitulum.
—  Gestalt der Borste chb.
—  Anzahl und Anordnung der Borsten auf der Anogeni

talregion.
—  Kutikularstruktur der Epimeralregion.
—  Gestalt der Borsten auf Tibia I.
Die teilweise bereits hohe Anzahl an Ausprägungen der 
polytomen Merkmale, aus denen die sekundär dichoto
men Merkmale der Spaltungseinheiten 24-27 hervorge
gangen sind und die Tatsache, daß diese Spaltungsein
heiten nicht mehr durch primär dichotome Merkmale do
miniert werden (Abb. 1), zeigt, daß die nur potentiell ty- 
pogenetisch betonten Spaltungsschritte in der Tat nicht 
als Spaltungsschritte basaler Art angesehen werden 
können. Ihre eigentliche Typogenese muß also weiter 
basal im System gesucht werden.
Dennoch soll nicht unerwähnt bleiben, daß die 24. Spal
tungseinheit noch über ein gewisses Maß an ancestra- 
len Merkmalsausprägungen der polytomen Merkmale 
verfügt, die sich auf die Gattungsgruppe Rhynchoriba- 
tes konzentrieren. Mit Herausspaltung dieser Gattungs
gruppe im 24. Spaltungsschritt nämlich, steigt die An
zahl der indifferenten sekundär dichtomen Merkmale in 
der nachfolgenden 25. Spaltungseinheit relativ rasch 
an, wohingegen die Zunahme dieser Merkmale von der 
25. zur 26. und von der 26. zur 27 Spaltungseinheit 
demgegenüber geringer ist.
Ist der 28. Spaltungsschritt typostatischer Natur, so 
nimmt vom 28. Spaltungsschritt ausgehend, die Anzahl 
der indifferenten sekundär dichotomen Merkmale in den 
nachfolgenden Spaltungseinheiten 29 und 30 zunächst 
stark und dann nur noch geringfügig zu, was wiederum 
zumindest auf den Übergang in eine Gruppe mit eigen
ständigen, potentiell typogenetischen Eigenschaften 
hinweist. Die entsprechenden polytomen Merkmale, 
aus denen sich diese sekundär dichotomen Merkmale 
ableiten, lauten wie folgt, wobei die Mehrzahl dieser po
lytomen Merkmale über 8-12 Ausprägungen verfügt:
—  Lage der Acetabula l-IV zueinander.
—  Lage des Acetabulum IV in Bezug auf das Acetabu

lum III.
—  Lage des Acetabulum II in Bezug auf das Acetabulum 

III und IV.
—  Gestalt der Pedipalpentibia.
—  Borstenanzahl der Borsten auf der Pedipalpentibia.
—  Gestalt der Borsten auf dem Pedipalpentarsus.
—  Anlage der Kutikularleisten zwischen den Acetabula 

III und IV.
—  Anlage von Pedotectum III.
—  Gestalt der Rutellen.
—  Gestalt des Pedipalpengenu.
—  Fiederungscharakter der Borste cha.
—  Gestalt der Borsten auf Tarsus IV unter besonderer
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Berücksichtigung der Pleuroventralborsten.
—  Gestalt des Solenidium auf Tibia IV
—  Gestalt des Kutikularleistensystems zwischen den 

Acetabula II und III.
—  Gestalt der dorsalen Umrißlinie des Prodorsum.
—  Gestalt der lateralen Umrißlinie des Prodorsum.
—  Lage des Acetabulum IV in Bezug auf die Acetabula 

I und III.
—  Gesamtanzahl der Borsten auf dem Prodorsum.
—  Gestalt der Solenidien auf Tarsus I.
Wie die Spaltungsliste anzeigt, nimmt in den terminalen 
Spaltungseinheiten 33-36 sowohl die Gesamtzahl di- 
chotomer Merkmale (tDM) als auch die Zahl der sekun
där dichotomen Merkmale (sDM) ab. Die Überführung 
der dichotomen in monotome Merkmale kann In diesen 
Spaltungseinheiten nicht mehr durch die Transforma
tion polytomer in dichotome Merkmale kompensiert wer
den, wie das in den Spaltungseinheiten 1 -32 der Fall ist. 
Von der 33. Spaltungseinheit ab wirkt sich nämlich die 
geringe Anzahl der für den restlichen Spaltungsgang 
noch zur Verfügung stehenden 5 Arten in einer überpro
portionalen Abnahme der polytomen Merkmale aus, wo
bei in der 36. und somit terminalen Spaltungseinheit mit 
ihren beiden Arten nur noch dichotome als auch mono
tome Merkmale enthalten sind.
Der terminale Spaltungsgang kann daher von der Spal
tungseinheit 33 an nicht in der gleichen Weise interpre
tiert werden wie der Spaltungsgang, der die Spaltungs
schritte 1 -32 umfaßt. Dieser Spaltungsgang bleibt näm
lich hinsichtlich der Zu- oder Abnahme der sekundär di
chotomen Merkmale in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinheiten von der Anzahl der im Spaltungs
gang befindlichen Arten weitgehend unbeeinflußt. Dies 
zeigt sich in der Gesamtanzahl der zur Verfügung ste
henden dichotomen Merkmale (tDM) in der 1., 4., 23. 
und 32. Spaltungseinheit, die über 41,49, 43 und 44. 
entsprechender Merkmale verfügen, obwohl die in ih
nen enthaltene Artenzahl von 65 über 59 und 23 auf 6 
abnimmt.
Geht man davon aus, daß der Speziationsvorgang einer 
Verwandtschaftsgruppe durch die Einheit aus vorange
hender Typogenese und nachfolgender Typostase ge
kennzeichnet ist, so muß der Anstieg der Typogenese- 
rate in der Spaltungsfolge immer die Herausbildung 
einer übergeordneten Verwandtschaftsgruppe wider
spiegeln. Generell steigt die Typogeneserate in den 
Spaltungsschritten 2-12 an, was sich dadurch äußert, 
daß bei jedem Spaltungsschritt mehr polytome Merkma
le in sekundär dichtotome Merkmale ohne Spaltungsre
levanz überführt werden als dichotome Merkmale mo- 
notom werden und dadurch aus dem Spaltungsgang 
ausscheiden.
In den darauffolgenden Spaltungsschritten 13-24 nimmt 
die Typogeneserate generell ab, was sich darin äußert, 
daß mehr dichotome Merkmale in monotome Merkmale 
überführt werden als sekundär dichotome Merkmale oh
ne Spaltungsrelevanz im jeweiligen Spaltungsschritt

aus polytomen Merkmale nachgeliefert werden. Dies 
kennzeichnet den typostatischen Charakter dieser Spal
tungsfolge.
Eine erneut zunehmende Tendenz derTypogenerate ist 
in den nachfolgenden Spaltungsschritten 24-30 zu be
obachten, an die sich wiederum die allerdings nur ge
ringfügig typostatisch betonten Spaltungsschritte 31,32 
und 33 anschließen. Die Spaltungsschritte 34, 35 und 
36 sollte man wegen des hier sich ankündigenden Aus
klingens des Spaltungsfolgeganges aus dieser Interpre
tation ausklammern.
Durch den Wechsel zwischen Typogenese und Typo
stase wird das Ausgangsmaterial in die "Nonoppioidea" 
und die "Oppioidea" untergliedert. Die "Nonoppioidea" 
umfassen die herausspaltenden Folgegruppen der 
Spaltungseinheiten 2-23, die "Oppioidea" die heraus
spaltenden Folgegruppen der nachfolgenden Spal
tungseinheiten, einschließlich der in der 33. Spaltungs
einheit enthaltenen Arten. Die Untergliederung des Aus
gangsmaterials in diese beiden Gruppen wird auch 
durch die hohe Anzahl der Zusatzmerkmale in der Rest
gruppe der 23. Spaltungseinheit angezeigt.
Diese Zusatzmerkmale, die einheitlich die Restgruppe 
der 23. Spaltungseinheit und damit die "Oppioidea" 
kennzeichnen, charakterisieren diese als eine typosta- 
tische Einheit. Die typostatische Eigenschaft der "Op
pioidea" gegenüber den "Nonoppioidea" wird auch da
durch angezeigt, daß der relativ hohen Typogeneserate 
eine vergleichsweise nur geringe Typolyserate inner
halb dieser Gruppe gegenübersteht, wie aus den Abbil
dungen 1 & 2 zu entnehmen ist.
Die typostatische Eigenschaft der "Oppioidea" zeigt sich 
zudem im abweichenden Verhalten der Typogenesera
te im Vergleich zu den "Nonoppioidea" Die maximale 
Anzahl an indifferenten sekundär dichotomen Merkma
len wird hier erst in der 30. Spaltungseinheit erreicht 
und liegt damit in unmittelbarer Nachbarschaft zur 33. 
Spaltungseinheit, von welcher aus der terminale Spal
tungsgang einsetzt, der, wie bereits gezeigt, weniger 
durch die Verteilung der Merkmalsausprägungen als 
vielmehr durch die Artenzahl in den Spaltungseinheiten 
34, 35 und 36 bestimmt wird.
Den "Oppioidea" kann nur noch eine geringe typogene- 
tische Potenz zugesprochen werden, da hochwertige 
ancestrale Merkmalsausprägungen, die primär dichoto
men Merkmalen angehören und die vermehrt in den pri
mären Spaltungseinheiten einer Verwandtschaftgruppe 
herausgespalten werden müßten, kaum mehr vorhan
den sind. Der Urpsrung der "Oppioidea" ist daher in ei
ner basalen Gruppe mit tatsächlicher hoher Typogene
serate zu suchen.

4.4 Die Akkumulierung stabiler Merkmals
strukturen in typostatischen Phasen (Abb. 3.)
Nahe verwandten Arten typogenetisch aktiver Gruppen 
zeigen zwar eine weitgehend homogene Verteilung ih
rer Merkmalsausprägungen in ihrem verwandtschaftli
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chen Umfeld, verfügen aber wegen deren zugleich mo
saikartigen Verteilung über keine eigenständigen, sie 
als Gruppe insgesamt kennzeichnenden Merkmale. Ihr 
Merkmalsmuster enthält sowohl punktuell auftretende 
ancestrale Ausprägungen vorangehender Verwandt
schaftsgruppen, die im Zuge der Typolyse nach und 
nach verschwinden, als auch ebenfalls mosaikartig auf
tretende typogenetische Merkmalsstrukturen nachfol
gender Verwandtschaftsgruppen.
Dadurch lassen sich nur wenige Leitmerkmale finden, 
und die Spaltungswahrscheinlichkeit steigt, ausgehend 
von einem niedrigen Wert, auch in den nachfolgenden 
Spaltungsschritten nur unwesentlich oder doch zumin
dest nicht kontinuierlich an. Dies führt zu einer allmähli
chen Akkumulierung von Ausprägungen sekundär di- 
chotomer Merkmale, die wegen ihrer mosaikartigen 
Verteilung über mehrere Spaltungsschritte hinweg nicht 
spaltungsfähig sind. Am Ende des Spaltungsganges ei
ner solchen Gruppe steigt dann die Spaltungswahr
scheinlichkeit sprunghaft an, da nun die akkumulierten, 
bisher nicht spaltungsfähigen Merkmalsausprägungen 
zu Leitmerkmalen der entsprechenden Folge- und Rest
gruppe werden. Beispiele dafür sind, jeweils auf ver
schiedenen systematischen Ebenen, (1) die Folgegrup
pen 2-23, (2) die Folgegruppen 2-8 und 9-23, (3) die 
Folgegruppen 2-3, 4-5 und 6-8 .
Diesem Vorgang, den man mit der eigentlichen Typo- 
genese, d.h. der Herausbildung von eigenständigen 
Morphotypen gleichsetzen muß, steht alternierend eine 
Abnahme der Spaltungswahrscheinlichkeit gegenüber. 
Dies ist im Zusammenhang mit typolytischen Vorgän
gen zu sehen, in deren Verlauf ehemals stabile, eigen
ständige Morphotypen, durch den Verlust entsprechen
der basaler Merkmalsstrukturen destabilisiert und in 
neue Morphotypen überführt werden. Da diese typolyti
schen Vorgänge durch die Auswahl des Ausgangsma
tehals nicht vollständig dokumentiert sind, kann die Ab
nahme der Spaltungswahrscheinlichkeit zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Spaltungseinhelten durchaus 
abrupt sein.
Beispiel hierfür sind, wiederum jeweils auf verschiede
nen systematischen Ebenen, (1) der besonders abrupte 
Übergang von Folgegruppe 8 zu 9 und 23 zu 24, (2) der 
weniger abrupte Übergang von Folgegruppe 3 zu 4, 
5 zu 6 und 16 zu 17
Das In diesem Abschnitt bisher gesagte bezieht sich auf 
typogenetisch aktive Gruppen, also relativ basale Grup
pen mit hochwertigen, aber weitgehend mosaikartig ver
teilten dlchotomen Merkmalen. In peripheren Gruppen 
stammen die meisten dichotomen Merkmale aus poly- 
tomen Merkmalen mit ursprünglich zahlreichen Ausprä
gungen, also geringerwertigen Merkmalen. Ihre Ausprä
gungen sind wesentlich weniger mosaikartig über die 
Arten der entsprechenden Gruppen verteilt und werden 
In rascher Folge spaltungsrelevantk, was zu einer kon
tinuierliche Zunahme der Spaltungswahrscheinlichkeit 
führt. Der Verwandtschaftsgrad der in ihnen enthaltenen

Arten ist umso enger, je größer die Differenz zwischen 
Anfangs- und Endspaltungswahrscheinlichkeit in den 
aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten ausfällt. Als 
Beispiel hierfür können die Gruppen 22-23, 27-28, 29- 
32 und 33-36 dienen.
Es ist darauf hinzuweisen, daß rein numerisch auch in
nerhalb der insgesamt als peripher einzustufenden 
Gruppe 24-36, also den "Oppioidea" ebenso steile An
stiege und abrupte Abnahmen der Spaltungswahr
scheinlichkeit zu verzeichnen sind. Diese sind aber auf 
Grund dergenannten Unterschiede in der Wertigkeit der 
beteiligten Merkmale anders zu beurteilen.
Geht man davon aus, daß eine übergeordnete Gruppe 
über eine geringe Anfangs- und eine hohe Endspal
tungswahrscheinlichkeit verfügt und daß der Übergang 
von einer vorangehenden in eine nachfolgende Ver
wandtschaftsgruppe durch die Abnahme der Spaltungs
wahrscheinlichkeit in den aufeinanderfolgenden Spal
tungseinheiten angezeigt wird, lassen sich gemäß der 
Darstellung in Abbildung 3 die nachstehenden überge
ordneten Gruppen definieren:

Übergeordnete Gruppe Spaltungsschritte

1 . "Carabodes/Scutovertex" 2-3
2 . "T ectocepheus/Passalozetes" 4-5
3. "Pelops/Eremobelba" 6-8
4. "Damaeus/Heterobelba" 9-10
5. "Autogneta/Cepheus" 13-16
6 . "Ceratoppia/Cultroribula" 18-19
7 "Ceratozetes/Galumna" 20-21
8 . "Rostrozetes/Scheloribates" 22-23
9. "Rhynchoribates/Suctobelba pseudornata" 24-26
1 0 . "Suctobelba/Allosuctobelba" 27-28
1 1 . "Oppia nitens/Oppia Incisirostra" 29-32
1 2 . "Oppiella" 33-36

Nicht zuordnungsfähig erweist sich die Folgegruppe 
"Hermannia" der ersten Spaltungseinheit. Intermediär 
zwischen den übergeordneten Verwandtschafts- 
gruppe"Damaeus/Heterobelba" und "Autogneta/Ce- 
pheus" befinden sich die Folgegruppen "Amerus" und 
"Ctenobelba" der 11. und der 12. Spaltungseinheit. 
Ebenfalls intermediär zwischen den übergeordneten 
Verwandtschaftsgruppen "Autogneta/Cepheus" und 
"Ceratoppia/Cultroribula" ist die Folgegruppe "Liaca- 
rus" der 17 Spaltungseinheit positioniert. Innerhalb 
der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Rhyn- 
chorlbates/Suctobelba pseudornata" besteht offen
sichtlich lediglich eine Verwandtschaft basalen Cha
rakters zwischen den Gattungen Rhynchoribates und 
Quadroppia sowie zwischen diesen beiden Gattungen 
und der Art Suctobelba pseudornata. Dies äußert sich 
in der vergleichsweise geringfügigen Zunahme der 
Spaltungswahrscheinlichkeit im terminalen Spaltungs
schritt dieser übergeordneten Verwandtschaftsgruppe, 
also in der 26. Spaltungseinheit.



typostatische Phasen, Bildung von Verwandtschaftsgruppen 139

Abbildung 3. Die Spaltungswahrscheinlichkeit im Spaltungsgang.
Die Spaltungswahrscheinlichkeit ist das Verhältnis der Leitmerkmale zur Gesamtzahl der dichotomen Merkmale im jeweiligen Spal
tungsschritt. Periphere, enge Verwandtschaftsgruppen befinden sich im Zustand weitgehender Typostase. In ihnen sind daher die 
Merkmalsausprägungen weniger mosaikartig über die Arten verteilt als in basalen, typogenetisch betonten Verwandtschaftsgruppen. 
Diese peripheren Verwandtschaftsgruppen zeichnen sich daher durch eine geringe Anfangs- und eine hohe Endspaltungswahrschein
lichkeit im Spaltungsgang aus. Der Übergang von einer vorangehenden in eine nachfolgende periphere Verwandtschaftsgruppe wird 
durch eine Abnahme der Spaltungswahrscheinlichkeit in der Spaltungsfolge angezeigt.

5. Die Bildung von Verwandtschaftsgruppen mit 
Hilfe von Phylogrammen.

Zur Erstellung phylogenetischer Bezugsschemata führt 
W urmbach (1989: 21) folgendes aus: "Das scheinbar 
ideale Mittel eine phylogenetische Klassifikation zu be
gründen, wäre eine kladistische Klassifikation. Bei die
ser wären die von den Stämmen und Ästen sich abzwei
genden Gruppen (clades) vom Augenblick ihrer Abzwei
gung an als eigene Taxa zu führen und die Zeitdauer 
seit ihrer Abspaltung wäre das Maß für die Ranghöhe 
des Taxon (Hennig , 1966). Zwei praktische Schwierig
keiten machen das Verfahren meist unmöglich, nämlich

erstens, daß der Zeitpunkt der Abspaltung in der Regel 
nicht fossil belegbar ist und zweitens, daß es oft nicht 
möglich ist, während der Abspaltung zu unterscheiden, 
ob eine Form noch zu der alten oder schon zu der neuen 
Gruppe gehört. Auch kann die Zeitdauer seit der Abspal
tung der Stammformen nicht alleine maßgebend sein. 
Viele Tierarten, sogenannte "lebende Fossilien" haben 
seit dem Zeitraum ihrer Entstehung, der Typogenese, 
kaum wesentliche Veränderung erfahren. Sie sind auf 
dem der Typogenese folgende Stadium der Tyopostase 
durch Jahrmillionen praktisch unverändert erhalten ge
blieben."
Die Unbestimmbarkeit der exakten Abspaltungspunkte,
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das Problem der Zugehörigkeit basaler Arten zu voran
gehenden oder nachfolgenden Gruppen und das oft
mals sprunghafte Ansteigen der Entwicklungsge
schwindigkeit der Morphotypen ("quantum evolution" im 
Sinne von S impson), was im Sinne von M ayr auf gene
tische Revolutionen in den peripheren Teilpopulationen 
zurückzuführen wäre, lassen es geraten erscheinen, bei 
der Darstellung der Speziationsvorgänge innerhalb der 
Höheren Oribatiden auf streng kladistische Schemata 
zu verzichten. Abgesehen davon nämlich, ob die Merk
malsdichotomie aus der historischen Rückschau bei 
phylogenetischen Analysen heraus aufrechterhalten 
werden kann, setzen derartig streng dichotome Sche
mata eine exakte Kenntnis der Lage der Abspaltungs
punkte voraus, wobei gleichzeitig entschieden werden 
muß, in welche der gebildeten Gruppen die einzelnen 
basalen Arten eingeordnet werden, da sonst die Festle
gung von Stammarten unmöglich wird. Zudem dürften 
die Abspaltungspunkte bei Speziationen radiativen 
Charakters sehr dicht aufeinanderfolgen, was eine so 
genaue Festlegung der Abspaltungspunkte erforderte, 
wie sie - aus der rezenten Zeitebene in die phylogene
tische Vergangenheit projiziert -, sicherlich nicht darzu
stellen ist.
Um daher insbesondere die dynamischen Vorgänge bei 
der Speziation der Höheren Oribatiden hervorzuheben, 
wird bei der entsprechenden graphischen Darstellung 
auf Phylogramme zurückgegriffen, die nicht dem Postu
lat der dichotomen Aufspaltung unterliegen, die dafür 
aber 3 Aspekte jeweils gesondert hervorheben:
1. den Aspekt der Typolyse der Morphotypen
2. den Aspekt der Typogenese der Morphotypen
3. den Aspekt der Typostase der Morphotypen durch 

Akkumulierung von Merkmalsausprägungen

5.1 Das typolytisch betonte Phylogramm (Abb. 4)
Typogenetisch aktive Bereiche sind gleichzeitig Zonen 
typolytischer Aktivität, denn die Entwicklung eines neu
en Morphotypus aus einem älteren bedingt die Neuent
wicklung von Strukturen ebenso wie die Auflösung alter 
Ausprägungen. Dadurch werden Morphotypen basaler 
typostatischer Bereiche in Morphotypen distaler typo- 
statischer Bereiche überführt. In den virenten Phasen 
dazwischen vollziehen sich Typolyse und Typogenese 
mit erhöhtem Evolutionstempo. Während der Typostase 
behält ein Merkmal dagegen über längere Zeit seine 
Ausprägungskonfiguration bei. Nimmt man nun als Maß 
für die Verwandtschaft die fiktive Anzahl der Generatio
nen, so ergibt sich, daß in virenten Gruppen Formen 
oder Arten gleichen Verwandtschaftsgrads größere 
Merkmalsunterschiede aufweisen als in typostatischen 
Gruppen.
Umgekehrt ausgedrückt können daher Artengruppen im 
Umfeld typolytisch-typogenetischer Aktivität auch dann 
relativ eng miteinander verwandt sein, wenn sie größere 
morphologische Unterschiede untereinander aufwei
sen, während Artengruppen innerhalb typostatischer

Bereiche auch bei größerer morphologischer Ähnlich
keit untereinander einen geringeren Verwandtschafts
grad aufweisen können, da sie ja einen zeitlich länge
ren, voneinander isolierten Entwicklungsgang bei ver
ringerter Abwandlungsintensität durchlaufen haben. 
Dieses Phänomen wird noch dadurch verstärkt, daß bei 
Oribatiden phylogenetisch junge Arten wie Oppiiden 
und Scheloribatiden/Oribatuliden häufig rasche, phylo
genetisch alte Arten wie Carabodiden oder Cymbaere- 
maeiden dagegen langsame Generationenfolgen auf
weisen (W underle 1991).
Typolytische Bereiche stellen daher immer Phasen der 
Aufspaltung basaler Verwandtschaftsgruppen in distale 
Verwandtschaftsgruppen dar, wobei die Aufspaltung 
immer das Ergebnis einer vermutlich relativ kurzen ty
pogenetisch aktiven Phase ist, der sich relativ lang an
haltende Phasen zunehmend typostatischer Art an
schließen.

Das Phylogramm
Im laufenden Spaltungsgang wird die Typolysye durch 
eine Abnahme der primär dichotomen, nicht spaltungs
fähigen und damit indifferenten Merkmale in den aufein
anderfolgenden Spaltungseinheiten angezeigt. Die Ty
postase stellt sich dagegen dadurch dar, daß die Anzahl 
dieser primär dichotomen Merkmale in mehreren auf
einanderfolgenden Spaltungseinheiten gleichbleibt. 
Trägt man die aufeinanderfolgenden Spaltungseinhei
ten auf der Ordinate und die Anzahl der primär dichoto
men Merkmale in denselben auf der Abszisse an, so läßt 
sich anhand der im Ausgangsmaterial vorhandenen Ar
ten folgendes Schaubild des Speziationsvorganges in
nerhalb der Höheren Oribatiden auf der Basis der Typo
lyse entwickeln:
Eine zunächst geringe Typolyserate von der 1 . zur 2 . 
Spaltungseinheit geht in eine maximale Typolyserate 
von der 2. zur 3. Spaltungseinheit über. Der Typolyse- 
vorgang wird durch eine Typostase, die von der 3. bis 
zur 5. Spaltungseinheit anhält, unterbrochen. Damit 
kann eine basale Gruppe gebildet werden, der die Gat
tungsgruppen Scutovertex, Tectocepheus und Passa- 
lozetes angehören und die aus dem maximal typolyti- 
schen Umfeld der Gattungsgruppe Carabodes abgelei
tet werden kann. Der Ausganggspunkt dieser Gruppe 
S1 liegt daher an der Basis des maximal typolytischen 
Spaltungsschrittes, also im Umfeld der Gattungsgruppe 
Carabodes. Scutovertex, Tectocepheus und Passalo- 
zetes stellen danach bereits länger voneinander isolier
te Gattungsgruppen in einem basalen typostatischen 
Bereich dar.
Von der 5. zur 6 . Spaltungseinheit läßt sich ein weiterer 
typolytischer Vorgang beobachten, der dabei eine 
morphologisch recht unterschiedliche, aber dennoch ei
ne typolytisch aktive Verwandtschaftsgruppe "Passalo- 
zetes/Pelops" mit dem Ausgangspunkt S2 definiert.
Die typolytische Aktivität bleibt zwar von der 6 . zur 7 
Spaltungseinheit erhalten, wird aber von einer maxima-
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Abbildung 4. Phylogramm des typolytisch betonten Spaltungsganges.
Basale Gruppen sind Gruppen hohen Typolysecharakters. Sie dienen zur Festlegung der Ausgangspunkte S1 -S10 für die Ableitung 
peripherer, mehr typostatlscher Verwandtschaftsgruppen. Die als Rauten gekennzeichneten aufeinanderfolgenden Ausgangspunkte 
sind untereinander durch durchgezogene Linien verbunden. Einzelne Arten oder Artengruppen werden dagegen über unterbrochene 
Linien aus den Ihnen zugeordneten Ausgangspunkten abgeleitet. Ausgangs- oder Restgruppen des Spaltungsganges sind durch 
Quadrate angezeigt.

len Zunahme der Typolyse in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinheiten 7 und 8 gefolgt, was die Zugehörig
keit der Gattungsgruppe Gymnodamaeus zu einer eige
nen, typolytisch aktiven Verwandtschaftsgruppe andeu
tet. Die Gattungsgruppe Gymnodamaeus muß daher 
aus aus dem weiter basal gelegenen maximal typolyti- 
schen Umfeld des Ausgangspunktes S1 im Bereich der 
Gattungsgruppe Carabodes abgeleitet werden und 
weist hier, entstehungsgemäß, eine unmittelbare nach
barliche Stellung zu den Gattungsgruppen Pelops und 
Passalozetes auf.
Der maximal typolytlsche Spaltungsschritt von der 7 
Spaltungseinheit zur 8 . Spaltungseinheit ermöglicht es,

einen weiteren Ausgangspunkt S3 an der Basis dieses 
typolytischen Spaltungsschrittes für die Ableitung nach
folgender Gruppen im Umfeld der Gattungsgruppe 
Gymnodamaeus zu errichten.
Von der 8 . zur 9. Spaltungseinheit zeigt sich eine verrin
gerte typolytische Aktivität die von der 9. zur 10. Spal
tungseinheit erneut ein wenig ansteigt. An der Basis die
ses typolytischen Spaltungsschrittes läßt sich daher der 
Ausgangspunkt S4 zur Ableitung nachfolgender Grup
pen im Umfeld der Gattungsgruppe Damaeus erstellen. 
Von diesem Ausgangspunkt lassen sich, neben den 
Gattungen Damaeus und Belba der Gattungsgruppe 
Damaeus die weiteren Gattungsgruppen Heterobelba,
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Amerus und Ctenobelba, bei abnehmender Tendenz 
derTypolyseintensität in den Spaltungseinheiten 10-12 
ableiten. Sie bilden eine Verwandtschaftsgruppe, die 
der Gattungsgruppe Eremobelba nächstbenachbart ist 
und mit dieser aus dem maximalen typolytischen Um
feld der Gattungsgruppe Gymnodamaeus abgeleitet 
werden kann. Von den hier erwähnten Gattungsgrup
pen sind zumindest Eremobelba, Amerus und Ctenobel
ba als Gattungen von G randjean (1965) zu der von ihm 
definierten Gruppe der Eremuloidea gestellt worden. 
Von der 12. zur 13. Spaltungseinheit ist der Typolyse- 
vorgang unterbrochen und der entsprechende Spal
tungsschritt ist typostatisch. Davon der 13. zur 14. Spal
tungseinheit eine, wenn auch geringe typolytische Akti
vität beobachtet werden kann, läßt sich im Bereich des 
13. Spaltungsschrittes der Ausgangspunkt S5 einer 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Autogne- 
ta/Suctobelbila" erstellen. Diese Verwandtschaftsgrup
pe hat offensichtlich gegenüber der vorangehenden 
Verwandtschaftsgruppe der Eremuloidea eine isolierte 
Entwicklung durchlaufen, weshalb ihre Anbindung an 
die vorangehenden Gruppen nur über den Ausgang
spunkt S3 im Umfeld des nächstgelegenen basalen Be
reiches maximaler typolytischer Aktivität erfolgen kann, 
was durch den typostatischen Spaltungsschritt von der 
12. zur 13. Spaltungseinheit untermauert wird.
Bei gleichbleibender Anzahl der primär dichotomen 
Merkmale in den Spaltungseinheiten 14,15 und 16 zei
gen die entsprechenden Spaltungsschritte typostati
schen Charakter, wodurch eine isolierte Verwandt
schaftsgruppe "Teratoppia" gebildet wird, die zwischen 
der vorangehenden Verwandtschaftsgruppe "Autogne- 
ta/Suctobelbila" und einer nachfolgenden eigenständi
gen Verwandtschaftsgruppe "Cepheus/Liacarus" steht 
und die aufgrund ihrer isolierten Stellung ebenfalls nur 
aus dem maximal typolytischen Umfeld der Gattungs
gruppen Gymnodamaeus und Eremobelba vom Aus
gangspunkt S3 ableitbar ist.
Die geringfügige typolytische Abnahme der primär di
chotomen Merkmale in den beiden aufeinanderfolgen
den Spaltungseinheitem 16 und 17 begründet die Defi
nition einer Verwandtschaftsgruppe "Cepheus/Liaca
rus", die von einem eigenständigen Ausgangspunkt S6 
abgeleitet wird, wobei letzlich diese Verwandtschafts
gruppe ebenfalls aus dem maximal typolytischen Um
feld der Gattungsgruppen Gymnodamaeus und Eremo
belba im Ausgangspunkt S3 ableitbar ist.
Von der 17 bis zur 22. Spaltungseinheit bleibt die An
zahl der in ihnen auftretenden primär dichotomen Merk
male gleich. Die entsprechenden Spaltungsschritte sind 
also typostatisch, wodurch die Verwandtschafts- bzw. 
Gattungsgruppen "Cepheus/Liacarus", Ceratoppia, 
Cultroribula, Ceratozetes, Galumna und "Rostroze- 
tes/Scheloribates" jeweils eigenständige, voneinander 
zeitlich länger isolierte Entwicklungen durchlaufen ha
ben dürften, was ihre gemeinsame basale Ableitung aus 
dem Ausgangspunkt S3 erforderlich macht. Der Über

gang von der Spaltungseinheit 2 2  zur Spaltungseinheit 
23 ist dabei wieder geringfügig typolytisch, weshalb hier 
die Gattungen Rostrozetes, Scheloribates und Oribatu- 
la zur übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Rostro- 
zetes/Scheloribates" mit dem gemeinsamen Ausgang
spunkt S7 zusammengefaßt werden können.
Die Folgegruppen der Spaltungseinheiten 1 -23 sind der 
gemeinsamen Ausgangsruppe AG1 zugeordnet, da 
durch die 23. Spaltungseinheit, deren Restgruppe über 
eine Maximum an Zusatzmerkmalen verfügt, das Aus
gangsmaterial in die "Nonoppioidea" und in die "Oppioi- 
dea" untergliedert wird. Steht die Ausgangsgruppe AG1 
dabei stellvertretend für die "Nonoppioidea", so müssen 
die Folgegruppen der Spaltungseinheiten 24-36 der 
Ausgangsgruppe AG2 zugeordnet werden, die die "Op- 
pioidea" repräsentiert. Die Zusatzmerkmale der Rest
gruppe der 23. Spaltungseinheit, die gleichzeitig die 
Ausgangsruppe AG2 darstellt, kann daher, aufgrund der 
offensichtlich sehr langen eigenständigen Entwicklung 
der "Oppioidea", nur von demjenigen basalsten Spal
tungsschritt im Phylogramm abgeleitet werden, der zum 
erstenmal eine maximal typolytische Aktivität anzeigt. 
Dies ist im Umfeld der Gattungsgruppen Carabodes und 
Scutovertex der Fall, wodurch die Ausgangsgruppe 
AG2 aus dem Ausgangspunkt S1 abgeleitet werden 
muß.
Die Gattung Rhynchoribates befindet sich innerhalb die
ser Ausgangsgruppe in einer isolierten Stellung, da sie 
einer Spaltungseinheit angehört, die über die gleiche 
Anzahl ancestraler Merkmalsausprägungen verfügt, 
wie die nachfolgende Spaltungseinheit, der die Gattung 
Quadroppia angehört. Die Ableitung der Gattung 
Rhynchoribates ist daher ungewiß.
Innerhalb der "Oppioidea" läßt sich, aufgrund des ty
polytischen Verhaltens der primär dichotomen Merk
male in den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten 
25, 26, 27 und 28 eine Verwandtschaftsgruppe 
"Quadroppia/Suctobelba" mit dem Ausgangspunkt S8 
erstellen. Der tyostatische Charakter des Überganges 
von der 28. zur 29. und von der 30. zur 31. Spaltungs
einheit läßt die Definition der beiden übergeordneten 
und voneinander isolierten Verwandtschaftsgruppen 
Oppia nitens und Oppia dendropectinata mit den bei
den Ausgangspunkten S9 und S10 zu, wobei die Ver
wandtschaftsgruppe Oppia dendropectinata auch 
noch die Arten der Gattung Oppiella enthält. Dies hat 
seinen Grund darin, daß ab Spaltungsschritt 31 kei
nerlei primär dichotome Merkmale in den nachfolgen
den Spaltungseinheiten mehr enthalten sind, wodurch 
die Arten der Gattung Oppiella nicht mehr einer eigen
ständigen Verwandtschaftsgruppe zugeordnet werden 
können. Diese beiden terminalen Verwandtschafts
gruppen können nur aus der weiter basal gelegenen 
Verwandtschaftsgruppe "Quadroppia/ Suctobelba" 
und damit aus dem Ausgangspunkt S8 abgeleitet wer
den.
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Zusammenfassung
Aus einer basalen Verwandtschaftsgruppe mit ihren ra- 
diativ sich bildenden Gattungsgruppen Carabodes, 
Scutovertex, Tectocepheus, Passalozetes und Pelops 
leitet sich eine übergeordnete, distale Verwandtschafts
gruppe ab, die sich ebenfalls radiativ in engere Gat
tungsgruppen untergliedert. An ihrer Basis befindet sich 
die Gattungsgruppe Gymnodamaeus, die ihrerseits ei
ne unmittelbare nachbarliche Stellung zu den Gattungs
gruppen Pelops und Passalozetes aufweist.
Von der Gattungsgruppe Gymnodamaeus leitet sich un
ter anderem die stark typolytische Gruppe der Eremu- 
loidea mit den Gattungsgruppen Damaeus, Heterobel- 
ba, Amerus und Ctenobelba ab, in deren unmittelbare 
verwandtschaftliche Nachbarschaft die Gattungsgrup
pe Eremobelba zu stellen ist. Ebenfalls basal aus dem 
verwandtschaftlichen Umfeld um Gymnodamaeus sind 
die Gattungsgruppen "Autogneta/Suctobelbila", Terat- 
oppia, "Cepheus/Liacarus", Ceratoppia, Cultroribula, 
Ceratozetes, Galumna und "Rostrozetes/Scheloriba- 
tes" ableitbar, wobei in der zuletzt erwähnten Verwandt
schaftsgruppe auch noch die Gattung Oribatula enthal
ten ist.
Mit dem zunehmend typostatischen Charakter der Spal
tungsfolge geht der anfänglich amerobelbide Morphoty- 
pus immer mehr in einen pterogasterinen Morphotypus 
über. Die Tatsache, daß der pterogasterine Morphoty
pus in seinen wesentlichen Grundzügen bereits inner
halb der basalen Verwandtschaftsgruppe in Form der 
Gattung Pelops auftritt, kann nur so gedeutet werden, 
daß im Bereich des pterogasterinen Morphotypus be
reits sehr früh typostatische Verhältnisse eingetreten 
sind, wodurch die Pterogasterinen als konservative Hö
here Oribatiden den während der Typogenese erworbe
nen morphologischen Charakter ihres Körperbaues 
während der andauernden Speziation beibehalten ha
ben.
Aufgrund der zahlreichen Zusatzmerkmale in der Rest
gruppe der 23. Spaltungseinheit, die gleichzeitig die 
Ausgangsgruppe der 24. Spaltungseinheit bildet, leiten 
sich die "Oppioidea" vermutlich weit basal im stark 
typolytischen Umfeld der Gattungsgruppe Carabodes 
ab. Innerhalb der "Oppioidea", die weitgehend typosta
tischen Charakter aufweisen und bei denen der amero
belbide Morphotypus vorherrscht, können neben einer 
basalen Verwandtschaftsgruppe "Quadroppia/Sucto- 
belba" zwei weitere, aus dieser ableitbare distale Ver
wandtschaftsgruppen aus dem Umfeld der Gattungs
gruppe Oppia unterschieden werden.

5.2 Das typogenetisch betonte Phylogramm 
(Abb. 5)

Typogenetisch aktive Bereiche sind Zonen erhöhter 
morphologischer Variabilität innerhalb basaler Stamm
gruppen, in denen durch sukzessive Stabilisierung der 
variablen Merkmalsstrukturen neue Morphotypen her
ausgebildet werden. Die eigentliche morphologische

Manifestierung der neu enstandenen Morphotypen er
folgt im Zuge der Typostase, bei gleichzeitiger Isolation 
der sich typostatisch herausbildenden distalen Gruppen 
voneinander.
Hierbei wird die Stabilisierung der variablen Merkmals
strukturen durch die Transformation polytomer Merkma
le in sekundär dichotome Merkmale angezeigt. Diese 
sekundärdichotomen Merkmale sind im Vorfeld dersich 
herausbildenden Morphotypen zunächst mosaikartig 
verteilt, weshalb sie in Spaltungseinheiten virenter 
Gruppen nicht als Leitmerkmale auftreten, also keinen 
Einfluß auf die Spaltungsvorgänge haben. Die Typoge- 
neserate ist daher hoch, wenn die Anzahl dieser sich 
bildenden indifferenten sekundär dichtomen Merkmale 
in einer Spaltungsfolge stark zunimmt. Nimmt die An
zahl der sekundär dichotomen Merkmale in einer Spal
tungsfolge ab oder bleibt sie im Grenzfall gleich, dann 
handelt es sich um eine typostatisch betonten Spal
tungsfolge, in der diese Merkmale in monotome Merk
male überführt werden.
Innerhalb typogenetisch aktiver basaler Stammgruppen 
sind die Arten auch dann enger miteinander verwandt, 
wenn ihre Morphotypen sehr unterschiedlich sind. Da
gegen können Arten gleichartiger morphologischer Or
ganisation durchaus unterschiedlichen typostatischen 
Gruppen angehören. Die Begründung für die unter
schiedliche Beurteilung der Aussagefähigkeit morpho
logischer Strukturen in Bezug auf den Verwandtschafts
grad in typogenetisch aktiven Stammgruppen einerseits 
und distalen Gruppen typostatischer Art andererseits, 
ergibt sich aus der unterschiedlichen Wertigkeit der 
Merkmale in diesen beiden Gruppentypen. 
Stammgruppen sind typogenetisch aktive Gruppen; sie 
durchlaufen eine virente Phase, in der ja Merkmalsaus
prägungen im Zuge der Typolyse verschwinden und 
gleichzeitig Ausprägungen im Zuge der Typogenese 
neu entstehen. Die typogenetische Entwicklung einer 
Stammgruppe endet mit der Herausbildung einer dista
len typostatischen Gruppe. Beide Gruppen bilden je
weils eine gemeinsame übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe.
Dertypogenetische Entwicklungsprozeß ist umso weiter 
fortgeschritten, je höher die Anzahl der erreichten indif
ferenten sekundär dichotomen und damit potentiell 
spaltungsfähigen Merkmale in einer Spaltungseinheit 
ist. Folge- bzw. Verwandtschaftsgruppen, die Spal
tungseinheiten mit einer geringen Anzahl an indifferen
ten sekundär dichotomen Merkmalen angehören, be
finden sich auf einer basaleren Typogenesestufe als 
Folge- bzw. Verwandtschaftsgruppen, die Spaltunsge- 
inheiten mit einer hohen Anzahl solcher Merkmale an
gehören. Deshalb kann die Ableitung der Folge- bzw. 
Verwandtschaftsgruppen voneinander nur von Spal
tungseinheiten mit geringerer zu solchen mit einer hö
heren Anzahl an indifferenten sekundär dichotomen 
Merkmalen erfolgen. In hochvariablen Gruppen, in de
nen der Typogeneseprozeß relativ lange andauert, kön-
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Abbildung 5. Phylogramm des 
typogenetlsch betonten Spal
tungsganges.
Basale Gruppen sind Gruppen 
nicht nur hohen Typolyese-, 
sondern auch hohen Typogene- 
secharakters. Sie dienen 
ebenso wie in Abb. 4 - zur Fest
legung der Ausgangspunkte 
S1-S10 für die Ableitung peri
pherer, mehr typostatischer 
Verwandtschaftsgruppen. Die 
als Rauten gekennzeichneten, 
aufeinanderfolgenden Aus
gangspunkte sind untereinan
der durch durchgezogene 
"Stammlinien" verbunden. Ein
zelne Arten oder Artengruppen 
werden dagegen über unterbro
chene Linien aus den ihnen zu
geordneten Ausgangspunkten 
oder Stammlinien abgeleitet.
Ausgangsgruppen einer Spal
tungsfolge sind durch Quadrate 
dargestellt.

nen dabei distalere Typogenesestufen erreicht werden, 
als in weniger variablen Gruppen, in denen der Typoge- 
neseprozeß relativ rasch zu einem weitgehenden Still
stand gelangt und damit auf einer basaleren Typogene- 
sestufe verharrt.

Das Phylogramm
Im laufenden Spaltungsgang wird die Typogenese 
durch eine Zunahme der sekundär dichotomen, nicht 
spaltungsfähigen und damit indifferenten Merkmale in 
den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten ange
zeigt. Die Typostase stellt sich dagegen dadurch dar, 
daß die Anzahl dieser sekundär dichotomen Merkmale 
in mehreren aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten 
abnimmt. Den Grenzfall zwischen Typogenese und Ty
postase zeigen schließlich diejenigen Spaltungsschritte

t------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ 1------ r
5 10

an, bei denen die Anzahl der sekundär dichotomen, in
differenten Merkmale in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungsschritten gleichbleibt.
Trägt man die aufeinanderfolgenden Spaltungseinhei
ten auf der Ordinate und die Anzahl der indifferenten 
sekundär dichotomen Merkmale in denselben auf der 
Abszisse an, so läßt sich anhand der im Ausgangsma- 
terial vorhandenen Arten folgendes Schaubild des Spe- 
ziationsvorganges innerhalb der Höheren Oribatiden 
auf der Basis der Typogenese entwickeln (Abb. 5): 
Eine zunächst geringe Typogeneserate von der 1. zur 
2. Spaltungseinheit geht in eine hohe Typogeneserate 
von der 2. über die 3. bis zur 4. Spaltungseinheit über. 
Der Typogenesevorgang wird durch einen typostati- 
schen Spaltungsschritt von der 4. zur 5. Spaltungsein
heit abgeschlossen. Damit kann eine basale Gruppe ge-
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bildet werden, der die Gattungsgruppen Scutovertex, 
Tectocepheus und Passalozetes angehören und die 
aus dem maximal typogenetischen Umfeld der Gat
tungsgruppen Hermannia und Carabodes abgeleitet 
werden kann.
Im Bereich des typostatischen Spaltungsschrittes läßt 
sich der erste Spaltungspunkt S1 zwischen der Gat
tungsgruppe Tectocepheus und der Gattungsgruppe 
Passalozetes konstruieren. Seine Lage auf der Ordinate 
richtet sich nach dem 4. Spaltungsschritt, durch welchen 
die Gattungsgruppe Tectocepheus aus dem Ausgangs
material herausgespalten wird; seine Position auf der 
Abzisse ist durch die Anzahl der sekundär dichotomen 
Merkmale innerhalb der 5. Spaltungseinheit, welche die 
Gattungsgruppe Passalozetes enthält, vorgegeben. 
Durch die Verbindung der Ausgangsgruppe AG 1 mit

dem Spaltungspunkt S1 wird die Grundlinie der basalen 
Stammgruppe errichtet, aus welcher sich frühzeitig die 
Gattungsgruppen Carabodes, Scutovertex, Tectoce
pheus und Passalozetes ableiten.
Von der 5. zur 6 . Spaltungseinheit nehmen die indiffe
renten sekundär dichotomen Merkmale erneut zu. Un
mittelbar auf diesen typogenetisch betonten Spaltungs
schritt folgt ein erneuter Spaltungsschritt typostatischer 
Art, was wiederum durch die Abnahme der sekundär di
chotomen indifferenten Merkmale in den beiden aufein
anderfolgenden Spaltungseinheiten 6 und 7 angezeigt 
wird. Zwischen den beiden Gattungsgruppen Pelops 
und Gymnodamaeus, die im 6 . und 7 Spaltungsschritt 
aus dem Ausgangsmaterial herausgespalten werden, 
läßt sich damit der zweite Spaltungspunkt S2 errichten. 
Durch die Verbindung von S1 mit S2 wird die Grundlinie
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der Verwandtschaftsgruppe "Pelops/Gymnodamaeus" 
gebildet, aus welcher die Gattungsgruppen Passaloze- 
tes, Pelops und Gymnodamaeus abgeleitet werden 
können, wobei die Gattungsgruppe Passalozetes eine 
intermediäre Stellung zwischen dieser Verwandt
schaftsgruppe und der vorangehenden basalen Stamm
gruppe einnimmt.
Von der 7 zur 9. Spaltungseinheit steigt die Anzahl der 
sekundär dichotomen indifferenten Merkmale erneut 
stark an, was eine hohe Typogeneserate in den Spal
tungsschritten 7-9 anzeigt. Diese stark typogenetische 
Spaltungsfolge wird mit dem typostatischen 10. Spal
tungsschritt abgeschlossen. Der Spaltungspunkt S3 
wird daher in der schon geschilderten Weise zwischen 
den im 9. und im 10. Spaltungsschritt aus dem Aus- 
gangsmaterial herausspaltenden Gattungsgruppen Da- 
maeus/Belba und Heterobelba errichtet. Die Verbin
dungslinie zwischen den Spaltungspunkten S2 und S3 
definiert die Grundlinie der übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe "Gymnodamaeus/Heterobelba", von der, 
außer den Gattungsgruppen Damaeus/Belba und He
terobelba im 9. und 1 0 . Spaltungsschritt, die Gattungs
gruppe Eremobelba im 8 . Spaltungsschritt abspaltet, 
wobei die Gattungsgruppe Gymnodamaeus intermediär 
zwischen dieser und der vorangehenden übergeordne
ten Verwandtschaftsgruppe steht.
Von der 10. bis zur 12. Spaltungseinheit ist die Typoge
neserate wiederum positiv. Dieser typogenetisch beton
te Spaltungsgang endet mit einem typostatischen Spal
tungsschritt, in dem von der 12. zur 13. Spaltungseinheit 
der Anteil der in diesen beiden Spaltungseinheiten auf
tretenden indifferenten sekundär dichotomen Merkmale 
stark zurückgeht. Da die 13. Spaltungseinheit über eine 
geringere Anzahl an sekundär dichotomen indifferenten 
Merkmalen und damit über eine geringere Typogenese
rate verfügt als die 1 0 . Spaltungseinheit, werden die 
Gattungsgruppen Amerus und Ctenobelba der 11. und 
der 12. Spaltungseinheit aus der übergeordneten Ver
wandtschaftsgruppe "Gymnodamaeus/Heterobelba" 
über den Spaltungspunkt S3 und die Gattungsgruppe 
Autognetader 13. Spaltungseinheit aus dem Spaltungs
punkt S4 abgeleitet, der im Bereich des 13. typostati
schen Spaltungsschrittes errichtet werden kann. Aus 
dem Spaltungspunkt S4 lassen sich, neben der Gat
tungsgruppe Autogneta, die Gattungsgruppen Sucto- 
belbila und Teratoppiader 14. und 15. Spaltungseinheit 
ableiten, wobei nur der Übergang von der 13. zur 14. 
Spaltungseinheit typogenetischer Natur ist. Diese ledig
lich durch den Spaltungspunkt S4 repräsentierte über
geordnete Verwandtschaftsgruppe "Autogneta/Tera- 
toppia" läßt sich nur über den Spaltungspunkt S2 aus 
der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Passalo- 
zetes/Gymnodamaeus" ableiten, da in den vorangehen
den Spaltungsschritten von den nächstbenachbarten 
Gattungsgruppen lediglich die Gattungsruppe Gymno
damaeus einer Spaltungseinheit mit einer geringeren 
Typogenesestufe angehört als sie die Spaltungseinheit

der Gattungsgruppe Autogneta aufweist.
Von erheblich typostatischer Natur ist auch der 16. Spal
tungsschritt, wodurch im Bereich dieses Spaltungs
schrittes der Spaltungspunkt S5 errichtet werden kann. 
Aus diesem Spaltungspunkt läßt sich, neben der Gat
tungsgruppe Cepheus über den 17 typogenetischen 
Spaltungsschritt die Gattungsgruppe Liacarus ableiten. 
Die somit gebildete übergeordnete Verwandtschafts
gruppe "Cepheus/Liacarus" ist, aus den gleichen Grün
den wie bei der vorangehenden übergeordneten Ver
wandtschaftsgruppe "Autogneta/Teratoppia", lediglich 
über den Spaltungspunkt S2 aus der basaler gelegenen 
Verwandtschaftsgruppe "Passalozetes/Gymnodama- 
eus" ableitbar.
Der 18. Spaltungsschritt ist typostatischer Natur. Der 
nachfolgende 19. Spaltungsschritt weist demgegenüber 
einen, wenn auch nur geringfügigen typogenetischen 
Charakter auf. Bezogen auf diesen Spaltungsschritt ver
hält sich der nachfolgende Spaltungsschritt 20 wieder
um typostatisch. Danach lassen sich im Bereich des 18. 
und des 2 0 . Spaltungsschrittes die Spaltungspunkte S6 
und S7 errichten. Die Verbindungslinie zwischen diesen 
beiden Spaltungspunkten stellt die Grundlinie einer 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Ceratop- 
pia/Ceratozetes" dar. Aus dieser Verwandtschaftsgrup
pe spaltet neben den Gattungsgruppen Ceratoppia und 
Ceratozetes zusätzlich die Gattungsgruppe Cultroribula 
ab. Von der Spaltungsfolge her gesehen bilden die bei
den Gattungsgruppen Ceratoppia und Cultroribula da
bei den basalen und die Gattungsgruppe Ceratozetes 
den distalen Bereich dieser übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe. Auch diese übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe läßt sich lediglich, aus den schon weiter 
oben genannten Gründen, über den Spaltungspunkt S2 
aus der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Pas- 
salozetes/Gymnodamaeus" ableiten. Von der 19. bis 
zur 23. Spaltungseinheit nimmt die Typogeneserate ab, 
wobei der Abhnahmevorgang von der 20. zur 21. Spal
tungseinheit unterbrochen ist, da diese beiden Spal
tungseinheiten über die gleiche Anzahl an sekundär di
chotomen, indifferenten Merkmalen verfügen. Bezogen 
auf den 20. Spaltungsschritt ist daher der 21. Spaltungs
schritt eher typogenetischer als typostatischer Natur, 
was die Eigenständigkeit der Gattungsgruppe Galumna 
unterstreicht. Diese Gattungsgruppe mu ß daher geson
dert von der Gattungsgruppe Ceratozetes aus dem 
Spaltungspunkt S6 abgeleitet werden.
Läßt sich also die Gattungsgruppe Galumna direkt aus 
dem vorangehenden Spaltungspunkt S6 ableiten, so ist 
dies für die Gattungsgruppen Rostrozetes und Schelo- 
ribates nicht der Fall, da ihre jeweiligen Spaltungsein
heiten nicht über eine höhere Typogenesestufe als die
jenige Spaltungseinheit verfügen, der die Gattungs
gruppe Ceratoppia angehört. Kann somit die Gattungs
gruppe Galumna direkt an die übergeordnete 
Verwandtschaftsgruppe "Ceratoppia/Ceratozetes an
geschlossen werden, so muß für die Ableitung der Gat
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tungsgruppen Rostrozetes und Scheloribates ein eige
ner Spaltungspunkt S8 festgelegt werden. Seine Lage 
auf der Ordinate richtet sich nach dem 20. Spaltungs
schritt, durch welchen die Gattungsgruppe Galumna 
aus dem Ausgangsmaterial herausgespalten wird; sei
ne Position auf der Abzisse ist durch die Anzahl der se
kundär dichotomen Merkmale innerhalb der 23. Spal
tungseinheit, welche die Gattungsgruppe Scheloribates 
enthält, vorgegeben. Die auf diese Weise aus dem Spal
tungspunkt S8 abgeleiteten Beiden Gattungsgruppen 
Rostrozetes und Scheloribates bilden eine gemeinsame 
übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Rostroze- 
tes/Scheloribates", die, bei nachbarlicher Stellung zur 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Ceratop- 
pia/Ceratozetes", ebenfalls lediglich über den Spal
tungspunkt S2  aus der übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe "Passalozetes/Gymnodamaeus" abge
leitet werden kann.
Durch den Spaltungsschritt in der Spaltungseinheit 23, 
in welcher die Restgruppe über eine größere Anzahl an 
eigenständigen Zusatzmerkmalen verfügt, wird das 
Ausgangsmaterial in die beiden Ausgangsgruppen AG1 
und AG2 unterteilt. Die Ausgangsgruppe AG1 stellt die 
"Nonoppioidea" dar mit den aus dem Ausgangsmaterial 
herausspaltenden Gattungsgruppen der Spaltungs
schritte 1-23, die Ausgangsgruppe AG2 repräsentiert 
die "Oppioidea", die die aus dem Ausgangsmaterial her
ausspaltenden Gattungsgruppen und Arten der Spal
tungsschritte 24-36 umfaßt. Die Restgruppe der 23. 
Spaltungseinheit entspricht dabei der Ausgangsgruppe 
des 24. Spaltungsschrittes.
In den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten der 
Spaltungsschritte 24-27 läßt sich ein erneuter erhebli
cher Anstieg der Zahl der indifferenten sekundär dicho
tomen Merkmale beobachten. Dieser Wechsel von 
typostatischen in typogenetisch betonte Spaltungs
schritte von der 23. zur 25. Spaltungseinheit im Spal
tungsgang zeigt dabei den Übergang von einer voran
gehenden in eine nachfolgende übergeordnete Ver
wandtschaftsgruppe, also den Übergang von den "Non
oppioidea" in die "Oppioidea" an. Die übergeordnete 
Verwandtschaftsgruppe der "Oppioidea", die auf diese 
Weise eine von den "Nonoppioidea" isolierte Entwick
lung anzeigt, kann dabei nur aus einem basalen Bereich 
maximaler typogenetischer Aktivität abgeleitet werden, 
was im vorliegenden Phylogramm die Anbindung der 
"Oppioidea" an den Bereich zwischen den Gattungs
gruppen Hermannia und Carabodes erforderlich macht. 
Die erhebliche Abnahme der indifferenten sekundär di
chotomen Merkmale von der 27 zur 28. Spaltungsein
heit zeigt den typostatischen Charakter des 28. Spal
tungsschrittes an, in dessen Zuge sich der Spaltungs
punkt S9 errichten läßt. Die Verbindung der Ausgang- 
angsruppe AG 2 mit dem Spaltungspunkt S9 definiert 
dabei die Grundlinie der basalen Stammgruppe der "Op
pioidea", aus welcher frühzeitig neben der Gattungs
gruppe Rhynchoribates auch die Gattungsgruppen

Quadroppia, Suctobelba, Allosuctobelba und die Art 
Suctobelba pseudornata abspalten.
Die Spaltungsschritte 29 und 30 weisen wiederum eine 
erhebliche Typogeneserate auf, was den Bildungsbe
reich der Gattung Oppia wiedergibt. Der Bildungsvor
gang der Gattung Oppia wird mit den typostatischen 
Spaltungsschritten 31 und 32 abgeschlossen, wodurch 
im Bereich dieser Spaltungsschrittes der Spaltungs
punkt S10 errichtet werden kann. Die Verbindung der 
Spaltungspunkte S9und S10 stellt die Grundlinie der 
Gattung Oppia s.str. dar, wobei dieser Gattung hier die 
Arten Oppia nitens, O. clavipectinata, O. dendropectina- 
ta und O. incisirostra zugeordnet sind.
Bezogen auf den 32. Spaltungsschritt ist der 33. Spal
tungsschritt eher typogenetischer als typostatischer Na
tur, da die 33. Spaltungseinheit über die gleiche Anzahl 
an indifferenten sekundär dichotomen Merkmalen ver
fügt wie die 32. Spaltungseinheit. Die Gattung Oppiella, 
der alle Arten der 33. Spaltungseinheit angehören, muß 
daher aus dem Spaltungspunkt S9 abgeleitet werden. 
Die Verbindungslinie zwischen dem Spaltungspunkt 
und der Gattung Oppiella stellt dabei die Grundlinie der 
Gattung Oppiella dar. Wegen der weitgehenden Homo
genität dieser Gattung unterbleibt ihre weitere Aufspal
tung im Phylogramm. Der typostatische Charakter der 
terminalen Spaltungsschritte ist, bedingt durch die ge
ringe Anzahl von 5 der im Spaltungsgang verbliebenen 
Arten lediglich vorgetäuscht, weil hierdurch die Abnah
me der polytomen Merkmale in den verbliebenen Spal
tungseinheiten begünstigt wird.

Zusammenfassung
Eine typogenetisch hochaktive Stammgruppe mit den 
Gattungsgruppen Carabodes, Scutovertex, Passaloze- 
tes und Tectocepheus, spaltet sich über eine interme
diäre Gruppe mit den Gattungsgruppen Passalozetes, 
Pelops und Gymnodamaeus in die Eremuloidea und in 
die Verwandtschaftsgruppen "Autogneta/Teratoppia", 
"Cepheus/Liacarus", "Ceratoppia/Ceratozetes" sowie in 
die beiden engeren Gruppen "Rostrozetes" und "Schel- 
oribates/Oribatula" auf. Zusammen mit der Stammgrup
pe bilden diese Verwandtschaftsgruppen die überge
ordnete Verwandtschaftsgruppe der "Nonoppioidea" 
Innerhalb der "Nonoppioidea" ist dabei das Umfeld der 
Stammgruppe und das Umfeld der Eremuloidea als ty
pogenetisch aktiver Bereich anzusehen, wobei die übri
gen Verwandtschaftsgruppen dem typostatischen Be
reich der "Nonoppioidea" angehören. Die höchste Ty
pogeneserate wird dabei im 9. und im 12. Spaltungs
schritt im Umfeld der Gattungsgruppen Damaeus/Belba 
und Ctenobelba erreicht, wobei sich die Typogenesera- 
ten bis zum 23. Spaltungsschritt den Typogeneseraten 
des 6 . Spaltungsschrittes im Umfeld der Gattungsgrup
pe Pelops angleichen.
Aus dem typogenetisch hochaktiven Umfeld der Gat
tungsgruppe Carabodes leiten sich ebenfalls die "Op
pioidea" mit einer eigenständigen Enwicklungslinie ab,
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wobei die basale Gruppe der "Oppioidea" über eine we
sentlich geringere typogenetische Aktivität verfügt als 
die basale Gruppe der "Nonoppioidea"
Kann man von einem allmählichen Ausklingen dertypo- 
genetischen Aktivität, bis zum weitgehenden Stillstand 
derselben im Zuge der zunehmenden Typostase aus
gehen, so Ist der Vorgang der negativen Typogenese 
undenkbar. Die allgemeine Annäherung der Typogene- 
seraten der Spaltungsschritte 13-23 an diejenige des 6 . 
Spaltungsschrittes kann daher nur im Zuge der sukzes
sive einsetzenden Typostase innerhalb der sich in die
sen Spaltungsschritten herausbildenden Gattungsgrup
pen gedeutet werden. Diese hat zuerst das 
verwandtschaftliche Umfeld der Gattungen Scheloriba- 
tes, Oribatula und Rostrozetes erfaßt und ist erst zuletzt 
im Bereich der Eremuloidea, also im Bereich der Gat
tungen Eremobelba, Damaeus, Belba, Heterobelba, 
Amerus und Ctenobelba eingetreten.
Es dürfte daher nicht verwunderlich sein, daß sowohl 
innerhalb solcher Gattungen wie Scheloribates, Oriba
tula und Rostrozetes als auch innerhalb solcher Gattun
gen wie Achipteria, Ceratozetes, Oribatella und Galum- 
na Merkmalsstrukturen des pterogasterinen Morphoty- 
pus auftreten, wie sie schon im Umfeld der Gattungen 
Pelops, Passalozetes und Scutovertex im Bereich der 
Stammgruppe der "Nonoppioidea" angetroffen werden 
können. Damit ist der pterogasterine Morphotypus in
nerhalb der "Nonopplodea" zwar als hochkomplex, ins
gesamt aber jedoch als äußerst konservativ anzusehen 
und eignet sich ad hoc nicht zur Definition einer überge
ordneten Verwandtschaftsgruppe. Die Manifestierung 
des pterogasterinen Morphotypus innerhalb der "Non
oppioidea" ist das Ergebnis einer frühzeitig einsetzen
den Typostase. Im Bereich der anhaltenden Typogene
se hat sich dagegen der amerobelbide Morphotypus 
durchgesetzt; hierbei ist der pterogasterine Morphoty
pus im Zuge der Typolyse allmählich aufgegeben wor
den, wie sich im Umfeld der Verwandtschaftsgruppe 
"Liacarus/Cepheus" zeigt, bei der Cepheus stark ame
robelbide und Liacarus mehr pterogasterine Züge trägt. 
Sowohl die amerobelbiden als auch die pterogasterinen 
Eigenschaften treten dabei schon im Umfeld der basa
len Gruppe der "Nonoppioidea" auf, wie solche Gattun
gen wie Pelops oder Dolicheremaeuszelgen. Dabei ste
hen die Eremuloidea, schon wegen ihrer hochtypolyti- 
schen Eigenschaften, verwandtschaftlich der Stamm
gruppe näher als etwa die Gattungen Scheloribates, 
Oribatula, Rostrozetes oder Ceratozetes, die wiederum 
eine höhere morphologische Affinität zur Stammgruppe 
aufweisen.
Bei den "Oppioidea", bei welchen der amerobelbide 
Morphotypus vorherrscht, sind es die Arten der Gattung 
Oppiella, die aufgrund einer frühzeitig einsetzenden Ty
postase morphologischen Eigenschaften der Stamm
gruppe konserviert haben, wohingegen die Arten der 
Gattung Oppia eine ähnliche Position wie die Eremuloi
dea innerhalb der "Nonoppiodea" einnehmen.

5.3 Das typostatisch betonte Phylogramm (Abb. 6)
Virente Phasen zeichnen sich durch eine hohe Merk
malsvariabilität - und damit auch genetische Variabilität 
- aus, durch die neue Morphotypen im Zuge der Typo
genese angelegt werden, während ältere Morphotypen 
gleichzeitig dem Vorgang der Typolyse unterliegen. In 
solchen Phasen sind ältere und neue Merkmale weitge
hend mosaikartig- homogen über die unterschiedlichen, 
jedoch direkt miteinander verwandten Arten verteilt. Die
se Entwicklung wird durch polytome Aufspaltung bzw. 
durch die Ihr zugrundeliegende genetische Vielfalt In 
den Stammpopulationen angelegt. Arten, deren Entste
hung sich unmittelbar auf derartig aufspaltende Stamm
populationen zurückführen läßt, kennzeichnen die ba
salen Stammgruppen, aus denen sich neue Morphoty
pen entwickeln. Die Stammpopulationen selbst haben 
eher typostatischen Charakter, verändert doch hier die 
polytome Entwicklung von Ausprägungen nicht nach
haltig den ihnen zugrundeliegenden Morphotypus; die 
Entwicklung spielt sich daher zunächst sozusagen im 
geringwertigen Bereich graduell variierender Merkmale 
ab.
Beim Übergang dieser basalen Entwicklung in den pe
ripheren Bereich entwickeln sich bei den, sich von den 
Stammpopulationen isolierenden Teilpopulationen 
rasch neue Morphotypen durch Akkumulierung eigener 
Merkmalsausprägungen. Die peripheren Entwicklungs
abläufe sind also vor allem als Folge von Isolationsvor
gängen und damit im Zusammenhang stehender gene
tischer Revolutionen im Sinne M ayrs anzusehen und 
die ursprünglich geringwertigen Merkmale erlangen 
durch die Konzentration jeweils einzelner Ausprägun
gen rasch hohe, typusprägende Wertigkeit. 
Stammgruppenbereich und peripherer Bereich bilden 
eine Verwandtschaftsgruppe, wobei der letztere wohl 
für die Entstehung des jeweils gruppenspezifischen 
Morphotypus verantwortlich zu machen Ist, da ja erst In 
diesem Bereich die eigentliche Akkumulierung gruppen
spezifischer Merkmalsstrukturen stattfindet.
Die Spaltungswahrscheinlichkeiten, d. h. der Anteil der 
dichotomen Merkmale, die spaltungsrelevant und damit 
zu Leitmerkmalen werden, entwickeln sich demgemäß 
im Spaltungsgang folgendermaßen:
Der basale Bereich der Entwicklung von Morphotypen 
wird durch ein eher langsames Ansteigen der Spal
tungswahrscheinlichkeit in den aufeinanderfolgenden 
Spaltungseinheiten angezeigt, da hier die Konzentra
tion der folgegruppenspezifischen Leitmerkmalsaus
prägungen nur langsam zunimmt. Der periphere Be
reich ist dagegen durch ein rasches Ansteigen der Spal
tungswahrscheinlichkeiten gekennzeichnet, dadie Kon
zentration der folgegruppenspezifischen
Leitmerkmalsausprägungen In den aufeinanderfolgen
den Spaltungseinhelten rasch zunimmt. Bleibt die Spal
tungswahrscheinlichkeit in aufeinanderfolgenden Spal
tungsschritten gleich, so umfassen diese Spaltungs
schritte in der Regel unterschiedliche Morphotypen, die
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nicht unmittelbar miteinander verwandt sind, deren ge
meinsamer Ursprung also weiter zurückliegt. 
Stammgruppen sind also durch eine geringe Spaltungs
wahrscheinlichkeitgekennzeichnet, dadie mosaikartige 
Verteilung der Merkmalsausprägungen die Bildung nur 
weniger Leitmerkmale in den Spaltungseinheiten zu
läßt. Die Stellung solcher Stammgruppen im System ist 
dabei umso basaler, je geringer die Spaltungswahr
scheinlichkeit ihrer Spaltungseinheiten ausfällt. Dies gilt 
auch für typostatische Gruppen mit weitgehend einheit
lichem Morphotypus, in denen die Merkmalsausprägun
gen homogen, aber nicht mosaikartig über die Arten der 
Gruppe verteilt sind. Solche Gruppen, in denen die An
zahl der Leitmerkmale, zumindest in den basalen Spal
tungseinheiten, ebenfalls gering ist, sind als Gruppen 
aufzufassen, die relativ frühzeitig ihre typostatische Ei
genschaft erworben haben, sich aber aus variableren 
basalen Gruppen ableiten.

Das Phylogramm
Trägt man auf der Ordinate die Spaltungsschritte und 
auf der Abszisse die Spaltungswahrscheinlichkeit der 
Spaltungseinheiten an, so ergibt sich das nachstehen
den Bild für die Ableitung der einzelnen Gattungs- bzw. 
Verwandtschaftsgruppen voneinander (Abb. 6):
Der erste Spaltungsschritt zeigt die Abspaltung der Gat
tungsgruppe Hermannia aus dem Ausgangsmaterial 
an. Da in der Spaltungseinheit des 2. Spaltungsschrittes 
die Spaltungswahrscheinlichkeit gegenüber derjenigen 
der ersten Spaltungseinheit absinkt, zeigt der erste 
Spaltungsschritt eine periphere und damit isolierte Ent
wicklung dieser Gattungsgruppe an. Diese Gattungs
gruppe wird daher für die Ableitung der nachstehenden 
Verwandtschafts- bzw. Gattungsgruppen nicht weiter 
berücksichtigt.
Durch die Spaltungsschritte 2 und 3 wird die Entwick
lung einer übergeordneten gesonderten Verwandt
schaftsgruppe "Carabodes/Scutovertex" angezeigt. Die 
Spaltungsfolge in dieser übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe zeichnet sich durch eine geringe An
fangsspaltungswahrscheinlichkeit in der Spaltungsein
heit des 2. Spaltungsschrittes aus, durch welchen die 
Gattungsgruppe Carabodes aus dem Ausgangsmateri
al herausgespalten wird. Die hohe Endspaltungswahr
scheinlichkeit in der Spaltungseinheit des 3. Spaltungs- 
schrittes, der die Gattungsgruppe Scutovertexaus dem 
Ausgangsmaterial herausspaltet, zeigt dabei die peri
phere Stellung der Gattungsgruppe Scutovertex inner
halb dieser Verwandtschaftsgruppe an.
Der nachfolgende 4. Spaltungsschritt ist durch ein er
neutes Absinken der Spaltungswahrscheinlichkeit aus
gezeichnet, die im nachfolgenden 5. Spaltungsschritt 
wiederum ansteigt. Die in diesen beiden Spaltungs
schritten herausgespaltenen Gattungsgruppen Tecto- 
cepheus und Passalozetes bilden daher eine überge
ordnete Verwandtschaftsgruppe "Tectocepheus/Pas- 
salozetes" Da diese Verwandtschaftsgruppe über eine

geringere Anfangsspaltungswahrscheinlichkeit im 4. 
Spaltungsschritt verfügt als die vorangehende über
geordnete Verwandtschaftsgruppe "Carabodes/Scuto
vertex", ist die Position der Verwandtschaftsgruppe 
"Tectocepheus/Passalozetes" basaler als diejenige der 
Verwandtschaftsgruppe "Carabodes/Scutovertex" Die 
Ableitung der Verwandtschaftsgruppe "Tectoce
pheus/Passalozetes" kann daher nur von einer rekon
struierten Stammlinie der Verwandtschaftsgruppe 
"Carabodes/Scutovertex" im Spaltungspunkt S1 abge
leitet werden, die den Ausgangspunkt mit demjenigen 
Punkt des Phylogramms verbindet, der die Herausspal
tung der Gattungsgruppe Carabodes aus dem Aus
gangsmaterial anzeigt.
Vom 5. zum 6 . Spaltungsschritt sinkt die Spaltungswahr
scheinlichkeit wiederum ab, wobei die Spaltungseinhei
ten des 6 . und des nachfolgenden 7. Spaltungsschrittes 
jeweils über eine Spaltungswahrscheinlichkeit verfü
gen, die derjenigen des 4. Spaltsschrittes entspricht. 
Die Gattungsgruppen Tectocepheus, Pelops und Gym- 
nodamaeus gehören daher einem gemeinsamen basa
len Entwicklungsbereich an, in welchem die Gestalt des 
Morphotypus nur vergleichsweise wenig festgelegt ist. 
Die Gattungsgruppen Pelops, Gymnodamaeus und 
Eremobelba, die über die Spaltungsschritte 6 , 7 und 8 
aus dem Ausgangsmaterial herausgespalten werden, 
deren entsprechende Spaltungseinheiten über eine zu
nächst gleichbleibende und dann ansteigende Spal
tungswahrscheinlichkeit verfügen, bilden danach eine 
gemeinsame übergeordnete Verwandtschaftsgruppe 
"Pelops/Eremobelba" aus, in welcherdie Gattungsgrup
pen Gymnodamaeus und Pelops den basalen Bereich 
repräsentieren, aus welchem sich die peripher entwik- 
kelnde Gattungsgruppe Eremobelba ableitet. Die An
bindung dieser Verwandtschaftsgruppe erfolgt dabei an 
die Gattungsgruppe Tectocepheus der vorangehenden 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe im Spaltungs
punkt S2.
Das Verhalten der Spaltungswahrscheinlichkeit im Be
reich der Spaltungsschritte 9 und 10 erlaubt die Errich
tung der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Da- 
maeus/Heterobelba", die aufgrund der Spaltungswahr
scheinlichkeit innerhalb der Spaltungseinheit des 9. 
Spaltungsschrittes über den Spaltungspunkt S3 aus 
dem Umfeld der basalen Gattungsgruppen Gymnoda- 
maeus und Pelops der vorangehenden übergeordneten 
Verwandtschaftsgruppe abgeleitet werden kann.
Im 11. Spaltungsschritt sinkt die Spaltungswahrschein
lichkeit gegenüber dem 10. Spaltungsschritt erneut ab, 
bleibt jedoch im nachfolgenden 12. Spaltungsschritt 
gleich. Hierdurch läßt sich eine übergeordnete Ver
wandtschaftsgruppe "Amerus/Ctenobelba" aus der vor
angehenden übergeordnete Verwandtschaftsgruppe 
"Damaeus/Heterobelba" im Spaltungspunkt S4 ablei
ten. Hierbei wird zwischen den Gattungsgruppen Ame- 
rusund Ctenobelba lediglich Ursprungsverwandtschaft, 
aber keine unmittelbare Verwandtschaft angedeutet.
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Abbildung 6. Phylogramm des 
typostatisch betonten Spal
tungsganges.
Basale Gruppe zeichnen sich 
durch einen geringen, periphere 
Gruppen durch einen hohen ty- 
postatischen Charakter aus; die 
Spaltungswahrscheinlichkeit 
nimmt im Spaltungsgang zu. Ar
ten bzw. Artengruppen periphe
rer, typostatischer Verwandt
schaftsgruppen sind durch 
durchgezogene Linien unterein
anderverbunden. Die Ableitung 
der typostatischen Gruppen 
voneinander erfolgt über die 
Spaltungspunkte S1-S12 mit 
Hilfe unterbrochen dargestellter 
"Stammlinien" Die Ausgangs
gruppen einer Spaltungsfolge 
sind durch Quadrate dargestellt.
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Leitet sich die übergeordnete Verwandtschaftsgruppe 
"Amerus/Ctenobelba" mehr peripher aus der vorange
henden übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Da- 
maeus/Heterobelba" über den Spaltungspunkt S4 ab, 
so hat die nachfolgende übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe "Autogneta/Cepheus" aufgrund der ge
ringen Spaltungswahrscheinlichkeit des 13. Spaltungs
schrittes einen mehr basalen Ursprung Im Bereich des 
Spaltungspunktes S5. Dabei erstreckt sich der Bereich 
der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Autogne
ta/Cepheus" über die Spaltungsschritte 13, 14, 15 und 
16, wobei der Anstieg der Spaltungswahrscheinlichkeit 
in der 16. Spaltungseinheit den peripheren Entwick
lungsabschluß dieser Verwandtschaftsgruppe im Um

feld der Gattungsgruppe Cepheus anzeigt. Den Gat
tungsgruppen Autogneta, Suctobelbila, Teratoppia und 
Cepheus kann dabei lediglich Ursprungsverwandt
schaft zuerkannt werden werden, da die Spaltungs
wahrscheinlichkeit in den Spaltungseinheiten der Spal
tungsschritte 13,14 und 15 gleichbleibt und lediglich in 
der Spaltungseinheit des 16. Spaltungsschrittes an
steigt.
Die geringe Spaltungswahrscheinlichkeit in der Spal
tungseinheit des 17 Spaltungsschrittes erlaubt lediglich 
die basale Ableitung der Gattungsgruppe Liacarus im 
Spaltungspunkt S6 aus der vorangehenden übergeord
neten Verwandtschaftsgruppe "Autogneta/Cepheus" 
Da die Spaltungswahrscheinlichkeit in den Spal-
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tungsschritten 11-17 oberhalb derjenigen In der Spal
tungseinheit des 9. Spaltungsschrittes liegt, können alle 
In den Spaltungsschhtten 11-17 aus dem Ausgangsma
terial abspaltenden Gattungsgruppen aus dem Bil
dungsbereich der übergeordneten Verwandtschafts
gruppe "Damaeus/Heterobelba" abgeleitet werden. Die 
Gattungsgruppen Damaeus (einschließlich der Gattung 
Belba), Heterobelba, Amerus, Autogneta, Cepheus und 
Liacarus und unter Vorbehalt die beiden Gattungsgrup
pen Suctobelbila und Teratoppia, bilden daher eine ge
meinsame übergeordnete Verwandtschaftsgruppe aus, 
wobei immerhin die Arten der Gattungsgruppen Damae
us, Amerus, Ctenobelba und Cepheus auch von G rand
jean (1953) zusammen zu den Eupheredermata gestellt

werden. Die Arten der Gattungsgruppen Amerus und 
Ctenobelba hat G randjean (1965) allerdings einer eige
nen Gruppe, nämlich den Eremuloldea zugeordnet.
Im 18. Spaltungsschritt hält die Verringerung der 
Spaltungswahrscheinlichkeit weiter an und nimmt erst 
im 19. Spaltungsschritt wieder zu. Hierdurch läßt sich 
eine übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Ceratop- 
pia/Cultroribula" errichten, deren basaler Bereich durch 
die Gattungsgruppe Ceratoppia und deren peripherer 
Bereich durch die Gattungsgruppe Cultroribula gebildet 
wird. Die geringe Spaltungswahrscheinlichkeit der Spal
tungseinheit des 18. Spaltungsschrittes erlaubt lediglich 
die Anbindung dieser übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe an den basalen Bereich der übergeord
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neten Verwandtschaftsgruppe "Damaeus/Heterobelba" 
im Spaltungspunkt S7, wobei diese Anbindung überden 
Spaltungspunkt S7 hinaus bis zum Spaltungspunkt S3 
im Bereich der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe 
"Pelops/Eremobelba" verlängert werden kann. Hier
durch wird zum einen der verwandtschaftliche Bezug 
der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Ceratop- 
pia/Cultroribula" zu den "Eupheredermata" und zum an
deren zu den Gattungsgruppen Tectocepheus, Pelops 
und Gymnodamaeus hervorgehoben.
Nach einer erneuten Verringerung der Spaltungswahr- 
scheinlichlichkeit im 20. Spaltungsschritt steigt diese im 
21. Spaltungsschritt wieder an. Die hierdurch zu definie
rende übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Cerato- 
zetes/Galumna" untergliedert sich in den basalen Be
reich der Gattungsgruppe Ceratozetes und in den peri
pheren Bereich der Gattungsgruppe Galumna, wobei 
die Anbindung dieser übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe ebenfalls an die vorangehende überge
ordnete Verwandtschaftsgruppe "Pelops/Eremobelba" 
im Spaltungspunkt S8 erfolgt, welcher dem Spaltungs
punkt S3 unmittelbar benachbart ist. Genau wie die Gat
tungsgruppen Ceratoppia und Cultroribula weisen da
her die Gattungsgruppen Ceratozetes und Galumna ei
nen verwandtschaftlichen Bezug zu den Gattungs
gruppen Tectocepheus, Pelops und Gymnodamaeus, 
nicht jedoch zu den "Eupheredermata" auf.
Der Spaltungswahrscheinlichkeit in den Spaltungs
schritten 22 und 23 zufolge läßt sich aus dem Bildunge
breich der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe 
"Galumna/Ceratozetes" die übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe "Rostrozetes/Scheloribates" im Spal
tungspunkt S9 ableiten, der hier allerdings mehr eine 
intermediäre als eine basale Position aufweist. Vom 18. 
Spaltungsschritt an zeigt sich dabei eine generelle Zu
nahme der Spaltungswahrscheinlichkeit in den aufein
anderfolgenden Spaltungseinheiten, bis schließlich die 
maximale Spaltungswahrscheinlichkeit im 23. Spal
tungsschritt erreicht ist. Die auf diese Weise angezeigte 
stark ansteigende Akkumulierung gruppenspezifischer 
Leitmerkmalsausprägungen in den entsprechenden 
Spaltungseinheiten zeigt den Abschlu ß der Entwicklung 
des pterogasterinen Morphotypus im Bereich der "Non- 
oppioidea" an und setzt gleichzeitig diese übergeordne
te Verwandtschaftsgruppe, die sich über die Spaltungs
einheiten 2-23 erstreckt von derjenigen der "Oppioidea" 
ab, die den Bereich der Spaltungseinheiten 24-36 um
faßt.
Die Zusatzmerkmale in der die "Oppioidea" repräsen
tierenden Restgruppe der 23. Spaltungseinheit, zeigen 
dabei gleichzeitig den länger andauernden isolierten 
Entwicklungsprozeß dieser übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe an, weshalb im Phylogramm die Rest
gruppe der 23. Spaltungseinheit direkt mit der Basis des 
Phylogramms verbunden wird. Diese Verbindungslinie 
stellt gleichzeitig die Symmetrieachse des Phylo
gramms dar. Für die Anfangsspaltungswahrscheinlich

keit der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe der 
"Oppioidea" wird willkürlich der Wert 0 festgelegt.
Die Spaltungsschritte 24, 25 und 26. sind durch einen 
allmählichen Anstieg der Spaltungswahrscheinlichkeit 
ausgezeichnet. Sie bilden daher eine gemeinsame, 
übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Rhynchoriba- 
tes/Suctobelba pseudornata" aus. Die in ihr enthaltenen 
Gattungsgruppen Rhynchoribates und Quadroppia so
wie die Art Suctobelba pseudornata weisen nur eine re
lative geringe Verwandtschaft untereinander auf, was 
durch die vergleichsweise geringe Zunahme der Spal
tungswahrscheinlichkeit in der 26. gegenüber der 25. 
Spaltungseinheit angezeigt wird. Die Verbindung des 
Punktes des 24. Spaltungsschrittes, der die Abspaltung 
der Gattungsgruppe Rhynchoribates aus dem Aus
gangsmaterial anzeigt, mit demjenigen Punkt, der die 
Restgrruppe der 23. Spaltungseinheit mit der angenom
menen Spaltungswahrscheinlichkeit SPW = 0 reprä
sentiert, bildet dabei die rekonstruierte Stammlinie der 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe der "Oppioi
dea"
Bedingt durch das Absinken der Spaltungswahrschein
lichkeit im 27 Spaltungsschritt mit anschließender star
ker Zunahme im 28. Spaltungsschritt, kann die hier
durch definierte übergeordnete Verwandtschaftsgruppe 
"Suctobelba" mit den Gattungsgruppen Suctobelba und 
"Allosuctobelba"aus der Stammlinie der "Oppioidea" im 
Spaltungspunkt S10 abgeleitet werden. Deutlich er
sichtlich wird dabei, daß diese Verwandtschaftsgruppe 
eine basalere Position als die vorangehende übergeord
nete Verwandtschaftsgruppe einnimmt, und daß, auf
grund der starken Zunahme der Spaltungswahrschein
lichkeit im 28. Spaltungsschritt, die Verwandtschaft zwi
schen den beiden Gattungsgruppen Suctobelba und 
"Allosuctobelba"außerordentlich eng ausfällt.
Nach einem erneuten, starken Absinken der Spaltungs
wahrscheinlichkeit im 29. Spaltungsschritt ist eine kon
tinuierliche Zunahme derselben in den Spaltungsschrit
ten 30, 31 und 32 zu beobachten. Dies zeigt den engen 
Verwandtschaftsgrad der Arten Oppia nitens, O. clavi- 
pectinata, O. dendropectinata und O. incisirostra an, die 
in den Spaltungsschritten 29-32 aus dem Ausgangsma
terial herausgespalten werden. Wegen der sehr gerin
gen Spaltungswahrscheinlichkeit in der Spaltungsein
heit des 29. Spaltungsschrittes ist die somit gebildete 
übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Oppia" daher 
noch basaler aus der Stammlinie der "Oppioidea" abzu
leiten als die vorangehende übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe "Suctobelba/Allosuctobelba" Die Ablei
tung der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe "Op
pia" erfolgt dabei aus dieser Stammlinie im Spaltungs
punkt S11
Die Spaltungswahrscheinlichkeit sinkt letztmalig im 33. 
Spaltungsschritt ab; danach steigt sie kontinuierlich bis 
zum terminalen 36. Spaltungsschritt an und erreicht hier 
den Wert SPW = 1 . Die Spaltungsfolge 33-36 umfaßt 
die Gattung Oppiella mit den Arten O. sigma, O. falcata
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und O. nova. Der 36. Spaltungsschritt schließlich trennt 
die beiden Arten O. subpectinata und O. splendens von
einander. Die Ableitung der übergeordneten Verwandt
schaftsgruppe "Oppiella" aus der vorangehenden über
geordneten Verwandtschaftsgruppe "Oppia" erfolgt da
bei im Spaltungspunkt S12 .

Zusammenfassung
Klammert man die isoliert aus dem Ausgangsmaterial 
herausspaltende Gattungsgruppe Hermannia aus, 
dann ergibt sich nachfolgendes Bild der Ableitung der 
einzelnen Verwandtschafts- bzw. Gattungsgruppen auf 
der Basis der Merkmalsakkumulierung in typostatischen 
Phasen, der eigentlichen Herausbildung der Morphoty- 
pen:
Aus einer basalen Stammgruppe mit dem peripheren 
Entwicklungsast "Carabodes/Scutovertex" leitet sich ei
ne ebenfalls basale Gruppe mit den Gattungsgruppen 
Tectocepheus, Pelops und Gymnodamaeus ab; aus 
dieser basalen Gruppe führen periphere Entwicklungs
linien zu den Gattungsgruppen Passalozetes und Ere- 
mobelba.
Diese basale Gruppe ist der Ausgangspunkt für die Ent
wicklung der "Eupheredermata" einerseits und der über
geordneten Verwandtschaftsgruppen "Ceratoppia/Cul- 
troribula" sowie der "Pterogasterina" anderseits; Hierbei 
befindet sich die übergeordnete Verwandtschaftsgrup
pe "Ceratoppia/Cultroribula" in intermediärer Position 
zwischen den "Eupheredermata" und den "Pterogaste
rina"
Den "Eupheredermata" sind die Gattungsgruppen Da- 
maeus, Heterobelba, Amerus, Ctenobelba, Autogneta, 
Cepheus und Liacarus zugeordnet. Die Stellung der 
Gattungsgruppen Suctobelbila und Teratoppia in n e r
halb der "Eupheredermata" wird dabei zwar durch das 
Phylogramm angezeigt, kann aber hier nur im Sinne ei
ner Ursprungsverwandtschaft aufgefaßt werden. Die 
Gattung Liacarus zeigt dabei, ihrer basalen Stellung in 
den "Eupheredermata" gemäß, eine starke morphologi
sche Affinität zur übergeordneten Verwandtschafts
gruppe "Ceratoppia/Cultrohbula"
Den "Pterogasterina" sind im vorliegenden Phylogramm 
die Gattungsgruppen Ceratozetes, Galumna, Rostroze- 
tes und Scheloribates/Oribatula zugeordnet. Von die
sen Verwandtschafts- bzw. Gattungsgruppen, die ge
meinsam die übergeordnete Verwandtschaftsgruppe 
der "Nonoppioidea" bilden, hat die zweite übergeord
nete Verwandtschaftsgruppe der "Oppioidea" eine ge
sonderte isolierte Entwicklung genommen. Bei den "Op
pioidea" leiten sich aus einer basalen Gruppe mit dem 
peripheren Entwicklungsast der Gattungsgruppen 
Rhynchoribates und Quadroppia sowie der Art Sucto- 
belba pseudornata die übergeordnete Verwandt
schaftsgruppe "Suctobelba/Allosuctobelba" und die 
übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Oppia" ab. Aus 
dem Bildungsbereich der Gattung Oppia leitet sich 
schließlich die Gattung Oppiella ab.

Die sehr periphere Position der Gattungsgruppen 
Rhynchoribates und Quadroppia sowie der Art Sucto- 
belba pseudornata in den ersten 3 Spaltungsschritten 
innerhalb der übergeordneten Verwandtschaftsgruppe 
der "Oppioidea" zeigt dabei an, daß, von den Morpho- 
typen ausgehend, diese Verwandtschaftsgruppe bisher 
wohl noch relativ unvollständig erfaßt ist, wobei die ba
sal stehenden Gattungsgruppen Rhynchoribates, 
Quadroppia und die Art Suctobelba pseudornata eine 
weitgehend eigenständige, isoliert abgelaufene Ent
wicklung von den nachfolgenden Gattungsgruppen Op
pia und Oppiella genommen haben.

6. Begründung der Verwandtschaftsgruppen

6.1 Widersprüche bei der Bildung der Verwandt
schaftsgruppen
Das Spaltungsverfahren dient zunächst dazu, aus ei
nem mehr oder weniger heterogenen Ausgangsmaterial 
von Semaphoronten - im Regelfall Arten -, über die die 
Ausprägungen der Merkmale mosaikartig verteilt sind, 
mehr oder weniger homogene Gruppen herauszuspal
ten, die durch einheitliche Merkmalskombinationen ge
kennzeichnet sind. Heterogene homogene Zusam
mensetzung der Gruppen oder des "Materials" und mo
saikartige (=punktuell verstreute) - schwerpunktmäßige 
(und innerhalb der Schwerpunkte einheitliche) Vertei
lung der Merkmale bzw. ihrer Ausprägungen sind dabei 
immer als Extreme einer kontinuierlichen Skala von 
Möglichkeiten der Zusammensetzung bzw. Verteilung 
aufzufassen. In diesem Sinne bilden die Folgegruppen 
eine Abfolge homogener Gruppen von Arten, die ein
heitliche Muster von Merkmalsausprägungen aufwei
sen, herausgespalten aus jeweils heterogeneren Basis
gruppen mit insoweit schwerpunktmäßig verteilten 
Merkmalen, als diese die Bildung von Leit- und Zusatz
merkmalen erlauben; dabei kann dennoch die mosaik
artige Verteilung der Merkmale in den Basisgruppen 
überwiegen und überwiegt sogar in der Regel in den 
Restgruppen.
Die Spaltungsfolge zeichnet insoweit bereits bis zu ei
nem gewissen Grade die Phylogenie des Ausgangsma
terials nach, als die Leitmerkmale im Spaltungsgang 
sukzessive an Wertigkeit verlieren; denn primär dicho- 
tome Merkmale, die wie in unserem Beispiel über 65 Ar
ten hinweg nur 2 konstante Ausprägungen zeigen, von 
denen jede oder zumindest eine jeweils eine große 
Gruppe von Arten kennzeichnet, haben eine höhere 
Wertigkeit und weisen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf 
eine phylogenetisch frühere Entwicklung hin als polyto- 
me Merkmale, deren einzelne Ausprägungen jeweils 
nur kleine Gruppen charakterisieren. Doch auch die 
phylogenetische Verwandtschaft, die aus der Merk
malsverwandtschaft erschlossen wird, ist selbstver
ständlich ein Kontinuum zwischen den Extremen poly-
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phyletisch - monophyletisch, so daß es durchaus kein 
Widerspruch ist, von monophyletischen Gruppen hohen 
Verwandtschaftsgrades zu sprechen, wie sie in jedem 
Falle die Folgegruppen darstellen, und monophyleti
schen Gruppen abnehmenden Verwandtschaftsgrades, 
wie sie die Restgruppe einer Aufspaltung darstellt, bis 
hin zu solchen, denen lediglich noch Ursprungsver
wandtschaft, also eine gemeinsame Wurzel zugestan
den werden kann.
Das Ausgangsmaterial dieser Arbeit erweist sich durch 
die große Zahl monotomer Merkmale bereits als so ho
mogen, daß die Möglichkeit einer Polyphylie ausschei
det; diese ist aber durchaus zu diskutieren bei dem Bei
spiel einer Ausgangsgruppe, in der neben Oribatiden 
auch Mesostigmata enthalten sind (siehe Kap. 2.3.5). 
Die Spaltungsfolge liefert zwar monophyletische Grup
pen hohen Verwandtschaftsgrades, kann aber für sich 
allein keinen Aufschluß über die weitere Abstufung der 
Verwandtschaftsgrade dieser Gruppen untereinander 
geben. Hierzu dient die Analyse des Verhaltens der 
Merkmale, und zwar der primär dichotomen, der indiffe
renten sekundär dichotomen, die aus polytomen zu
letzt tritomen Merkmalen bei den Spaltungen entste
hen, aber wegen der mosaikartigen Verteilung ihrer 
Ausprägungen zunächst nicht spaltungsfähig sind, und 
dem Verhältnis spaltungsrelevanter dichotomer Merk
male, also der Leitmerkmale zur Gesamtzahl der dicho
tomen Merkmale in jeder Spaltungseinheit. Diese An
alyse des Verhaltens der Merkmale ist in den Phylo- 
grammen zusammengefaßt.
Die Spaltungsfolge selbst gibt bereits die grobe Lesrich
tung von basal zu peripher, von stammesgeschichtlich 
früh differenzierten zu später differenzierten Gruppen 
an. Hermannia ist eine stammesgeschichtlich ältere 
Form als Oppiella. Aber Scheloribates/Oribatula, die im 
23. Spaltungsschritt abgespalten werden, sind keines
wegs stammesgeschichtliche Vorläufer in direkter Ab
stammungslinie der Oppien, die ab dem 29. Spaltungs
schritt herausspalten. Es gilt, monophyletische Einhei
ten soweit zurückzuverfolgen, wie sich deren Ur
sprungsverwandtschaft noch sinnvoll rekonstruieren 
läßt, d.h. soweit sich ihre Merkmale zu einem Morpho- 
typus zusammenfügen.
Bei der Herausbildung der Morphotypen sind immer 
wieder basale und periphere Gruppen zu unterschei
den, oder, evolutiv gesehen, virente Phasen hoher ty- 
pogenetischer und damit gekoppelter typolytischer Ak
tivität und typostatische Phasen, in denen der Morpho- 
typ sich kaum mehr verändert. In den virenten Phasen 
wird eine Vielfalt an Ausprägungen verändert, aufgelöst 
und neu geschaffen, aber zunächst noch mosaikartig 
verteilt. Erst nach und nach fügen sich die Merkmale 
durch akkumulative Konzentration zu schwerpunktmä
ßigen, in sich einheitlicheren Mustern zusammen und 
gehen damit in die Typostase über. So markieren auch 
Typogenese und Typolyse einerseits und Typostase an
dererseits wiederum Anfangs- und Endpunkte eines

Kontinuums des Verhaltens von Merkmalen.
Basale Gruppen werden wegen ihrer hohen typolytisch- 
typogenetischen Aktivität anhand des Verhaltens der 
primär dichotomen und der indifferenten sekundär di
chotomen Merkmale definiert, die den typolytisch bzw. 
typogenetisch betonten Phylogrammen zugrundelie
gen. Periphere Gruppen lassen sich dagegen besser 
durch das Verhalten der Leitmerkmale oder der Spal
tungswahrscheinlichkeit als Quotient von Leitmerkmale 
: Gesamtzahl der dichotomen Merkmale im typostatisch 
betonten Phylogramm der akkumulativen Herausbil
dung der Morphotypen analysieren.
Das typostatisch betonte Phylogramm, das auf die ak
kumulative Herausbildung der Morphotypen abhebt, 
eignet sich weniger zur Definition von Verwandtschafts
gruppen im basalen Stammgruppenbereich, da es hier 
häufig zur Herausbildung spezifischer Morphotypen 
kommt, die ausschließlich auf diesen Bereich be
schränkt bleiben, wobei diese Morphotypen naturge
mäß keine Auskunft über die tatsächlichen Verwandt
schaftsverhältnisse bei der hier hohen Variabilität der 
morphologischen Strukturen geben können. Dem typo
statisch betonten Phylogramm ist jedoch der Vorzug zu 
geben bei der Gruppenbildung in den mehr peripheren, 
morphotypisch bereits weitgehend gefestigten Berei
chen. In diesen Bereichen, in denen typolytische Vor
gänge kaum noch auftreten und in denen die typogene- 
tischen Vorgänge schon weitgehend abgeklungen sind, 
müssen Phylogramme, die den typolytischen oder den 
typogenetischen Aspekt der Speziation betonen, weit
gehend versagen. Diese beiden Phylogramme eignen 
sich dagegen besser zur Definition übergeordneter Ver
wandtschaftsgruppen in basalen Bereichen. Für den ty
polytischen Aspekt wirkt sich dabei der sukzessive Ab
bau der ancestralen Merkmalsausprägungen in typoge
netisch aktiven Bereichen basaler Gruppen zur Defini
tion engerer Verwandtschaftsgruppen positiv aus. 
Ähnliches gilt für ein Phylogramm, das direkt die typo- 
genetische Aktivität in basalen Bereichen zur Gruppen
definition ausnutzt. Als positiv wirkt sich hier der sukzes
sive Abbau der anfänglich hohen Merkmalsvariabilität 
aus, was auf die Stabilisierung der einzelnen Merkmals
strukturen zurückzuführen ist, die später zur Bildung der 
allmählich sich herauskristallisierenden Morphotypen 
im Zuge der Typostase beitragen.
Abseits aller Unterschiede in den Beurteilungsgrundla
gen, die im Verfahren selbst begründet sind, beeinflußt 
der Grad der Vollständigkeit der im Ausgangsmaterial 
erfaßten Morphotypen die Gruppendefinitionen. Feh
lende Morphotypen, d.h. fehlende Verteilungsmuster 
von Ausprägungen, nicht etwa fehlende Ausprägungen, 
im Ausgangsmaterial müssen vor allem die Spaltungs
wahrscheinlichkeit nachhaltig beeinflussen; denn je grö
ßer die Zahl der Ausprägungskombinationen, desto ge- 
ringerdie Chance zur Bildung von Merkmalsbündeln mit 
Hilfe schwerpunktmäßig verteilter dichotomer Merkma
le. Die Spaltungswahrscheinlichkeit sinkt umso mehr, je
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vollständiger und umfangreicher die Merkmalskonfigu
rationen einer Basisgruppe sind.
Damit ist die Vollständigkeit des Ausgangsmaterials 
oder späterer Basisgruppen im Spaltungsgang beson
ders deutlich am Phylogramm, das die akkumulative 
Herausbildung der Morphotypen betont, abzulesen. Es 
eignet sich daher zur Überprüfung der Vollständigkeit 
des Ausgangsmatehals, ein Faktum welches in der vor
liegenden Analyse wederfürdie Morphotypen der "Non- 
oppioidea" noch für diejenigen der "Oppioidea" gege
ben ist.
Weitgehend unabhängig von der Vollständigkeit des 
Ausgangsmaterials reagieren die beiden Phylogramme, 
die den typolytischen oder den typogenetischen Aspekt 
des Speziationsvorganges in den Vordergrund rücken. 
Die Begründug hierfür ist darin zu suchen, daß beide 
auf die Umwandlung von Merkmalsstrukturen abheben 
und dabei den ganzen Morphotypus, d.h. das Vertei
lungsmuster der Ausprägungen, weitgehend unberück
sichtigt lassen.
Die Vollständigkeit in der Erfassung der einzelnen Merk
malsstrukturen der Höheren Oribatiden im Ausgangs
material der Analyse ist weit eher zu erreichen als etwa 
die Vollständigkeit ihrer unterschiedlichen Morphoty
pen. Die Zahl der Ausprägungen ist begrenzt und liegt 
nach den in dieser Arbeit verwendeten Definitionen bei 
etwa 3200, und in der Tat dürfte der größte Teil der mög
lichen Merkmalsstrukturen im Ausgangsmaterial der 
Analyse bereits enthalten sein. Die Zahl der Ausprä
gungkombinationen ist rein rechnerisch astronomisch 
hoch, praktisch allerdings ebenso unbekannt wie die 
Zahl der Arten und mit Sicherheit im Ausgangsmaterial 
höchst unvollständig vertreten.
Je nachdem, ob man die Vorgänge der Typolyse, der 
Typogenese oder der akkumulativen Herausbildung der 
Morphotypen in den Vordergrund rückt, ergeben sich 
unterschiedliche Möglichkeiten der Ableitung bzw. Bil
dung von Verwandtschaftsgruppen.

Übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Carabo- 
des/Scutovertex/Tectocepheus/Passalozetes"
Unter Betonung des Vorganges der Typolyse stellt sich 
die Bildung der Gattungsgruppen Carabodes, Scutover- 
tex, Tectocepheus und Passalozetes durch die Spal
tungsschritte 2,3 ,4 und 5 als radiativer Prozeß dar (Abb. 
4). Betont man dagegen den typogenetischen Aspekt, 
so gehören diese Gattungsgruppen einer gemeinsa
men, hochvariablen übergeordneten Verwandtschafts
gruppe an (Abb. 5). Unter Betonung der akkumulativen 
Herausbildung der Morphotypen erhält man in diesem 
Umfeld die zwar benachbarten, aber dennoch vonein
ander isolierten beiden Verwandtschaftsgruppen "Cara- 
bodes/Scutovertex" und "Tectocepheus/Passalozetes" 
(Abb. 6). Da sich aber im Umfeld der Gattungsgruppen 
Carabodes, Scutovertex, Passalozetes und Tectoce
pheus eine außerordentlich hohe Typogeneserate 
zeigt, wird hier die Betonung des Typogeneseaspektes

zur Definition dieser Gruppe herangezogen.
Der typogenetische Aspekt läßt eine beträchtliche Zu
nahme der indifferenten sekundär dichotomen Merkma
le erkennen und zwar als Folge der Tatsache, daß bei 
der Abspaltung der Gattungsgruppe Carabodes viele 
tritome Merkmale in dichotome Merkmale überführt wer
den, deren beide Ausprägungen nachwievor mosaikar
tig über die Arten der Restgruppe verteilt sind. Insbe
sondere zwischen den Gattungsgruppen Carabodes 
und Scutovertex bestehen deutliche morphologische 
Differenzen.
Dies wird auch durch Unterschiede in der Ontogenie der 
Gattungsgruppen Carabodes und Scutovertex bestä
tigt. Verfügen z.B. nach Grandjean (1953, 1961) und 
Trave (1978) zumindest die Arten aus dem Umfeld der 
Gattungen Carabodes und Otocepheus über die Geni
talborstenformel 1 -2-4-4 und zeigen diese zugleich eine 
Trichobothrienregression im Bereich ihrer Nymphen 
und Larven, so lautet die Genitalborstenformel von Scu
tovertex 1-3-5-6 und eine nymphale Trichobothrienre- 
gression fehlt. Eine enge Verwandtschaft im Sinne einer 
Gattungsgruppe besteht danach zwischen solchen Gat
tungen wie Carabodes und Scutovertex nicht.
In einem typogenetisch hochaktiven Umfeld tritt der 
morphologische Unterschied zwischen den sich heraus
bildenden Taxa zur Beurteilung des Verwandtschafts
grades in den Hintergrund, weil in solchen virenten 
Gruppen durch die hohe typogenetische Aktivität sehr 
ähnliche, aber auch sehr unterschiedliche Morphotypen 
nebeneinander auftreten können.
Innerhalb der basalen Gruppe, der die Gattungsgrup
pen Carabodes, Scutovertex, Tectocepheus und Pas
salozetes angehören, dürfte die Entwicklung der einzel
nen Gattungsgruppen eher radiativer Natur sein, d. h. 
jede der hier aufgeführten Gattungsgruppen hat eine ei
genständige, von ihrer jeweils benachbarten Gruppe 
isoliert Entwicklung durchlaufen. Ihre zeitlich gemeinsa
me basale Stellung im System bleibt jedoch davon un
berührt.

Die Stellung der Gattungsgruppe Pelops 
Nach dem typolytisch betonten Pylogramm (Abb. 4) ist 
die Gattungsgruppe Pelops über Passalozetes an die 
genannte übergeordnete Verwandtschaftsgruppe an
geschlossen. Ein Widerspruch ergibt sich hier zum ty
pogenetisch betonten Pylogramm (Abb. 5) und insbe
sondere unter Hinzuziehung des Phylogramms der Be
tonung der akkumulativen Herausbildung der Morpho
typen (Abb. 6), wonach die Gattungsgruppe 
Eremobelba zusammen mit den Gattungsgruppen Pe
lops und Gymnodamaeus eine eigene übergeordnete 
Verwandtschaftsgruppe bildet, in welcher es zur akku
mulativen Herausbildung des amerobelbiden Morphoty
pus kommt. Vom Morphotyp des Adultus her gesehen 
scheint die Bildung einer engeren Verwandtschafts
gruppe zwischen Eremobelba und Gymnodamaeus 
berechtigt, nicht jedoch die Einbeziehung der Gattungs
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gruppe Pe/ops mit ihrem pterogasterinen Morphotypus. 
Die in einigen Eigenschaften solenidientragende, di
stale Apophyse auf Tibia I, protruden Bothridien und 
konkav eingesenkte Notogasterregion erhebliche 
Übereinstimmung der Nymphe von Pelops mit dem 
Adultus von Gymnodamaeus, zeigen indessen, daß die 
Definition einer solchen Verwandtschaftsgruppe be
gründet ist. Auf der nymphalen Ebene zeigen sich noch 
mehr Verknüpfungen zwischen dem amerobelbiden 
und dem pterogasterinen Morphotyp. So erwähnt z. B. 
G randjean (1954) eremobelbid gestaltete crispins bei 
der Nymphe von Parachipteria willmanni.
Pelops scheint aber mehr in das verwandtschaftliche 
Umfeld der Gattungsgruppe Passalozetes zu gehören, 
von der einige Arten genau wie die Arten der Gattung 
Pelops durch das Fehlen des Solenidium auf Tibia IV 
ausgezeichnet sind. Einige Passalozetes-Aden wie P. 
perforatus (B erlese, 1910) zeigen andererseits crispins, 
die auch im verwandtschaftlichen Umfeld von Gymno
damaeus zu finden sind. Die wohl mehr als Ursprungs
verwandtschaft zu interpretierende Beziehung zwi
schen den Gattungsgruppen Pelops und Gymnodama- 
eus wird zudem dadurch hervorgehoben, daß die Spal
tungswahrscheinlichkeiten im 6 . und 7 Spaltungsschritt 
gleich sind.

Die übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Eremuloi- 
dea sensu G randjean"
DerTypolysevorgang erreicht seinen Höhepunkt im Be
reich der Gattungsgruppen Gymnodamaeus, Eremo- 
belba, Damaeus/Belba, Heterobelba, Amerus und Cte- 
nobelba (Abb. 4), in dem die typogenetische Aktivität 
ebenfalls sehr hoch ist (Abb. 5). Damit ergeben sich in 
der Zusammenfassung dieser Gattungsgruppen zur 
übergeordneten Verwandtschaftsgruppe der Eremuloi- 
dea sensu G randjean zwischen den beiden dargestell
ten Phylogrammen der typolytisch und der typogene- 
tisch betonten Spaltungsschritte keine wesentlichen Wi
dersprüche.
Auch die Stellung der Gattungsgruppen Damaeus/Bel
ba, Heterobelba, Amerus und Ctenobelba zueinander 
stellt sich unter dem Aspekt der akkumulativen Heraus
bildung der Morphotypen anders dar als unter Betonung 
der Vorgänge der Typolyse und der Typogenese. Da
nach bilden Damaeus und Heterobelba eine enge Ver
wandtschaftsgruppe, wohingegen Amerus und Cteno
belba allenfalls mehr eine Ursprungsverwandtschaft zu
einander aufweisen. Mindestens die Gattungsgruppen 
Heterobelba, Amerus und Ctenobelba sind jedoch en
ger untereinander verwandt, wenn man sowohl den ty
polytisch als auch den typogenetisch betonten Bildungs
vorgang von Verwandtschaftsgruppen zugrundelegt. 
Die im typogenetischen Spaltungsgang betonte Son
derstellung von Damaeus/Belba im Umfeld der Gattung 
Eremobelba, die im Gegensatz zur angezeigten Stel
lung dieser Gattungsgruppe im Bereich der Gattungs
gruppen Heterobelba, Amerus und Ctenobelba durch

den typolytischen Spaltungsgang steht, fällt hierbei nicht 
sonderlich ins Gewicht, da alle hier erwähnten Gat
tungsgruppen sowohl im typogenetisch als auch im ty
polytisch betonten Spaltungsgang aus dem Bereich der 
Gattungsgruppe Gymnodamaeus abgleitet werden kön
nen.
In der Tat scheinen die Gattungsgruppen Gymnoda
maeus, Eremobelba, Damaeus/Belba, Heterobelba, 
Amerus und Ctenobelba in einem sehr engen verwandt
schaftlichen Bezug zu stehen. Dies wird unter anderem 
auch durch solche Gattungen wie Basilobelba unter
mauert, die nach den Darstellungen von G randjean 
(1959) durch die angedeuteten "crispins" auf den Bei
nen, durch das abgesetzte Rostrum, durch die Neotri- 
chie auf der Anogenitalregion und die weit lateral ver
laufende carina circumventralis sowie durch die Gestal
tung der Nymphenhäute zumindest Eigenschaften der 
Gattungsgruppen Gymnodamaeus, Eremobelba, Hete
robelba, Amerus und Ctenobelba in sich vereinigt.
Die geringelte Sensillenbasis von Basilobelba, die 
G randjean (1959) anläßlich der Beschreibung der Art 
Hammation sollertius darstellt und die nach Balogh 
(1972) der Art Basilobelba retiarius (W arburton , 1912) 
entspricht, tritt in dieser Form übrigens wieder bei Spi- 
nozetes inexpectatus P iffl, 1966 auf, was bei der ame
robelbiden Gesamterscheinung dieser Art nicht weiter 
verwundert. Interessanter ist das Auftreten einer gleich
artig geformten Sensillenbasis bei der Microzetide Ma- 
goebazetes pentasetarum Engelbrecht, 1972, was die 
nachbarliche Verwandtschaft von Arten mit pterogaste- 
rinem und amerobelbidem Morphotypus erhärtet. Damit 
wird eine weitere Begründung für die Bildung einer Ver
wandtschaftsgruppe, welche die Gattungsgruppen Pe
lops, Gymnodamaeus und Eremobelba umfaßt, gelie
fert.

Die übergeordneten Verwandtschaftsgruppen "Auto- 
gneta/Suctobelbila/Teratoppia" und "Cepheus/Liaca- 
rus"
Ab dem 12. Spaltungsschritt nimmt die Intensität der ty
polytischen Vorgänge so stark ab, daß die Typolyse zur 
sicheren Bildung von Verwandtschaftsgruppen nicht 
mehr herangezogen werden kann; erst ab dem 25. Spal
tungsschritt ist wieder eine erhöhte Typolyseaktivität zu 
beobachten. Die im typolytisch begründeten Phylo- 
gramm (Abb. 4) dargestellten Verwandtschaftsgruppen 
"Autogneta/Suctobelbila", "Cepheus/Uacarus" und "Ro- 
strozetes/Scheloribates" sind daher nur mangelhaft ab
gesichert, weshalb zur Definition übergeordneter Ver
wandtschaftsgruppen im Bereich der Spaltungsschritte 
13-24 vermehrt der typogenetisch betonte Spaltungs
gang und der Prozeß der akkumulativen Herausbildung 
der Morphotypen herangezogen werden muß.
Im typogenetisch begründeten Phylogramm (Abb. 5) 
läßt sich eine stetige Abnahme der Typogeneserate in 
den Spaltungsschritten 13-24 beobachten. Da sich das 
Bildungsumfeld von Verwandtschaftsgruppen immer
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durch eine hohe typogenetische Aktivität auszeichnet, 
lassen sich im Bereich derjenigen Spaltungsschritte, die 
einen gewissen Anstieg der Typogeneserate anzeigen, 
jeweils durch typostatische Spaltungsschritte voneinan
der isolierte Verwandtschaftsgruppen erstellen, die alle 
auf das basale verwandtschaftliche Umfeld der Gat
tungsgruppe Gymnodamaeus zurückgeführt werden 
können.
So läßt sich in den Spaltungsschritten 13,14 und 15 die 
übergeordnete Verwandtschaftsgruppe "Autogneta/Te- 
ratoppia" mit den Gattungsgruppen Autogneta, Sucto- 
belbila und Teratoppia erstellen. Bei dem Auftreten von 
Enantiophysen und dem großen Horn auf Tibia I von Au
togneta, der passalozetiden dorsosejugalen Linie mit 
der transversal verlaufenden unmittelbar davorliegen
den Sklerotisierungsleiste und den crispinsähnlich ab
gesetzten proximalen Bereich von Femur I bei Sucto- 
belbila sowie dem andeutungsweise abgesetzten Ro- 
stralbereich und den crispinsähnlich angelegten ventra
len Spornen auf den Tibien der Vorderbeine von 
Teratoppia und dem damit angezeigten Ursprung im 
Umfeld der Gattungsgruppe Gymnodamaeus und der 
Eremuloidea, hat eine derartige Verwandtschaftsgrup
pe durchaus ihre Berechtigung. Auch die mehr passa
lozetiden Eigenschaften von Suctobelbila passen in das 
Argumentationsgebäude zur Errichtung dieser Ver
wandtschaftsgruppe, ist doch in der Nachbarschaft ih
res Ursprungsbereiches auch die Gattungsgruppe Pas- 
salozetes zu finden.
Von der vorausgehenden Verwandtschaftsgruppe 
durch einen typostatischen Spaltungsschritt getrennt, 
steht die Verwandtschaftsgruppe "Cepheus/Liacarus" 
der Spaltungsschritte 16 und 17, den nachfolgenden 
Gattungsgruppen Ceratoppia, Cultroribula, Ceratoze- 
tes, Galumna, Rostrozetes und Schelohbates/Oribatula 
verwandtschaftlich näher als den den Gattungen Auto
gneta, Suctobelbila und Teratoppia der vorangehenden 
Verwandtschaftsgruppe. Unter Bezugnahme auf die ak- 
kumulative Herausbildung der Morphotypen (Abb. 6) 
bilden aber die Gattungsgruppen Autogneta, Suctobel
bila, Teratoppia und Cepheus im Bereich der Spaltungs
schritte 13-16 eine gemeinsame übergeordnete Ver
wandtschaftsgruppe, aus deren sich peripher entwik- 
kelndem Ast der Gattungsgruppe Cepheus basal die 
dem 17 Spaltungsschritt zugeordnete Gattungsgruppe 
Liacarus abspaltet. Hierbei leitet sich diese Verwandt
schaftsgruppe, deren Gattungsgruppen sich lediglich 
als ursprungsverwandt zueinander erweisen, aus der 
Verwandtschaftsgruppe Damaeus/Heterobelba ab, was 
auch durch den eupheredermaten Charakter von Ce- 
pheus zusätzlich untermauert würde.
Indessen zeigt Suctobelbila, insbesondere durch die 
Gestaltung ihrer dorsosejugalen Linie und die Art der 
lateralen Abgrenzungsleiste der Epimeral- zur Acetabu- 
larregion mehr morphologische Übereinstimmungen mit 
solchen Gattungen wie Passalozetes und Licnere- 
maeus. Die Übereinstimmung, die sich in der Stellung

der Solendien auf Tibia I zwischen den Arten der Gat
tungen Autogneta, Cepheus und Liacarus sowie in der 
Borstenanzahl auf Genu IV zwischen den Arten der Gat
tungen Autogneta und Cepheus zeigen, treten nicht bei 
den beiden hier aufgeführten Arten der Gattungen Suc
tobelbila und Teratoppia auf. Ob die Affinitäten die sich 
in ontogenetischer Hinsicht zwischen dem euphereder
maten Cepheus und den laut Grandjean (1960) gele
gentlich mit Scalps anzutreffenden Arten der Gattung 
Autogneta ergeben, auch für die Arten der Gattungen 
Suctobelbila und Teratoppia zutreffen, kann nicht ermit
telt werden, da die Ontogenie der Arten dieser beiden 
Gattungen unbekannt ist. Nach Grandjean (1953,1960) 
ist das verwandtschaftliche Umfeld um Autogneta durch 
unideficiente Nymphen und dasjenige um Cepheus und 
Liacarus durch quadrideficiente Nymphen ausgezeich
net. Insgesamt ist unter ontogenetischen Gesichtspunk
ten eine übergeordnete Verwandtschaftsgruppe mit den 
Gattungsgruppen Autogneta, Suctobelbila, Teratoppia, 
Cepheus und, davon abzweigend, Liacarus nur unzu
reichend zu begründen.
Vor dem Hintergrund der ungeklärten Stellung der bei
den Gattungsgruppen Suctobelbila und Teratoppia, de
ren Ableitung in der Nachbarschaft von Gymnoda
maeus und Passalozetes jedoch sehr wahrscheinlich 
ist, und angesichts der unterschiedlichen Ontogenie der 
Gattungsgruppen Autogneta, Cepheus und Liacarus, ist 
der Darstellung der Stellung dieser Gattungsgruppen im 
System durch das Phylogramm, welches den typogene- 
tischen Aspekt der Spaltungsfolge betont (Abb. 5), der 
Vorzug zu geben gegenüber derjenigen, welche die 
Herausbildung der Morphotypen durch Merkmalsakku
mulierung (Abb. 6) in den Vordergrund rückt.

Die Verwandtschaftsgruppen "Ceratoppia/Cultroribula" 
und Pterogasterina s. str.
Die anhaltende typostatische Tendenz in den Spal
tungsschritten 18-24 führt zu morphologisch immer kon
stanteren Verwandtschaftsgruppen, die bereits frühzei
tig ihre den Morphotypus betreffende Variabilität verlo
ren haben; die morphologischen Unterschiede deuten 
hier daher eher auf eine bereits frühzeitig einsetzende 
Isolation untereinander hin, wodurch in hochtypostati- 
schen Spaltungsschritten die akkumulative Herausbil
dung der Morphotypen eher die tatsächlichen verwandt
schaftlichen Gegebenheiten wiedergibt.
Danach steht einer basalen Verwandtschaftsgruppe 
"Ceratoppia/Cultroribula" die ebenfalls basale Ver
wandtschaftsgruppe "Ceratozetes/Galumna" gegen
über, aus deren Umfeld sich die mehr periphere 
Verwandtschaftsgruppe "Rostrozetes/Scheloribates" 
ableitet, wobei die akkumulative Herausbildung des 
pterogasterin-poronoten Morphotypus durch die ten
denzgemäße Zunahme der Spaltungswahrscheinlich
keit in den Spaltungseinheiten vom 20. bis zum 23. Spal
tungsschritt angezeigt wird. Die Abgrenzung dieser als 
Pterogasterina s. str. zu bezeichnende und durch die
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beiden größeren Gruppen "Ceratozetes/Galumna" und 
"Rostrozetes/Scheloribates" repräsentierte Verwandt
schaftsgruppe gegenüber der nachfolgenden Ver
wandtschaftsgruppe der "Oppioidea" ergibt sich durch 
die maximale Spaltungswahrscheinlichkeit, die in der 
Spaltungseinheit des 23. Spaltungsschrittes erreicht 
wird.
Sowohl die Ableitung der Verwandtschaftsgruppe "Ce- 
ratoppia/Cultroribula" als auch diejenige der beiden Ver
wandtschaftsgruppen "Ceratozetes/Galumna" und "Ro
strozetes/Scheloribates" erfolgt aus dem Umfeld der ba
salen Gruppen Tectocepheus, Pelops und Gymnoda- 
maeus. Ontogenetische Argumente untermauern 
jedoch die eigenständige Stellung der Verwandtschafts
gruppe "Ceratoppia/Cultroribula" So besitzen Cerat- 
oppia und Hafenrefferia nach G randjean (1953, 1965) 
eine quinqué- bzw. quadrideficiente Nymphe, während 
die Nymphen der Verwandtschaftsgruppen "Ceratoze
tes/Galumna" und "Rostrozetes/Scheloribates" durch
weg uni- bzw. bidefizientsind, wozu schließlich noch die 
minitectalen Strukturen im Bereich der Genitalöffnung 
der Adulti von Ceratoppia, Cultroribula und Hafenreffe
ria kommen (G randjean 1968, Norton 1983, eigene 
Beobachtungen).
Die Verwandtschaftsgruppen "Ceratozetes/Galumna" 
und "Rostrozetes/Scheloribates" wiederum unterschei
den sich durch die megaskleritischen Nymphen der er
sten und die mikroskleritischen Nymphen - von G rand
jean 1959 durch den Begriff "exocentrosclerosae" er
setzt - der letzten Gruppe voneinander, wobei die Gat
tungsgruppe Achipteria durch ihre nymphe plissée 
innerhalb der Verwandtschaftsgruppe "Ceratoze
tes/Galumna" eine Ausnahme bildet.
Nicht unerwähnt bleiben sollte die nach F ujikawa (1978) 
megaskleritische Nymphe der thyrisomiden Art Pante- 
lozetes paolii tuxeniFujikaw a, 1978, welche in der Skle- 
ritenaufteilung starke Affinitäten zu den Nymphen der 
ceratozetiden Gattungen Sphaerozetes und Melanoze- 
tes zeigt, wie sie durch Behan-P elletier (1985, 1986) 
dargestellt worden sind. Bei der morphologischen Affi
nität des Adultus von Pantelozetes zu Liacarus, Cera
toppia und Cultroribula wäre daher die nachbarliche 
Stellung von Ceratoppia und Cultroribulaim Umfeld der 
Gattungsgruppe Ceratozetes trotz abweichender 
Nymphenformen durchaus zu vertreten.
Die nachbarliche Stellung der Verwandtschaftsgruppen 
"Ceratozetes/Galumna" und "Rostrozetes/Scheloriba
tes" wird deutlich durch die Tritonymphe von Humero- 
bates rostrolamellatus G randjean , 1936 angezeigt, die 
nach G randjean (1970) neben den für den Verwandt
schaftsbereich von Ceratozetes üblichen Makroskleri- 
ten auch die exozentrosklerosen Mikrosklerite der Ver
wandtschaftsgruppe "Rostrozetes/Scheloribates" auf
weist. Die nachbarliche Stellung dieser beiden Ver
wandtschaftsgruppen wird zusätzlich durch die 
Parakalummide Neoribates grac/V/s T ravé , 1970 unter
strichen, deren Adultus sowohl scheloribatid/oribatulide

Merkmale, wie etwa die area porosa sublamellaris, als 
auch galumnide Merkmale, wie z.B. entsprechend ge
formte Pteromorphen zeigt und deren Tritonymphe 
nach T rave (1970) exozentroskleros ist.
Nicht zuletzt aber sind es die Mochlozetiden, deren 
Adulti mit ihrer Tendenz zur Ausbildung von Custodien, 
mit ihren Tutorien und ihrer durch die laterale Rostralla- 
melle andeutungsweise abgeteilten Genalzahnregion 
morphologische Eigenschaften aus dem Umfeld von 
Ceratozetes mit Eigenschaften aus dem Umfeld von 
Scheloribates und Oribatula, wie die Gestalt der Tibia I 
und das Vorhandensein einer sublamellaren area poro
sa, vereinigen. Zu diesen durch Grandjean (1959,1960) 
für die Gattungen Mochlozetes, Dynatozetes und Ter- 
razetes dargestellten Strukturen kommen noch galum
nide Eigenschaften hinzu, wenn man die weitgehend re
duzierten, lediglich durch ihre Insertionsstellen vertrete
nen Notogasterborsten mitberücksichtigt. Ihre exozen- 
trosklerose Nymphe verweist wiederum auf das 
verwandtschaftliche Umfeld von Scheloribates und Ori
batula.
Nach Darstellungen von B eck (1965) und W underle (in 
Vorb.) zeigen übrigens die Adulti der Arten der Gattun
gen Rostrozetes, Haplozetes, Peloribates und Protori- 
bates ähnliche Merkmalskombinationen wie diejenigen 
der Gattungen Mochlozetes, Dynatozetes und Terraze- 
tes. Ihre Nymphen sind ebenfalls exozentroskleros. Da
mit sind die Haplozetidae, denen die genannten Gattun
gen nach G randjean (1953) angehören, wie wahr
scheinlich auch die Mochlozetidae, basale Verwandte 
der Scheloribatiden/Oribatuliden, die noch über Struk
turen der Ceratozetiden verfügen.
Obwohl das Phylogramm der akkumulativen Herausbil
dung der Morphotypen die distinkte Stellung der hier zu
letzt besprochenen drei Verwandtschaftsgruppen "Ce
ratoppia/Cultroribula", "Ceratozetes/Galumna" und "Ro
strozetes/Scheloribates" am besten wiedergibt, wird 
dennoch ein Aspekt durch das Phylogramm der typoge- 
netisch betonten Spaltungsschritte (Abb. 5) besser dar
gestellt, nämlich derjenige der nachbarlichen Stellung 
der Verwandtschaftsgruppe "Cepheus/Liacarus" zu den 
Gattungsgruppen Ceratoppia und Cultroribula. Auch 
diese nachbarliche Stellung wird wiederum durch das 
Faktum der quinque- bzw. quadrideficienten Nymphe 
der Gattungsgruppen Cepheus, Liacarus, Ceratoppia 
und vermutlich auch von Cultroribula untermauert. Auch 
Norton (1983) erwähnt eine Reihe morphologischer Af
finitäten zwischen den Gattungen Ceratoppia, Liacarus, 
Astegistes, Furcoribula, Cultroribula und Gustavia, ge
mäß entsprechender Untersuchungen durch G rand
jean (1968). Hierbei wird insbesondere auf die Minitec- 
tenbildung im Bereich der Aggenitalregion dieser Gat
tungen hingewiesen, wobei Cepheus selbst derartige 
Strukturen jedoch nicht aufweist. Norton kommt den
noch zu der Vermutung, daß die umfangreiche Familie 
der Cepheidae sehr nahe mit den Liacaroidea verwandt 
ist, wobei er betont, daß der Nachweis eines derartigen
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Verwandtschaftsbezuges allerdings sehr schwierig sein 
dürfte.
Damit ist der Spaltungsgang im Verwandtschaftsbe
reich der "Nonoppioidea" abgeschlossen. Die Tatsache, 
daß dabei die Spaltungswahrscheinlichkeit in der 2. 
Spaltungseinheit über derjenigen in der 4. Spaltungs
einheit liegt, zeigt an, daß von den Morphotypen her ge
sehen, die "Nonoppioidea" keinesfalls vollständig erfaßt 
sind, müssen doch in einer ideal homogenen Gruppe 
die ersten Spaltungsschritte die geringste Spaltungs
wahrscheinlichkeit überhaupt zeigen, im Idealfall den 
Wert 0.

Die "Oppioidea"
Durch das Ansteigen der Typogeneserate vom 24. zum 
27 Spaltungsschritt zeigt das Phylogramm der typoge- 
netisch betonten Spaltungsschritte (Abb. 5) den Über
gang von der vorangehenden Großgruppe der "Nonop
pioidea" in die nachfolgende Gruppe der "Oppioidea" 
an. Dertypostatische 28. Spaltungsschritt schließtdabei 
eine Stammgruppe ab, die die Gattungsgruppen 
Rhynchoribates, Quadroppia, Suctobelba und Allosuc- 
tobelba enthält. Dies wird in gewisser Weise durch die 
ab dem 25. Spaltungsschritt erneut einsetzende Typo- 
lyse untermauert, die, wie das entsprechende Phylo
gramm (Abb. 4) zeigt, bis zum 28. Spaltungsschritt an
dauert und somit die Gattungsgruppen Quadroppia, 
Suctobelba und Allosuctobelba sowie die Art Suctobel
ba pseudornata umfaßt. Hierbei verbleibt allerdings die 
Gattungsgruppe Rhynchoribates in isolierter Position.
In Widerspruch hierzu steht die entsprechende Darstel
lung durch das Phylogramm der akkumulativen Heraus
bildung der Morphotypen (Abb. 6). Hiernach bilden die 
Gattungsgruppen Rhynchoribates und Quadroppia und 
die Art Suctobelba pseudornata eine eigene, morpholo
gisch mehr peripher gelegene Verwandtschaftsgruppe 
aus, der eine eigene Verwandtschaftsgruppe mit den 
Gattungsgruppen Suctobelba und Allosuctobelba ge
genübersteht. Da die Zunahme der Spaltungswahr
scheinlichkeit in den Spaltungsschritten 24-26 jedoch 
ausgesprochen gering ist, ist der Verwandtschaftsgrad 
zwischen den Gattungsgruppen Rhynchoribates und 
Quadropppia sowie der Art Suctobelba pseudornata 
eher als eine Ursprungsverwandtschaft anzusehen. Da
gegen stellt sich die Gattunggruppe Suctobelba/Allo
suctobelba als eine ausgesprochen enge Verwandt
schaftsgruppe dar, was der sehr starke Anstieg der 
Spaltungswahrscheinlichkeit in der Spaltungseinheit 
des 28. Spaltungsschrittes gegenüber derjenigen des 
27. Spaltungsschrittes anzeigt. Für die Definition der Ba
sisgruppe der "Oppioidea" sind deshalb die Phylogram- 
me der typolytisch und der typogenetisch betonten Spal
tungsschritte vorzuziehen, da die Bedeutung virenter 
Phasen hoher typogenetischer wie typolytischer Aktivi
tät - und um eine solche, wenngleich geringerer Wertig
keit, handelt es sich hier ebenso wie an der Basis der 
Spaltungsfolge etwa im Bereich Carabodes, Scutover-

tex, Passalozetes, Gymnodamaeus - dadurch besser 
zur Geltung kommt.
Vom 28. Spaltungsschritt an sind typolytische Vorgänge 
unbedeutend und auchdieTypogeneserategehtwegen 
der rapiden Abnahme der sekundär dichotomen Merk
male in den Spaltungseinheiten der terminalen Spal
tungsschritte 33, 34 und 35 zurück, so daß die Heraus
bildung der Gattungen Oppia und Oppiella - zu verste
hen auch als typostatische Ausgestaltung des oppiiden 
Morphotyps - nur mit Hilfe des Phylogramms der akku
mulativen Herausbildung der Morphotypen (Abb. 6) 
sinnvoll dargestellt werden kann.
Deutlich zeigt sich, daßdie Spaltungswahrscheinlichkeit 
in den Spaltungsschritten 29, 30, 31 und 32 stark zu
nimmt. Die Arten Oppia nitens, O. clavipectinata, O. 
(Arcoppia) dendropectinata und O. incisirostra gehören 
damit in der Tat einer sehr engen Verwandtschaftsgrup
pe an. Hiervon ist, durch die Abnahme der Spaltungs
wahrscheinlichkeit in der Spaltungseinheit des 33. Spal
tungsschrittes die Gattung Opp/e//agetrennt, wobei vom 
33. Spaltungsschritt an die Spaltungswahrscheinlichkeit 
in den aufeinanderfolgenden Spaltungseinheiten konti
nuierlich ansteigt, bis sie in der terminalen Spaltungs
einheit des 36. Spaltungsschrittes schließlich den Wert 
1 erreicht. Die Arten Oppiella sigma, O. falcata, O. nova, 
O. splendens und O. obsoleta gehören damit einer ei
genen, ebenfalls engen Verwandtschaftsgruppe an.
Die Unterscheidung der beiden Gattungen Oppia und 
Oppiella wird dabei durch Angaben von S eniczak (1975) 
untermauert, nach denen sich die Adulti von Oppia und 
Oppiella in der Art der Bewegungsweise des 1. Beinpaa
res vor dem Aufsetzen desselben auf dem Boden unter
scheiden und wonach die Nymphen der Gattung Oppiel
la über Schutzborsten im Bereich der Solenidien auf den 
Tibien und Genu der Beine verfügen, wohingegen die
selben den Nymphen der Gattung Oppia fehlen. Die ho
he Anfangsspaltungswahrscheinlichkeit innerhalb der 
"Oppioidea" in der Spaltungseinheit des 24. Spaltungs
schrittes zeigt dabei an, daß die Gruppe der "Oppioidea" 
morphotypisch nicht vollständig erfaßt ist.

6.2 Ontogenetische Aspekte der Verwandtschafts
gruppen
Die Anbindung der "Oppioidea" an den Bereich der 
"Nonoppioidea" bleibt zunächst problematisch. Immer
hin jedoch verfügen nach G randjean (1953) und nach 
S eniczak (1975, 1977) die Arten der Gattungen Oppia, 
Oppiella und Suctobelba über 5 Borsten auf dem Tarsus 
IV der Protonymphe, wobei allerdings die entsprechen
den Beborstungsverhältnisse bei Rhynchoribates und 
Quadroppia unbekannt sind. Die hier angeführten Arten 
der "Nonoppioidea" verfügen dagegen nach G randjean 
(1953, 1960, 1965) über 7 Borsten auf dem Tarsus IV 
der Protonyphe, wobei aber auch in diesem Fall die Da
ten für die entsprechenden Beborstungsverhältnisse bei 
den Arten der Gattungen Heterobelba, Suctobelbila und 
Teratoppia fehlen. Auch von diesem ontogenetischen
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Merkmal aus betrachtet, scheint die Annahme für die 
getrennte Entwicklung der "Oppioidea" innerhalb der 
Höheren Oribatiden daher gerechtfertigt zu sein.
Nach G randjean (1953,1962) treten variable Bebor- 
stungsverhältnisse auf dem Tarsus IV der Protonymphe 
bei den Höheren Oribatiden eher im basalen Umfeld der 
Hermanniellidae und der Liodidae auf. So tragen die 
Hermaniellidae sowohl 5 als auch 7 Borsten auf dem 
Tarsus IV der Protonyphe, wobei sich die 7 Borsten auf 
bei Sacculobates horologiorum G randjean , 1962 fin
den. Die Liodidae können nach G randjean (1945) 7-11 
Borsten auf dem Tarsus IV der Protonyphe aufweisen. 
Sowohl die 5 als auch die 7 Borsten des protonympha- 
len Tarsus IV sind dabei innerhalb der Oribatiden als alte 
Merkmale aufzufassen, da sich diese Borstenanzahlen 
auch schon im Bereich der Niederen Oribatiden zeigen, 
wobei hier allerdings auch noch zusätzlich Arten mit 6 
Borsten auf dem Tarsus IV der Protonymphe auftreten 
können. Vermutlich eher in dieses basale Umfeld der 
Höheren Oribatiden gehören daher wohl auch die Arten 
aus Verwandtschaftsbereich der Gattung Pirnodus, ver
fügt doch die Art Pirnous detectidens G randjean , 1956 
nach T rave (1958) über 5 Borsten und die Art Pirnodus 
cryophilus Fernandez, 1989 über 6 Borsten auf dem 
Tarsus IV der Protonymphe.
Geht man davon aus, daß sich im Zuge einer beginnen
den Typostase zum einen die 7 und zum anderen die 5 
Borsten auf dem Tarsus IV der Protonymphe als Merk
mal durchgesetzt haben, so wird man die "Oppioidea" 
mit einheitlich 5 Borsten auf dem protonymphalen Tar
sus IV keinesfalls direkt an die Eremuloidea oder an die 
Autognetidae anbinden können, obwohl diese, vom Ha
bitus her gesehen, noch am ehesten dem Morphotyp 
der "Oppioidea" entsprechen, denn im Umfeld dieser 
beiden Gruppen scheinen die 7 Borsten auf dem proto
nymphalen Tarsus IV als konstanter Bestandteil des 
Morphotypus bereits fixiert zu sein. Danach müßte die 
Ableitung der "Oppioidea" innerhalb der Höheren Oriba
tiden eher basaler erfolgen.
Unter diesen Umständen erscheint es erwähnenswert, 
daß der amerobelbide Morphotypus, aus dem der oppii- 
de Morphotyp abzuleiten ist, bereits recht frühzeitig in 
Erscheinung tritt und z.B. bei der Gattungsgruppe Ca- 
rabodes in Form der Gattung Dolicheremaeus in vielen 
Einzelmerkmalen bereits verwirklicht ist. Eine basale 
Ableitung der "Oppioidea" ist daher wahrscheinlich und 
würde sowohl durch dieses ontogenetische Merkmal als 
auch durch die zahlreichen Zusatzmerkmale in der 
Restgruppe der 23. Spaltungseinheit unterstützt. Der 
amerobelbide Morphotyp war offenbar innerhalb der 
"Nonoppioidea" einer fortlaufenden Typolyse ausge
setzt und wurde nach und nach durch den pterogaste- 
rinen Morphotyp verdrängt, wohingegen er sich in der 
Entwicklungslinie der "Oppioidea" durchgesetzt hat. 
Aus den beiden Phylogrammen, die den typolytischen 
und den typogenetischen Aspekt betonen, läßt sich ein 
basale virente Phase erkennen, die die Bildung der Gat

tungsgruppen Carabodes, Scutovertex, Tectocepheus, 
Passalozetes, Pelopsund Gymnodamaeusumfaßt, aus 
welcher sich die mehr peripheren Gattungsgruppen aus 
dem Umfeld der Eremuloidea bzw. im erweiterten Sinne 
der Eupheredermata und auch der Poronota s.str. ab
leiten lassen. Hier muß deshalb die Argumentation an
setzen, um eine Begründung für die relativ dichte 
Usprungsverwandtschaft dieser Gattungsgruppen zu
einander zu finden und ihre Bedeutung für die Ableitung 
sowohl der Poronota als auch der Eupheredermata aus 
dieser basalen Gruppe aufzuzeigen.
Zunächst erscheint die nachbarliche Stellung der Gat
tungsgruppen Pelops und Gymnodamaeus sehr un
wahrscheinlich, zumal der pterogasterine Morphotypus 
der Gattungsgruppe Pelops stark von demjenigen der 
Gattungsgruppe Gymnodamaeus abweicht. Dies gilt 
aber nur unter der Voraussetzung, daß man lediglich 
den Adultus der Gattungsgruppe Pelops mit dem Adul- 
tus der Gattungsgruppe Gymnodamaeus vergleicht. 
Nach S eniczak & S lojewska (1987) nämlich verfügt die 
Tritonymphe von Pelops acromios über ein stark ausge
prägtes Horn auf der Tibia I, welches das große Soleni- 
dium trägt; das kleinere Solenidium inseriert auf einem 
kleineren, dem Horn assoziierten Absatz. Eine derartige 
Gestalt der nymphalen Tibia I, fehlt zwar dem adulten 
Pelops, findet sich aber bei einer Reihe von Adulti der 
Gymnodamaeiden.
Bezieht man die rasterelektronenmikroskopische Dar
stellung eines juvenilen Stadiums von Pelops spec. 
durch Norton & B ehan-P elletier (1986) mit in die Dis
kussion ein, so zeigt die entsprechende Nymphe neben 
dem ausgeprägten Horn auf Tibia I auch stark becher
artige Bothridien, wie sie auch die Adulti der Gattungs
gruppe Gymnodamaeus besitzen. Besonders auffällig 
ist ferner der starke Sulcus im Bereich der dorsosejuga- 
len Linie der Nymphe, wie ihn der Adultus von Platere- 
maeus innerhalb der Gattungsgruppe Gymnodamaeus 
trägt. Die konkav eingesenkte gastronotische Region 
der Nymphe von Pelops unterstreicht zusätzlich ihre 
morphologische Ähnlichkeit zu den Aulti aus dem ver
wandtschaftlichen Umfeld von Gymnodamaeus. 
Obwohl, wie bei allen Vertretern der Gattungsgruppe 
Gymnodamaeus, die Nymphe von Pheroliodes 
wehnckeieupheredermat ist, muß diese nach den Dar
stellungen von G randjean (1964) gleichzeitig auch als 
nymphe plissee bezeichnet werden. Der Nymphentypus 
von Pelops und von Pheroliodes würde sich demnach 
in der Beschaffenheit der jeweiligen kutikularen Ober
flächenstruktur gleichen, wobei bei der Nymphe von 
Pheroliodes der dorsale Bereich der gastronotischen 
Region von dieser Betrachtung allerdings ausgenom
men werden muß.
Die Bedeutung der Ähnlichkeit zwischen den Nymphen 
aus dem verwandtschaftlichen Umfeld von Pelops und 
Gymnodamaeus wird ferner noch durch die Tatsache 
verstärkt, daß innerhalb der 65 Arten des Ausgangs
materials Nymphen mit deutlicher Kutikularplissierung
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offensichtlich nur noch im Umfeld der Gattungen Scuto- 
vertex, Passalozetes, Tectocepheus und Ach/pfer/aVor
kommen. Die Gattung Achipteria ist in der hier vorlie
genden Analyse der Gattungsgruppe Ceratozetes 
zugeordnet, hat allerdings innerhalb dieser Gattungs
gruppe wohl eher eine isolierte Entwicklung von einer 
basaleren Position aus genommen. Setzt man nämlich 
die hier definierte Gattungsgruppe Ceratozetes mit den 
Gattungen Achipteria, Melanozetes, Minunthozetes, 
Chamobates, Oribatella und Ophidiotrichus in Bezug zu 
der ebenfalls durch einen pterogasterinen Morphotypus 
ausgezeichneten Gattung Peiops, so ergibt sich in ei
nem Phylogramm, in welchem auf der Abszisse die 
Spaltungswahrscheinlichkeit und auf der Ordinate die 
Anzahl der Spaltungsschritte angetragen ist, das in Ab
bildung 7 wiedergegebene Bild:
Aus einer Ausgangsgruppe mit Arten der Gattungen Pe
iops, Achipteria, Melanozetes, Minunthozetes, Chamo
bates, Oribatella und Ophidiotrichus spalten basal die 
beiden Gattungen Peiops und Achipteria ab. Die hohe 
Spaltungswahrscheinlichkeit der ersten beiden Spal
tungsschritte zeigt dabei die zwar basale, aber auch iso
lierte Stellung der beiden Gattungen Peiops und Achi
pteria an. Erst durch ein starkes Absinken der Spal
tungswahrscheinlichkeit in der Spaltungseinheit des 3. 
Spaltungsschrittes, dem ein kontinuierliches Ansteigen 
derselben in den Spaltungsschritten 4-6 folgt wird der 
Übergang in eine engere Verwandtschaftsgruppe, näm
lich in diejenige der Gattungsgruppe Ceratozetes s.str. 
mit den hier aufgeführten Gattungen Melanozetes, Mi
nunthozetes, Chamobates, Oribatella und Ophidiotri
chus angezeigt. Die beiden Gattungen Oribatella und 
Ophidiotrichus werden dabei in einem terminalen Spal
tungsschritt voneinander getrennt, der notwendigerwei
se die Spaltungswahrscheinlichkeit SPW = 1 aufweist. 
Die Gattung Achipteriasieht danach der Gattung Peiops 
wesentlich näher als etwa den Gattungen Oribatella, 
Ophidiotrichus oder Melanozetes.
Die Merkmale dieses gesonderten Spaltungsganges 
stammen alle aus der eingangs definierten Merkmalsli
ste, die lediglich Merkmale der Adulti, aber keinerlei 
Merkmale ontogenetischer Art enthält. Dieser Spal
tungsgang gibt im übrigen auch die Meinung von Nor
ton & B ehan-P elletier 1986 wieder, wonach die deut
lich plissierte Kutikularoberfläche der Nymphen als eine 
ancestrale Struktur angesehen werden muß, da diese 
nicht nur bei den Poronota auftritt, sondern z.B. auch bei 
den Malaconothridae und bei den Hermaniidae. Als ech
te Ceratozetiden gelten danach nur diejenigen Gattun
gen, deren Nymphen über ein Humeralorgan verfügen 
und kein ausgesprochen stark plissiertes Integument 
zeigen, was für die Nymphen der Gattungen Melanoze
tes, Minunthozetes, Chamobates, Oribatella und Ophi
diotrichus zutrifft.
Die basale Stellung von Achipteria innerhalb der Gat
tungsgruppe Ceratozetes zeigt sich im übrigen auch in 
der Ausbildung von crispins auf den Tarsen der Proto-

nymphe von Parachipteria willmanni, wobei G randjean 
(1954) allerdings darauf hinweist, daß sich diese cri
spins - im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Gymno- 
damaeus - nur bei den juvenilen Stadien finden und daß 
sie anders gestaltet sind. Bei der fortlaufenden Trans
formation der Morphotypen im Laufe der Phylogenese 
muß allerdings damit gerechnet werden, daß einzelne 
morphologische Strukturen in ihrer Erscheinung eine 
gewisse Plastizität zeigen. Ferner ähnelt insbesondere 
der crispin des Tarsus I der Protonymphe von Parachi
pteria willmanni der entsprechenden Struktur des Adul- 
tus von Eremobelba, wohingegen die Tibia I der Proto
nymphe gestaltlich weitgehend mit derjenigen der adul
ten Teratoppia übereinstimmt, welche ja hier auch an
satzweise die Bildung eines crispin zeigt.
Man wird im übrigen auch die stark ausgeführten cari- 
nae auf den Tarsen der Protonymphe von Parachipteria 
punctata zumindest als ansatzweise ausgebildete cris
pins auffassen müssen. Aufgrund der großen Homoge
nität des Ausgangsmaterials, welches sich ja in der äu
ßerst geringen Spaltungswahrscheinlichkeit in der Spal
tungseinheit des 4. Spaltungsschrittes ausdrückt, wird 
man wohl von einer konvergenten Bildung solcher kom
plexen Strukturen, wie den crispins im tarsalen Gelenk
bereich nicht sprechen können. Vielmehr scheint es sich 
hierbei um ein altes Merkmal aus dem Bereich der 
Stammgruppe zu handeln, welches dort insbesondere 
bei solchen Gattungsgruppen wie Passalozetes, Gym- 
nodamaeus und Eremobelba zur Ausbildung gelangt 
und im Bereich der mehr peripheren Gruppen im Zuge 
der Typolyse verschwindet oder in den ontogenetischen 
Entwicklungsablauf zurückgedrängt wird.
Die Nachbarschaft von pterogasterinem und amerobel- 
bidem Morphotypus im Bereich der Stammgruppe wird 
auch dadurch ersichtlich, daß der hier in der Analyse 
aufgeführte Adultus von Passalozetes perforatus, der 
mit seinen crispins im Gelenkbereich der Beine Eigen
schaften der Adulti einer Reihe von Arten der Gattungs
gruppen Gymnodamaeus und Eremobelba aufweist, 
sowohl den vollständig ausgebildeten Lenticulus als 
auch das Merkmal des fehlenden Solenidium auf Tibia 
IV mit dem vom Morphotypus her pterogasterinen Adul
tus der Gattungsgruppe Peiops gemein hat. Damit wird 
im übrigen die in den Phylogrammen dargestellte Ablei
tung der pterogasterinen Gattungsgruppen Ceratozetes 
und RostrozeteslScheloribates aus dem Umfeld der 
Gattungsgruppen Peiops, Gymnodamaeus und Eremo
belba untermauert. Somit ist die nymphe plissee von 
Achipteria eine ontogenetische Eigenschaft der zu defi
nierenden Stammgruppe, wobei dieser Nymphentyp zu
gleich die basal aus dem Ausgangsmaterial abspalten
den Arten der Gattungsgruppen Scutovertex, Passalo
zetes und Tectocepheus auszeichnet.
Ebenfalls eine relativ alte Merkmalsstruktur ist wohl die
jenige der Eupheredermie, eine ontogenetische Eigen
schaft, welche bereits solche wahrscheinlich basalen 
Gattungen wie Liodes, Eremaeus, Tricheremaeus oder
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Abbildung 7 Phylogramm des typostatisch betonten Spaltungsganges zur Ableitung der peripheren, typostatischen Verwandtschafts
gruppe "Ceratozetes"
Das Phylogramm entspricht in seinem Grundaufbau dem Phylogramm in Abb. 6. Deutlich wird gezeigt, daß sich die Verwandtschafts
gruppe "Ceratozetes" mit den Gattungen Melanozetes, Minunthozetes, Chamobates, Ohbatella und Ophidiotrichusvon den Gattungen 
Pelops und Achipteria absetzt. Achipteria gehört damit eher in das verwandtschaftliche Umfeld von Pelops als in das verwandtschaft
liche Umfeld von Ceratozetes.

Caleremaeus auszeichnet. Sowohl die nymphe plissee 
als auch die Eupheredermie verschwanden offensicht
lich im Zuge der Typolyse, so daß die mehr peripheren 
Gruppen weder eine nymphe plissee noch Euphereder
mie aufweisen. Es ist dabei anzunehmen, daß die Ty
polyse bei beiden Strukturen in unterschiedlicher Inten
sität und nicht in allen Entwicklungsabschnitten zugleich 
wirksam geworden ist. Deswegen ist nicht zu erwarten, 
daß alle Arten der basalen Stammgruppe zugleich eine 
nymphe plissee haben und eupheredermat sind.
Für die Eupheredermie zeichnet sich dabei eine erheb
liche Plastizität hinsichtlich ihrer Erscheinungsform ab, 
weshalb die von G randjean (1953) gegebenen, offen

sichtlich zu eng gefaßten Definitionen der Euphereder
mie, der Opsiopheredermie und der Apopheredermie si
cherlich unter dem Begriff der Eupheredermie zusam
mengefaßt werden müssen; auch das gelegentliche 
Auftreten eines Scalps im Laufe der Ontognie wäre noch 
als eupheredermate Eigenschaft aufzufassen. Hinsicht
lich der Gestaltung der Dehiszenzlinie, die ja im Zusam
menhang mit dem Häutungsmodus gesehen werden 
muß, führt G randjean (1947: 399) in Bezug auf den 
Häutungsmodus von Tectocepheus aus: "Tectoce- 
pheus est nu mais il n’est pas rare d’en trouver des 
exemplaires (nymphaux ou adulte) qui ont sur les dos 
une exuvie. S’agirait-il d ’un passage évolutif a l’état cou-
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vert?" Sieht man die Eupheredermie s. str. als Eigen
schaft der basalen Gruppe um Liodes an, dann dürfte 
dieses Phänomen bei Tectocepheusln den Bereich der 
Typolyse gehören. Immerhin zeigt diese Eigenschaft 
von Tectocepheus die mögliche nachbarliche Stellung 
zu Gymnodamaeus und Eremobelba an und begründet 
zusätzlich dessen Stellung in einer basalen Gruppe, wie 
sie auch in den vorliegenden Phylogrammen wiederge
geben wird.
Im Zusammenhang mit der Eupheredermie steht sicher
lich auch die zu beobachtenden Defizienz der Zentro- 
dorsalborsten, wobei der Grad dieser Dorsodefizienz 
naturgemäß dort am höchsten ist, wo die Euphereder
mie im Sinne von G randjean (1953) verwirklicht ist. So 
zeigen die eindeutig eupheredermaten Arten der basa
len Gattungsgruppe Gymnodamaeus eine sehr hohe 
Dorsodefizienz ihrer Nymphen und auch die Nymphen 
der relativ basal stehenden Gattungsgruppe Eremobel
ba sind nach G randjean (1965) quadridefizient. Quadri- 
defiziente Nymphen treten auch bei weiteren Euphere- 
dermata wie bei den Arten der Gattungsgruppen 
Damaeus/Belba, Amerus, Ctenobelba und Cepheus 
auf, was den Zusammenhang zwischen hochgradiger 
Eupheredermie und Dorsodefizienz belegt.
Der Vorgang derTypolyse hat offensichtlich den Bereich 
der Eupheredermie nicht in der gleichen Weise betrof
fen wie denjenigen der Dorsodefizienz. Die in der Spal
tungsfolge benachbart stehenden und offensichtlich 
miteinander verwandten Gattungsgruppen Cepheus 
und Liacarus verfügen zwar gemeinsam überquadride- 
fiziente Nymphen, aber lediglich Cepheus ist euphere- 
dermat. Die Arten der Gattungsgruppe Ceratoppia ha
ben sogar quinquedefiziente Nymphen, ohne zugleich 
eupheredermat zu sein. Da die beiden basaleren Gat
tungsgruppen Gymnodamaeus und Eremobelba\edoch 
sowohl die Eigenschaften der Eupheredermie als auch 
der Dorsodefizienz aufweisen, Liacarus und Ceratoppia 
aber lediglich über die Eigenschaften der Dorsodefi
zienz verfügen, wird man für das alleinige Auftreten der 
Dorsodefizienz in diesen beiden Gattungsgruppen wohl 
eher typolytische Vorgänge verantwortlich zu machen 
haben, die zwar den Bereich der Eupheredermie, nicht 
aber den Bereich der Reduktion der Zentrodorsalbor- 
sten wärend ihrer Speziation betroffen hat.
Daß zuweilen auch eupheredermate Eigenschaften den 
Speziationsprozeß in abgewandelter Form überdauert 
haben, zeigt die apopheredermate Nymphe von Oriba- 
tella, die, wie die meisten Nymphen der Höheren Oriba- 
tiden, unidefizient ist. Es mag sein, daß die Apophere- 
dermie hier eher als Atavismus aufzufassen ist, was sich 
in der vorliegenden Analyse nicht klären läßt. Insgesamt 
kann jedoch wohl davon ausgegangen werden, daß die 
Dorsodefizienz höheren Grades, auch bei gleichzeitig 
fehlender Eupherdermie, auf eine ursprünglich vorhan
dene Eupheredermie hindeutet, die im Zuge der Spe
ziation durch typolytische Vorgänge aufgegeben wor
den ist. In ähnlicher Weise äußert sich auch Norton

(1983), der deshalb die Ableitung der Liacaroidea bei 
eupheredermaten Taxa vermutet. Damit dürften auch 
quinque- oder quadridefiziente Nymphen als Eigen
schaft der Basisgruppe angesehen werden, die in den 
Bereich der peripheren Gruppen ausstrahlt.
In der vorliegenden Analyse bilden die Gattungen Ca- 
rabodes, Otocepheus und Dampfiella/Beckiella ge
meinsam die Gattungsgruppe Carabodes, was weitge
hend den Vorstellungen von T rave (1978) entspricht, 
der den Carabodoidea die Carabodidae und die Otoce- 
pheidae zuordnet und auch die Zugehörigkeit der 
Dampfiellidae, Nippobodidae und der Tukonocephei- 
dae zu den Carabodoidea annimmt. Zu diskutieren wäre 
daher allenfalls die basale Stellung dieser Gattungs
gruppe in der vorliegenden Spaltungsfolge, da ihr 
Nymphentyp in erheblicher Weise von demjenigen der 
Gattungsgruppen Scutovertex, Passalozetes, Tectoce
pheus und Gymnodamaeus abweicht.
Die Nymphe der Gattungsgruppe Carabodes entspricht 
nämlich weitgehend derjenigen der Oppiidae und der 
Suctobelbidae, und ist somit dem Nymphentyp der 
pycnonotischen Apheredermata G randjeans (1953) zu
geordnet. Abweichend von den Juvenilstadien der Op
piidae und Suctobelbidae zeichnen sich jedoch die ent
sprechenden Stadien der Gattungsgruppe Carabodes 
durch eine Trichobothrienregression aus (G randjean 
1953), die hier auf die Larve und die Nymphen be
schränkt bleibt und die auch, zumindest für die Nymphe 
von Dolicheremaeusdom (B alo g h , 1937) aus dem ver
wandtschaftlichen Umfeld der Gattung Otocepheus 
nachgewiesen ist (T rave , 1978). 
Trichobothrienregressionen lassen sich auch im Umfeld 
der Gattung Ameronothrus nachweisen, wobei nach 
Schubart (1975) insbesondere die Art Ameronothrus 
schneiden (O udemans, 1903) anzuführen ist, bei der die
se Regression bei den Nymphen fast vollständig und bei 
den Adulti variabel, aber zuweilen weit fortgeschritten 
ist. Man könnte diese Eigenschaft bei dieser Art auf die 
temporäre Überflutung der Individuen in den Salzwie
sen des marin beeinflußten Supralitoral zurückführen. 
Anderseits tragen die Adulti des ebenfalls zeitweilig 
überfluteten A. nigrofemoratus (L. Ko c h , 1879) nach 
S chubart immer einen voll ausgebildeten, wenn auch 
kleinen Sensillus. Die Adulti von A. bilineatus (M ichael, 
1888) und A. marinus (Ban ks , 1896) weisen keinerlei 
Thchobothrien mehr auf, so daß sich im Umfeld der Gat
tung Ameronothrus, auch bei vorsichtiger Interpretation, 
wenigstens die Anlage einer Trichobothrienregression 
ausmachen läßt, die im nymphalen Bereich beginnend, 
sich teilweise bis in den Bereich des Adultus erstreckt. 
Diese Anlage wird möglicherweise durch die Lebens
weise begünstigt, steht aber offensichtlich nicht in einem 
zwangskorrelierten Zusammenhang mit dieser, wie das 
Beispiel von A. nigrofemoratus zeigt.
Ähnlich, wie bei A. schneiden läßt sich auch innerhalb 
der Art Hydrozetesparisiensis G randjean, 1948 bei den 
Adulti ein normal ausgebildeter Sensillus neben einem,
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allerdings nicht so weitgehend wie bei A. schneiden, re
duzierten Sensillus beobachten (G randjean 1948). Fer
ner ist hier, wie auch bei Limnozetes (B ehan-P elletier 
1989) der Sensillus bei den Nymphen voll ausgebildet, 
wenn er auch bei den Nymphen von H. pahsiensis dünn 
und filiform gestaltet ist und damit vom kolbigen Sensil
lus des Adultus abweicht. Der Adultus der Art Limnoze
tes guy/'B ehan-P elletier , 1989 zeigt einen dünnen Sen
sillus mit ausgesprochen reduktiver Tendenz.
Nun verfügen zumindest einige der Arten der Gattung 
Limnozetes ebenso wie die Ameronothriden über eine 
nymphe plissee. Ordnet man auch die Nymphe von Hy- 
drozetes nach den Darstellungen von M ichael (1887) 
und von Fernandez (1984) in den als ursprünglich an
zusehenden Typus der nymphe plissee ein, so wird man 
die damit korrelierte Tendenz zur Trichobothrienregres- 
sion ebenfalls als Eigenschaft basaler Gruppen anse- 
hen, unbeschadet der Möglichkeit, daß die Lebenswei
sen der Gattungen Hydrozetes, Limnozetes und Ame- 
ronothrus diese Tendenz höchstwahrscheinlich verstär
ken. Die auf die Juvenilstadien der Gattungsgruppe 
Carabodes beschränkte Trichobothrienregression wür
de dann die basale Stellung dieser Gattungsgruppe im 
System bestätigen.
Nymphe plissee, Eupheredermie und die Anlage zur Tri
chobothrienregression wird kann man als Eigenschaf
ten einer basalen Gruppe bezeichnen, die im Zuge der 
Phylogenese dem Vorgang der Typolyse unterliegen, 
wobei die Eigenschaft der Trichobothrienregression zu
erst und die Eupheredermie zuletzt verschwinden. Kann 
man dabei die nymphe plissee und die Eupheredermie 
als echte ontogenetische Eigenschaften ansehen, so Ist 
dies bei der Trichobothrienregression nur unter Vorbe
halt möglich, da hier ein unmittelbarer Zusammenhang 
mit der Ontogenie nicht erkennbar wird.
Wie gering die Fixierung des Morphotypus der Adulti in
nerhalb basaler Gruppen bei den Höheren Oribatiden 
zumeist ist, zeigt das Beispiel der Gattungsgruppe Ca
rabodes, in welcher der scapheremaeide Morphotyp In 
Form von Carabodes coriaceus neben sehr aberranten 
Formen wie etwa Nippobodes insolitus Aoki, 1959, Apo- 
tomocepheus gressiti Aoki, 1965 oder Leobodes mira- 
bilis Aoki, 1965 auftritt, während gleichzeitig der amero- 
belide Morphotypus bei der Gattung Dolicheremaeus 
bereits weitgehend verwirklicht ist. In solchen Gruppen 
ist die Kenntnis der Juvenilstadien von erheblicher Be
deutung, um die Zuordnung der Adulti abzusichern. 
Umgekehrt können bei der Herausbildung eines Mor
photypus zur Peripherie hin die Unterschiede der Nym
phenformen größer sein als diejenigen zwischen den 
Adulti. So ist bei der Entwicklung des pterogasterinen 
Morphotypus, ausgehend von der basalen Gattung Pe- 
lops und gemeinsam mit den Gattungen Achipteriaoder 
Tegoribates noch eine apheredermate nymphe plissee 
vorhanden, während andere Gattungen wie Microzetes 
oder Nellacarus bereits über Nymphen mit echter Eu
pheredermie verfügen.

7. Zusammenfassung

Die Oribatiden sind eine erdgeschichtlich sehr alte Tier
gruppe, welche eine beträchtliche Anzahl an Arten ent
hält, deren Morphotyp sich seit dem Zeitpunkt ihrer Enst- 
stehung nur wenig verändert hat. Das Erscheinungsbild 
dieser, oft eng verwandten basalen Arten ist jedoch sehr 
verschieden, da der Morphotyp während der sowohl ty- 
pogenetisch als auch typolytisch bestimmten Entste
hungsphasen hochgradig destabilisiert ist. Diesen ba
salen Arten stehen die mehr peripheren Arten gegen
über, deren Morphotyp im Zuge der Typostase ein im
mer einheitlicheres Aussehen erhielt. Der Übergang 
zwischen vorwiegend typogenetisch und vorwiegend ty- 
postatisch beeinflußten Arten Ist dabei fließend, wobei 
die basalen Arten häufig einzelne Merkmalsstrukturen 
oder zuweilen sogar den größten Teil des Morphotyps 
der peripheren Arten vorwegnehmen.
Bei den phylogenetisch älteren, dem Zeitraum der Ty- 
pogenese entstammenden Verwandtschaftsgruppen ist 
der Anteil mosaikartig verteilter "Archapomorphien" be
sonders hoch, so daß sich kaum Synapomorphien fin
den lassen. Im Zuge der Typostase fügen sich dagegen 
immer stabilere und zunehmend einfachere Merkmals
strukturen als Pseudoplesimorphien zu einheitlicheren 
und einfacher gestalteten Morphotypen zusammen. 
Dies macht die Unterscheidung zwischen plesio- und 
apomorphen Merkmalszuständen meist unmöglich. 
Diese Tatsache und die durch die dynamischen Vorgän
ge der Typolyse, Typogenese und Typostase bedingte 
Plastizität der Merkmalsstrukturen erfordern bei der De
finition übergeordneter monophyletischer Taxa die Ab
kehr von den mehr statischen kladistischen Schemata. 
Deshalb wird ein phylogenetisches Verfahren verwen
det, das das in früheren Arbeiten (W oas 1981, 1986) 
vorgestelle Spaltungsverfahren konsequent weiterent
wickelt. Es macht ausschließlich die Variabilität von 
Merkmalsstrukturen, d. h. die Anzahl der Merkmalsaus
prägungen zum Maßstab der Wertigkeit der Merkmale. 
Die Verteilung der Merkmalsausprägungen In einem ge
gebenen Artenmaterial bestimmt die Bildung von Ver
wandtschaftsgruppen in der Abfolge der Spaltungen. 
Aus der Stellung In der Spaltungsfolge und der Wertig
keit der gruppendefinierenden Merkmale wird die phy
logenetische Stellung einer Verwandtschaftsgruppe ab
geleitet.
Das Ausgangsmaterial der vorliegenden Arbeit umfaßt 
65 Arten. Von diesen gehören nach dem "Essai de Clas
sification" von G randjean (1953) 2 Arten den Niederen 
und die restlichen 63 den Höheren Oribatiden an, und 
zwar 17 Eupheredermata, 3 dorsodefiziente Aphereder- 
mata, 23 pycnonotische Apheredermata und 13 Poro
nota; bei den restlichen 7 Arten ist die Zuordnung unklar, 
da ihre Ontogenie unbekannt ist. Auf der Basis dieser 
65 Arten wird eine Merkmalsliste von ca. 600 zumeist 
polytomen Merkmalen mit ca. 3200 Merkmalsausprä
gungen erstellt. Im Ausgangsmaterial liegen nebenein
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ander monotome, dichotome und polytome Merkmale 
vor. Die monotomen Merkmale kennzeichnen einheit
lich alle Arten des Ausgangsmaterials und haben des
halb für den folgenden Spaltungsgang keine Bedeu
tung.
Durch das stetige Herausspalten von Arten aus dem 
Ausgangsmaterial werden im Spaltungsgang die poly- 
tomen Merkmale nach und nach zu sekundär dichoto- 
men Merkmalen, die von den primär dichotomen Merk
malen des Ausgangsmaterials unterschieden werden 
müssen. Sowohl die primär als auch die sekundär di
chotomen Merkmale werden im Spaltungsgang nach 
und nach zu monotomen Merkmalen. In den einzelnen 
Spaltungsschritten ist jeweils der überwiegende Teil so
wohl der primär als auch der sekundär dichotomen 
Merkmale nicht oder zumindest nicht Form von Leit
merkmalen an der Bildung von Merkmalsbündeln betei
ligt, da ihre jeweiligen beiden Merkmalsausprägungen 
mosaikartig über die Arten der entprechenden Spal
tungseinheiten verteilt sind. Mit Hilfe dieser indifferenten 
primär und indifferenten sekundär dichotomen Merkma
le lassen sich typolytisch/typogenetisch oder typosta- 
tisch betonter Spaltungsfolgen aufspüren, sind doch vi- 
rente und damit basale und variable Gruppen durch ein 
höheren Anteil mosaikartig über ihre Arten verteilter 
Merkmalsstrukturen ausgezeichnet.
In typolytisch/typogenetisch betonten Spaltungsfolgen 
nimmt die Anzahl der indifferenten primär dichotomen 
Merkmale rasch ab, während gleichzeitig die Anzahl der 
indifferenten sekundär dichotomen Merkmale ansteigt. 
Das Verhalten der primär dichotomen Merkmale gibt in 
etwa die Intensität der Typolyse und das Verhalten der 
sekundär dichotomen Merkmale die Intensität derTypo- 
genese wieder. In typostatisch betonten Spaltungsfol
gen nimmt dann die Anzahl der indifferenten sekundär 
dichotomen Merkmale durch ihre Überführung in mono
tome Merkmale ab, während die Anzahl der primär di
chotomen Merkmale nahezu konstant bleibt. Die Be
gründung hierfür ist in der Abnahme der Variabilität im 
Verlaufe der Typostase zu suchen, wobei auch die ty- 
polytischen Vorgänge in typostatischen Bereichen aus
klingen.
Als weiteres Hilfsmittel zum Aufspüren sowohl typoly- 
tisch/typogenetischer, als auch typostatisch betonter 
Spaltungsfolgen dient der Anteil derjenigen dichotomen 
Merkmale, welche in Form von Leitmerkmalen die Bil
dung der Merkmalsbündel bestimmen, an der Gesamt
zahl der jeweils zur Verfügung stehenden dichotomen 
Merkmale. Dieser Anteil wird als Spaltungswahrschein
lichkeit bezeichnet. In typolytisch/typogenetisch beton
ten Spaltungsfolgen ist die Spaltungswahrscheinlichkeit 
aufgrund des hohen Anteiles mosaikartig über die Arten 
verteilter, Merkmalsstrukturen außerordentlich gering. 
In typostatisch betonten Spaltungsfolgen innerhalb sehr 
enger Verwandtschaftsgruppen nimmt dieser Anteil je
doch rasch zu, da sich vermehrt Ausprägungen dicho- 
tomer Merkmale auf die sukzessive herausspaltenden

Arten konzentrieren und diese dichotomen Merkmale 
somit zu Leitmerkmalen der Spaltungsfolge werden. 
Damit nimmt auch der Mosaikcharakter in typostati
schen Spaltungsfolgen ab.
Das Verhalten der indifferenten primär und der indiffe
renten sekundär dichotomen Merkmale sowie der Spal
tungswahrscheinlichkeit während der Spaltungsfolge 
läßt sich zum Aufbau von Phylogrammen heranziehen, 
die im Vergleich miteinander zur Abgrenzung monophy- 
letischer Verwandtschaftsgruppen und zu einer Synthe
se ihrer Phylogenie führen. Die Anwendung dieses Ver
fahrens ergibt zwei Entwicklungslinien innerhalb der Hö
heren Oribatiden. Der Entwicklungslinie der "Nonoppioi- 
dea" steht dabei die Entwicklungslinie der Oppioidea 
gegenüber, die sich beide aus einem basalen Umfeld 
um die Gattungsgruppen Eremaeus und Carabodes 
herausgebildet haben. Abschließend wird die phyloge
netische Stellung der Verwandtschaftgsruppen disku
tiert und mit den ontogenetischen Befunden und dem 
darauf gegründeten System G randjeans verglichen.

8. Summary

Oribatid Mites are a phylogenetically very old group of 
animals, including a considerable number of species 
which, during their evolution, have not changed very 
much in the appearance of their morphotype. The 
appearance of these basic and mostly near related 
species however is very different as the morphotype is 
severely destabilized during the phase of early 
developement, influeneced by typogenesis and 
typolysis. These basic species are opposed by more 
peripheral species, which in their morphotype became 
more and more uniform during their evolution. As the 
more basic species very often foreshadow some 
characters or even the greater part of the morphotype 
of the more peripheral species, there is no sharp 
discontinuity between species which took their off-spring 
from time areas dominated by typogenesis or by 
typostasis.
Within phylogenetically older groups, deriving from the 
period of typogenesis, the amount of mosaic distributed 
"archapomorphies" is extremely high and nearly no 
synapomorphies are to be found. During the process of 
typostasis however, increasingly stabilized, 
pseudoplesiomorphic characters with simpler 
structures are accumulated to form new more simple 
and uniform morphotypes. Therefore the discrimination 
of plesio- and apomorphic character conditions is mostly 
impossible. These facts and the plasticity of characters, 
caused by the processes of typolysis, typogenesis and 
typostasis require to withdraw from the more static 
cladistical schemes in the definition of higher 
monophyletic taxa.
Therefore, based on the further developed splitting 
method, introduced by W oas (1981, 1986), a
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phylogenetical method is used in which the value of the 
characters is defined only by the number of their 
different structural conditions. Furthermore the 
definition of groups within a splitting sequence is 
controlled by the distribution of character conditions 
within a given species material. The phylogenetical rank 
of a group is determined based on its position within the 
splitting sequence and by the value of its group-defining 
characters.
The initial material of the present work consists of 65 
species (Chapter 3.1, Tab. 10). According to the "Essai 
de classification" of G randjean (1953) 2 of these 
species belong to the Lower and the remaining 63 
species to the Higher Oribatei. From the species of the 
Higher Oribatei 17 have to be incorporated into the 
Eupheredermata, 3 into the dorsodeficient Aphere- 
dermata, 23 into the pycnonotic Apheredermata and 13 
into the Poronota. As the type of their ontogeny is 
unknown, the position of the remaining 7 species is 
uncertain. Using the morphological structures of these 
65 species a character list of approximately 600 mostly 
polytomous characters with an estimated number of 
3200 different structural conditions is erected. The initial 
material is characterized simultanously by mono- 
tomous, dichotomous and polytomous characters. As all 
species of the initial material share In the same 
monotomous characters these characters are without 
any Importance for the following splitting process 
(Chapter 3.3). The splitting process is a succession of 
splitting steps, controlled by their specific dichotomous 
characters. Within every splitting step bunches of 
correlated and combined characters are erected, to 
define the groups to be found. To avoid that these 
bunches of characters are dominated by redundant 
characters (M ayr 1969) the 600 characters of the Initial 
material have been assigned to 41 different character 
complexes In which every character seems necessaryly 
correlate with other characters. So the sytematical value 
of the bunches of characters is expressed by the number 
of their different complexes and not by the simple 
number of their characters (chapter 2 .1 ,3.2).
By the species continously splitted off from the Initial 
material during the splitting-process, polytomus 
characters are successively transformed into secondary 
dichotomous characters, which have to be distinguished 
from the primary dichotomous characters of the initial 
material. Both, the primary as well as the secondary 
dichotomous characters are transformed finally into 
monotomous characters, if the splitting process is 
continued. Within the single splitting steps the far greater 
amount of these dichotomous characters will not 
become leading characters (W oas 1981) as both of their 
specific alternative structural conditions are mosaically 
distributed over the species of their specific splitting 
steps. As these characters do not participate in the 
formation of bunches of characters (W oas 1986) they 
are called indifferent primary dichotomous and

indifferent secondary dichotomous characters. As 
(virental) basic and variable groups are mostly 
characterized by a high amount of mosaic distributed 
character structures, typolytic/typogenetic as well as 
typostatic dominated splitting sequences can be found 
by help of the Indifferent primary dichotomous and the 
indifferent secondary dichotomous characters.
Within a typolytic/typogenetic splitting sequence, the 
number of indifferent primary dichotomous characters 
decreases very quickly (Fig. 1), whereas simultanously 
the number of indifferent secondary dichotomous 
characters increases (Fig 2). While this behaviour of the 
primary dichotomous characters is an estimate of the 
intensity of typolysis, the intensity of typogenesis is 
approximatively shown by the behaviour of the 
secondary dichotomous characters (Chapter 4.3). 
Within typostatic splitting sequences the number of 
Indifferent secondary dichotomous characters is 
decreasing by transformation Into monotomous 
characters, whereas the number of indifferent primary 
dichotomous characters remain nearly constant. The 
reason therefore is given by the decreasing variability 
during the typostasis, while simultanously the typolysis 
comes to an end.
A further mean to find typolytic/typogenetic as well as 
typostatic splitting sequences is given by the ratio of 
those dichotomous characters within the splitting steps, 
which from a total amount of dichotomous characters, 
will become leading characters of the bunches of 
combined characters to be erected. This ratio Is 
designated as splitting possibility. In typolytic/ 
typogenetic splitting sequences the splitting possibility 
remains very low, for the amount of mosaic distributed 
character conditions over the species of this splitting 
sequences is very high (Fig. 3). In typostatic splitting 
sequences within groups of very near related species 
however, the splitting possibility Is Increasing relatively 
quickly for the different character conditions of the 
dichotomous characters become more and more 
concentrated over the species, derived successively 
from the initial material (Chapter 4.4). As therefore the 
amount of leading characters within the splitting 
sequence increases steadily, the number of mosaic 
distributed character conditions over the species of the 
splitting steps decreases.
The behaviour of Indifferent primary dichotomous and 
indifferent secondary dichotomous characters as well as 
the behaviour of the splitting possibility during a splitting 
sequence enables the construction of different 
phylograms Fig. 4, 5, 6). The comparision of these 
different phylograms leads to the definition of 
monophyletic groups and to a synthesis of their 
phylogeny. The application of this method leads to the 
deflniton of two evolutionary lines, the "Oppioidea" and 
the "Nonoppioidea" Both lines derive from the basic 
area of the genus-groups "Eremaeus" and "Carabodes" 
Finally the phylogenetic position of the various
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reconstructed groups is discussed and compared to the 
system of Grandjean, mainly based on ontogenetical 
data.
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Zeckenfunde (Ixodoidea, Ixodidae) 
aus Paraguay und Peru
Kurzfassung
Erstmals wurde eine Zeckenart, Amblyomma cajennense (FA- 
BRICIUS, 1787), von dem bis 1972 nur von subfossilen Kno
chenfunden bekannten Chaco-Pekari (Catagonus wagneri ) 
gesammelt. Bei der Zeckenart A. cajennense handelt es sich 
um eine Art, die auch von den beiden anderen Pekari-Arten, 
Tayassu tajacu und T. pécari, bekannt ist. Neu für Peru ist das 
Vorkommen von Amblyomma humerale KOCH, 1844 (Wirt: 
Geochelone denticulatä). Ixodes luciae SENEVET, 1940 konnte 
als Parasit des Nordopossums (Didelphis marsupialis) in Peru 
festgestellt werden. Es wurden Nymphen der Gattung Ambly
omma ebenfalls in Peru von Didelphis marsupialis, Philander 
andersoniund Caluromys lanatus gesammelt.

Abstract
Records of Ticks (Ixodoidea, Ixodidae) from Paraguay und 
Peru
The Chacoan pecary (Catagonus wagneri), which was first dis
covered in 1972 in Paraguay, is for the first time reported to be 
a host of Amblyomma cajennense. A. cajennense is known to 
parasitize the other two pecary species (Tayassu tajacu, T. pe- 
cari) as well. Amblyomma humerale is a new species record 
for Peru, its host being the tortoise Geochelone denticulata. 
Ixodes luciae was found parasitizing Didelphis marsupialis. 
Nymphs of Amblyomma were found parasitizing D. marsupia
lis, Philander andersoni and Caluromys lanatus.
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Die Verbreitung und Ökologie südamerikanischer Zek- 
kenarten ist nur unzureichend bearbeitet. Aus der Fami
lie der Ixodidae finden sich in Südamerika Vertreter der 
Gattung Amblyomma, Haemaphysalis, Boophilus, Ano- 
centor, Rhipicephalus und Ixodes, wobei die Gattung 
Amblyomma dominiert. Verbreitungskarten der süd
amerikanischen Zecken gibt Kolonin (1978, 1981, 
1983).
Neuere Bearbeitungen süd- und mittelamerikanischer 
Länder liegen für Panama (Fairschild et al. 1960), Ve
nezuela (Jones et al. 1972) und Paraguay (Pallares &

Usher 1982) vor. Für Brasilien existiert eine umfangrei
che Arbeit über die Ixodidae einschließlich von Wirtsli
sten aus dem Jahre 1936 durch Aragao (1936) und für 
Kolumbien eine Arbeit aus dem Jahre 1940 durch Osor- 
no-Mesa (1940). Einen Überblick über den Kenntnis
stand in Peru geben Fonseca (1960) und Dale (1977). 
Durch die Freundlichkeit von R. Podloucky, Hannover, 
und Dr. R. Hutterer, Zoologisches Forschungsinstitut 
und Museum Alexander Koenig, Bonn, erhielt ich eini- 
interessante Zeckenfunde zur Bearbeitung, die im Fol
genden besprochen werden.

Paraguay

Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787)

4 9 $ ,  383 3, Chaco, 90 km E. Filadelfia (59°20\ 22"20’), I. 
1982 (zusammen mit 1 9, 1N Amblyomma spec.) ex Catago
nus wagneri.

Von der erst 1972 lebend aufgefundenen Pekari-Art Ca
tagonus wagneri, die vorher nur von subfossilen Kno
chenfunden bekannt war, lagen bisher noch keine 
Nachweise von Zecken als Parasiten vor. Die hier vor
gestellten Exemplare wurden im Zoologischen For
schungsinstitut und Museum Alexander Koenig in Bonn 
in einem mit Salz konservierten Fell des Chaco-Pekari 
C. wagneri gefunden, das im Januar 1982 gesammelt 
worden war. C. wagneri stellt eine neue Wirtsart der 
Zecke A. cajennense dar. Nymphen der Gattung Am
blyomma sind zur Zeit nicht bestimmbar. Ein Zecken
weibchen der Gattung Amblyomma, das nicht zur Art 
A. cajennense gehört, war leider zu stark beschädigt, 
um bestimmt zu werden. Dies bestätigte auch Dr. J. K ei- 
rams, Smithsoman Institution, Washington, D.C., der 
freundlicherweise die Nachbestimmung übernahm.
A. cajennense ist über weite Teile Mittel- und 
Südamerikas verbreitet. Die Abundanz der Art ist 
häufig hoch, bevorzugte Wirte sind vielerorts 
Haustiere wie Pferd, Rind, Hund etc. (Robinson 1926, 
Fairschild et al. 1960, A ragao 1936). Die beiden 
anderen heute noch lebenden Pekari-Arten, das 
Halsbandpekari (Tayassu tajacu) und das 
Weißlippenpekari (T. pecari) sind ebenfalls aus 
Paraguay, Brasilien und Venezuela als häufige Wirte 
von A. cajennense bekannt geworden. Auch für 
Panama (F airschild et al., 1960) werden Pekaris als 
Wirte erwähnt. Der Fundort in Paraguay liegt in dem 
bei Kolonin (1983) angegebenen Verbreitungsgebiet.
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Peru

Amblyomma humerale Koch, 1844

109?,  5 6 6, Panguana (9°37\ 74°56’), Rio Yuyapichis/Pachi- 
tea, 14.XI.1984, M. VERHAAGH leg. ex Geochelone denticula- 
ta
39 9, 4 t6  6, Panguana, X.1983, R. PODLOUCKY leg. ex G. 
denticulata
19, 36 6, Panguana, X.1983, R. PODLOUCKY leg. ex G. den
ticulata

Ixodes luciae Senevet, 1940 (und Amblyomma 
spec.)

19 Ixodes luciae, 4NN Amblyomma spec., Panguana, 
X.1983, R. PODLOUCKY leg. ex Didelphis marsupialis 
2 9 9,1N Ixodes luciae, 36NN Amblyomma spec., Panguana, 
15.12.1973, R. PODLOUCKY leg. ex Didelphis marsupialis (1 9 
I.luciae LNK A 0299, 2NN Amblyomma spec. LNK A 0300).

19 Ixodes luciae, 2NN, 1L Amblyomma spec., Panguana, 
28.XI.1973, R. PODLOUCKY leg. ex Didelphis marsupialis 
6NN Amblyomma spec., Panguana, 18.X.1973, R. POD
LOUCKY leg. ex Philander andersoni
1L, 1N Amblyomma spec., Panguana, 17.XI.1973, R. POD
LOUCKY leg. ex Caluromys lanatus

Fonseca (1961) und Dale (1977) geben einen Überblick 
über die Zeckenfauna Perus, die Arten der Gattungen 
Amblyomma, Boophilus, Haemaphysalis, Ixodes, Ma- 
garopus, Rhipicephalus, Otobius, Argas und Ornitho-

Abbildung 1. Verbreitung von Amblyomma humerale nach KO- 
LONIN (1983) (schraffiert), mit neuem Fundpunkt in Peru.

dorus umfaßt. Ixodes luciae ist eine anscheinend nicht 
seltene Art in Peru. Nach Fairschild et al. (1966) und 
J ones et al. (1972) bevorzugt diese Art im Adult-Stadium 
Opossums (Didelphis spec.), für Larven und Nymphen 
sollen Nager die wichtigsten Wirte sein. Die Funde an 
D. marsupialis, dem Nordopossum, bestätigen diesen 
Wirt nun auch für Peru, wo bisher als Wirte Mazama 
spec, und Oryzomys xantheolus bekannt waren (D ale 
1977).
Amblyomma humerale ist eine neue Art für Peru. Der 
Fundort liegt au ßerhalb (westlich) des bisher bekannten 
Verbreitungsgebietes (Kolonin 1983) (Karte 1). Rodri
guez , B ayona & Rylander  (1984) weisen ebenfalls auf 
den Befall der Schildkrötenart G. denticulata in Peru mit 
einer Amblyomma-Art hin, ohne aber nähere Angaben 
zu machen. A ragao (1936) führt verschiedene Fundorte 
von A. humeraletür Brasilien auf. Als Wirt wird ebenfalls 
nur Testudo tabulata (syn. G. denticulata) genannt. 
Die gefundenen Larven und Nymphen von Amblyom
ma spec, waren nicht bestimmbar; sie befinden sich in 
der Collection W alter .
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Hinweise für Autoren
zu andrias und carolinea

Das Staatliche Museum für Naturkunde Karlsruhe gibt 
zwei Zeitschriften heraus:andrias und carolinea; beide 
können vom Museum direkt oder über den Buchhandel 
bezogen werden. Die Hefte werden außerdem im wis
senschaftlichen Zeitschriftentausch an Bibliotheken ab
gegeben.
carolinea bringt Originalarbeiten, die sich auf den süd
westdeutschen Raum und seine Randgebiete bezie
hen. Größere Arbeiten erscheinen als Aufsätze ( ca. 4- 
30 Druckseiten), kürzere in der Rubrik "Wissenschaftli
che Mitteilungen", wo vielfältige naturkundliche Beob
achtungen, Notizen und Fragen aufgegriffen werden, 
die allgemeines Interesse beanspruchen können. Fer
ner wird über das Museum am Friedrichsplatz und die 
Aktivitäten des Naturwissenschaftlichen Vereins Karls
ruhe und seiner Arbeitsgruppen berichtet. Die Bezirks
stelle für Naturschutz und Landschaftspflege Karlsruhe 
stellt Arbeiten aus dem Naturschutzbereich vor. Alle Ar
tikel sollen in einer auch dem interessierten Laien ver
ständlichen Sprache geschrieben und gut bebildert 
sein.
carolinea erscheint regelmäßig mit einem Band pro 
Jahr und setzt die von 1936 bis 1980 mit 39 Bänden 
erschienene Reihe der "Beiträge zur naturkundlichen 
Forschung in Südwestdeutschland" fort. Herausgeber 
ist das Staatliche Museum für Naturkunde Karlsruhe ge
meinsam mit dem Naturwissenschaftlichen Verein 
Karlsruhe e. V. und der Bezirksstelle für Naturschutz 
und Landschaftspflege Karlsruhe. In unregelmäßiger 
Folge erscheinen monografische Arbeiten als "Beihef
te"
andrias ergänzt als eine überregionale wissenschaftli
che Zeitschrift carolinea. In andrias werden wissen
schaftliche Aufsätze aus den Bereichen Morphologie, 
Systematik, Phylogenie, Ökologie, Biogeographie, Pa
läontologie, Stratigraphie und Allgemeine Geologie als 
Originalbeiträge veröffentlicht, andrias erscheint in lo
ser Folge mit durchlaufender Numerierung. Der Inhalt 
eines Bandes umfaßt jeweils einen engeren Themen
komplex aus den Bio- und Geowissenschaften.

Technische Hinweise:

Satzspiegelbreite der gedruckten Seite: 14,2cm (Breite) 
x 19,4 cm (Höhe), Spaltenbreite 6,8cm.

1. Manuskriptform
Manuskripte werden als Reinschrift erbeten im Format 
DIN A 4, in Normal- oder Perlschrift, mit 1 Vz - oder 2fa- 
chem Zeilenabstand. Zusätzlich sollten die Manuskripte 
als PC-Textfiles auf Diskette eingereicht werden, mit 
Angabe des Betriebssystems und der Textsoftware, 
möglichst in MS-DOS und in MS-Word, Word-Perfect 
oder Wordstar; gegebenenfalls ist bei der Schriftleitung 
zu erfragen, ob das verwendete Betriebssystem und 
Textprogramm angenommen werden kann.
Der Text soll einheitlich, ohne jede Schriftänderung und 
ohne Verwendung sonstiger Steuerzeichen geschrie
ben werden. Statt dessen wird um Auszeichnung von 
gewünschten Schriftarten wie Fettdruck, Kapitälchen 
oder Sperrungen in der beigefügten Reinschrift gebe
ten. Zu Grafiken, die mit PC erstellt wurden, sind die 
Rohdaten, die der Grafik zugrundeliegen, als File und 
Ausdruck erwünscht.

2. Gliederung der Aufsätze
—  Name des Autors
—  Titel
—  Kurzfassung in Deutsch
—  Abstract in Englisch und/oder Resume in Franzö

sisch; wenn sinnvoll, Kurzfassung auch in anderen 
Sprachen.

—  Anschrift des Autors
—  Inhalt (nur bei umfangreichen Arbeiten)
—  Textkapitel
—  Zusammenfassung, Summary und/oder Sommaire 

(nur bei umfangreichen Arbeiten)
—  Literatur
Untergliederung der Kapitel, wo sinnvoll, nach Dezimal
gliederung.

3. Gliederung der "Wissenschaftlichen Mitteilungen" 
(nur für carolinea)
Bei den wissenschaftlichen Mitteilungen entfallen Kurz
fassung und Abstract, Inhaltsverzeichnis, Zusammen
fassung und Summary sowie die Gliederung der Absät
ze nach dem Dezimalsystem:
—  Name des Autors
—  Titel
—  Text
—  Literatur
—  Anschrift des Autors.
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4. Auszeichnung für den Druck 
Alle Auszeichnungen nur mit Bleistift vornehmen; Aus
zeichnung der Schriftformen:

kursiv (nur Gat- mit Wellenlinie
tungs- und Artna- unterstreichen
men)

halbfett (Kapitel
überschriften)

gesperrt (Heraushe
bung im Text)

mit einfacher Li
nie unterstreichen

mit unterbroche
ner Linie unter
streichen

Kapitälchen (Auto- mit Kästchen um-
rennamen) randen

petit durchlaufender 
senkrechter 
Strich am Rand 
mit dem Zusatz 
"petit"; Anfang 
und Ende genau 
markieren; kein 
Wechsel zu Nor- 
malschrift in der
selben Zeile.

5. Abbildungen, Tafeln, Tabellen 
Abbildungen, Tafeln und Tabellen mit ihren Unterschrif
ten und Legenden nicht in den fortlaufenden Text einfü- 
gen, sondern gesondert zusammenstellen. Sie werden 
folgendermaßen reproduziert:
Breite 14,2 cm (Satzspiegel) oder 10,6 cm (11/2 Spalten) 
oder 6,8 cm (Spalte) oder 3,2 cm (V2 Spalte) oder 19,4 
cm (Satzspiegelhöhe).
Höhe beliebig, maximal Satzspiegelhöhe bzw. -breite. 
Die maximale Höhe sollte die Bildunterschrift berück
sichtigen. Bei Zeichnungen beziehen sich die angege
benen Maße auf die äußere Umrandung.
Die Größe der Abbildungsvorlage sollte in der Regel das 
Doppelte, maximal das Dreifache des gewünschten 
späteren Maßes haben (Verkleinerung im Druck auf V2 
bzw. V3). Alle Vorlagen bitte mit Namen des Autors, Ab
bildungsnummer und Markierung "oben" versehen 
(randlich oder rückseits).
Fotovorlagen: weiß, Hochglanz, Format möglichst 13 x 
18 cm.
Zeichnungen auf Zeichenkarton oder Transparentpa
pier; Strichstärken und ggf. Schriftgrößen auf die Ver
kleinerung abstimmen. Schraffur oder Raster in grafi
schen Darstellungen können bei der Drucklegung ein
gefügt werden, desgleichen alle Buchstaben, Ziffern 
und Begriffe; sie sollten deshalb als Liste beigefügt, in 
den Zeichnungen selbst jedoch nur mit Bleistift ange
merkt werden.

6 . Literaturzitate
Bitte nach DIN 1502, Beiblatt 1, "Zeitschriftentitel und 
internationale Regeln für die Kürzung der Zeitschriften- 
titel" verfahren oder folgende Arbeit heranziehen:

Lan g , H. D., Rabien , a ., Struve, w . & W iegel, e . (1976): 
Richtlinien für die Verfasser geowissenschaftlicher 
Veröffentlichungen. 36 S.; Hannover (Bundesanst. 
Geowiss. Rohstoffe).

Zitierbeispiele:

OSTROM, J. H. (1980): The Evidence for Endothermy in 
Dinosaurs. In: THOMAS, D. K. & OLSON, E. C. (Edit.): A 
Cold Look at the Warm-blooded Dinosaurs: 15-54; 
Boulder/Colorado.

Grandjean, F. (1953): Essai de Classification des Oribates.
Bull. Soc. Zool. France, 78:421-446; Paris. 

BRAUN-BLANQUET, J. (1964): Pflanzensoziologie. 3. Aufl., 
865 S., 442 Abb.; Wien (Springer).

Arbeiten, die in den Beiheften erscheinen sollen, wer
den vorzugsweise im fotomechanischen Verfahren zum 
Druck gebracht. Die Schriftleitung gibt hierzu weitere In
formationen.

Die Verfasser werden gebeten, sich über die hier gege
benen Hinweise hinaus an bisher erschienen Bänden 
der entsprechenden Zeitschriften zu orientieren und 
frühzeitig, möglichst vor Abschluß des Manuskriptes, 
mit der Schriftleitung Kontakt aufzunehmen; dies gilt ins
besondere für die Anfertigung von Zeichnungen.

Der Autor erhält 50 Sonderdrucke bei einem Aufsatz 
gratis (mehrere Autoren zusammen ebenfalls 50), mehr 
auf Anfrage gegen Berechnung (höchstens jedoch 150 
insgesamt). Bei wissenschaftlichen Mitteilungen wer
den nach den drucktechnischen Gegebenheiten 50-100 
Sonderdrucke gratis abgegeben.

Manuskripte sind zu senden an:
Staatliches Museum für Naturkunde Schriftleitung 
Postfach 6209, D-7500 Karlsruhe 1
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