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ELISABETH NUBEL-REIDELBACH

Taxonomie und Systematik
der Gattung Tectocepheus BERLESE, 1895

(Acari, Oribatei)

Kurzfassung

Tectocepheus BERLESE, 1895 ist eine der haufigsten Oribati-
den-Gattungen mit weltweitem und ubiquitdrem Vorkommen,
bei der trotz umfangreicher taxonomischer Literatur erhebliche
Determinationsprobleme bestehen und die 6kologische Diffe-
renzierung der Arten unklar ist. Ziel der vorliegenden Arbeit ist
es, die taxonomische Abgrenzung der Tectocepheus-Arten
neu zu definieren und diese in einen phylogenetisch-systemati-
schen sowie einen 6kologischen Zusammenhang zu stellen.
Auf der Basis von 14000 biometrischen Werten und tuber 6000
qualitativ erfassten Merkmalsauspragungen der Gber 1200
adulten Individuen von 35 geographisch und dkologisch unter-
schiedlichen Standorten wurde die Variabilitit der Merkmale
der Gattung Tectocepheus erfaB3t und statistisch ausgewertet
(u.a. deskriptive Statistik, Clusteranalyse).

Genaue lichtmikroskopische Zeichnungen von Total- und De-
tail-Ansichten definierter Lagen dienten zu detaillierten Merk-
malsbeschreibungen und zur Merkmalsanalyse nach dem hier-
fur leicht modifizierten Verfahren von WOAS (1981b, 1986,
1990). Erganzend wurden rasterelektronenmikroskopische Un-
tersuchungen an Adulten, lichtmikroskopische Untersuchun-
gen von Typen- und anderem Originalmaterial sowie an Juve-
nilen durchgefihrt.

Innerhalb der Gattung Tectocepheus kénnen nur zwei Arten
morphologisch eindeutig anhand von dreizehn (davon sechs
neuen) Merkmalen gegeneinander abgegrenzt werden. Auf-
grund von Vergleichen mit Typusexemplaren und in Uberein-
stimmung mit den Internationalen Zoologischen Nomenklatur-
regeln sind sie als Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880) und
Tectocepheus minor BERLESE, 1903 zu bezeichnen. Sowohl
far T. velatus als auch flr T. minor erwies sich eine ausfihrli-
che Wiederbeschreibung als notwendig. Die in der Literatur
beschriebenen Tectocepheus-Arten und Varietaten'werden mit
den vorliegenden Ergebnissen verglichen.

Beide Arten, vor allem jedoch T. velatus, sind morphologisch
auffallend variabel, besonders in der Prodorsumregion und hier
wiederum im Bereich des Lamellargerists. 7. velatus und T.
minor scheinen sich in ihren 6kologischen Anspriichen zu un-
terscheiden, wobei T. minor offensichtlich Habitate mit ausge-
glicheneren Temperaturen bevorzugt. Die parthenogenetische
Fortpflanzungsform kdnnte eine der Ursachen fir die morpho-
logische Variabilitdt und die Fahigkeit, geographisch und 6ko-
logisch sehr unterschiedliche Habitate erfolgreich zu besiedeln,
darstellen.

Darliberhinaus wird die phylogenetisch-systematische Ver-
wandtschaft der Gattung Tectocepheus diskutiert.

Abstract

Taxonomy and systematics of the genus Tectocepheus
BERLESE, 1895 (Acari, Oribatei)

Among oribatid mites the genus Tectocepheus BERLESE, 1895
is one of the most frequent. Despite several taxonomic investi-
gations the determination and ecological differentiation of the
Tectocepheus species are uncertain. In this paper the morpho-
logical differences between the Tectocepheus species are re-
defined and discussed in a phylogenetic-systematic and ecolo-
gical context.

The variability of the characters of more than 1200 Tectoce-
pheus specimens of 35 different localities were examined in
detail. The 14000 biometrical values and 6000 qualitative data
on characters were evaluated using standard statistics and clu-
ster analysis.

Based on precise drawings of specimens in toto and of mor-
phological details in exactly defined positions the characters
were described in detail. This was necessary for the applicati-
on of the character analysis developed by WOAS (1986, 1990).
In this special case the method had to be modified slightly. A
number of adults were examined using SEM. In addition, type
material and other original material as well as juvenile Tectoce-
pheus were investigated.

As a result, only two morphologically distinguishable Tectoce-
pheus species exist. They differ in thirteen characters of which
six are new. In accordance with the rules of the International
Code of Zoological Nomenclature they have to be called
Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880) and Tectocepheus
minor BERLESE, 1903. Both species are redescribed. All pre-
viously described Tectocepheus species are discussed in their
relation to T. velatus and T. minor.

Both Tectocepheus species exhibit a wide range of morpholo-
gical variability, mainly in prodorsal region and especially in la-
mellar characters. T. velatus and T. minor appear to differ eco-
logically, T. minor seems to prefer habitats with balanced tem-
perature. Parthenogenetic reproduction may be one reason for
the morphological variability and the possibility to live in very
different habitats.

Furthermore, the systematic relationships of the genus
Tectocepheus are discussed.

Dr. ELISABETH NUBEL-REIDELBACH, ¢/o Staatliches Museum
fur Naturkunde, Postfach 6209, D-76042 Karlsruhe

Die vorliegende Arbeit stellt den Hauptteil einer Dissertation
dar, die am Staatlichen Museum fir Naturkunde Kartsruhe bei
Prof. Dr. L. BECK verfaBt und von der Fakultat fur Bio- und
Geowissenschaften der Universitat Karlsruhe anerkannt wur-
de.
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1. Einleitung

Nach MurpPHY & JALIL (1964) z&hlt Tectocepheus velatus
zu den haufigsten Oribatiden-Arten im Boden. Tectoce-
pheus-Arten sind weltweit verbreitet und in den unter-
schiedlichsten Habitaten zu finden. MicHAEL (1880) be-
schrieb die erste Art unter dem Namen "Tegeocranus
velatus", die 1895 von BERLESE als Typusart fur die neue
Gattung Tectocepheus festgelegt wurde. Der Formen-
reichtum dieser Gattung gab bis in die jingste Zeit Anla3
zu einer Vielzahl an Art- und Varietat-Beschreibungen.
Viele der beschriebenen Tectocepheus-Arten und -Va-
rietaten fanden nicht die Zustimmung aller Acarologen,
stellte sich doch in der Praxis immer wieder heraus, daf3
sie nicht eindeutig zu bestimmen sind.

BeRLESE beschrieb 1903 Tectocepheus minorund 1915
die Varietat, Tectocepheus minorvar. expansus. JACOT
(1937) stufte aufgrund seiner Beobachtungen die Art T.
minor BERLESE 1903 als Varietat von T. velatus ein und
beschrieb seine Individuen als neu kombinierte Varietat
Tectocepheus velatus var. expansus. Er fand zwei For-
men, die er als "impressed" bzw. "smooth" bezeichnete,
was sich v.a. auf das Vorhandensein bzw. Fehlen von
Notogastereindellungen bezog. Bezlglich dieses Merk-

mals entdeckte er jedoch auch Ubergénge. Eine Zuord-
nung zu bisher beschriebenen Tectocepheus-Arten
oder -Varietaten gelang auch HaaRLev (1942) nur bei
dem kleinsten Teil seines Gronland-Materials. Dagegen
fand er praktisch sémtiiche Zwischenformen und Kom-
binationen der verschiedensten Merkmale, wobei er kei-
nerlei Abhéngigkeit von Jahreszeit oder Fundort fest-
stellen konnte. Als einzige Vermutung blieb die Beein-
fluBung der Variabilitit durch die Bodenfeuchtigkeit,
was sich aber bei naherer Betrachtung (HaaRLov 1952)
nicht bestatigte. Er kam daher aufgrund seiner ausfuhr-
lichen Untersuchungen zur Variabilitat (1952) zu dem
SchluB3, daB vermutlich nur zwei Tectocepheus-Arten
existieren, die extrem variable, eurytope Art T. velatus,
die BERLESES T. minor einschlo, und die stenotope,
kaum variable Art T. alatus BerLESE 1910. Im selben
Jahr wurde die starke Variabilitat von T. velatus sowohi
von HAMMER als auch von van DER HAMMEN bestétigt.
Letzterer hielt jedoch verschiedene Rassen mit unter-
schiedlichen dkologischen Anspriichen fir nicht ausge-
schlossen.

Die inzwischen unUbersichtlich gewordene Gattung
wurde schlieBlich 1954 von KNULLE revidiert. Danach be-
stand die Gattung Tecfocepheus aus neun, davon funf
neuen Arten sowie einer Varietdt. Damit schienen die
geschilderten Probleme geldst und die Arten morpholo-
gisch eindeutig unterscheidbar. Zur Bestatigung der Er-
gebnisse der Revision von KNULLE fehlten Untersuchun-
gen zur 6kologischen Differenzierung, Uber die MURPHY
& JaLlL (1964) beim 1. Internationalen Acarologen-Kon-
gref berichteten.

Allerdings teilten nicht alle Acarologen die Ansichten
KNULLES. HaARL@V (1957) beispielsweise hielt mehrere
der von KNULLE neu beschriebenen Arten fiir z.T. abnor-
male Varietaten von T. velatus. HAMMER (1967) zweifelte
ebenso an der Anwendbarkeit der KNULLEsSchen Unter-
scheidungskriterien ("...finding all possible transitions
between the extremes | finally gave it up...") und figte
ihrerseits eine neue Varietét hinzu. Diese war allerdings
nicht die einzige seit Erscheinen der Revision von KnOL-
LE (1954).

Obwohl KNULLES Beschreibungen (1954) im Gegensatz
zu friheren (z. B. BERLESE 1903-1915) sehr detailliert
sind, genugten sie offensichtlich nicht zur eindeutigen
Abgrenzung. Dies veranlaBte Asp-EL-HAmID 1965 zur
"Wiederbeschreibung von Tectocepheus velatus", wo-
bei er u.a. auch die Chaetotaxie aller 4 Beinpaare, die
Mundwerkzeuge und Lateralansichten der Tiere einbe-
zog. Eine zweite, ausflhrliche Wiederbeschreibung er-
schien 1968 von Kok (T. sarekensis). FuJikawa (1988a)
ergénzte ebenfalls die Beschreibungen von T. velatus
und T. cuspidentatus KNULLE 1954.

Nun midBte man annehmen, daf3 damit die Gattung
Tectocepheus zumindest was die wichtigsten bzw.
haufigsten Arten betrifft - systematisch-morphologisch
ausreichend untersucht ware. Doch leider ist die Klage
HaaRrL@vs aus dem Jahr 1942 nach wie vor aktuell: "...it
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was impossible for me to arrive at a definite result... Only
a minority could be referred to any of the Tectocepheus
species" In vielen Féllen kénnen die Tiere mit relativ
groBer Sicherheit der Art T. velatus zugeordnet werden.
Bei T. sarekensis TRAGARDH 1910 wird es schon schwie-
riger, T. tenuis tritt mindestens in der Literatur sehr sel-
ten auf, ebenso T. alatus. Eindeutiger ist T. minor zu
erkennen, wobei hier wiederum v.a. die Abgrenzung zu
T. bisignatus (bzw. T. cuspidentatus) Schwierigkeiten
bereitet, uswl.

Es erscheint daher angebracht, das Problem erneut in
Angriff zu nehmen und zwar anhand einer bisher auf die
Tectocepheus-Problematik nicht angewandten Kombi-
nation von optimierten lichtmikroskopischen Verfahren,
biometrisch-statistischen Vergleichen, rasterelektro-
nenmikroskopischen Untersuchungen und einer bei der
phylogenetischen Analyse héherer Taxa der Oribatiden
bereits bewahrten, hierzu jedoch leicht modifizierten
merkmalsanalytischen Methode (Woas 1986, 1990). In
diesem Zusammenhang ist auch eine Wiederbeschrei-
bung der Tectocepheus-Arten notwendig. Zur Beurtei-
lung der phylogenetischen Verwandtschaft der Gattung
Tectocepheus wurden eine Merkmalsanalyse (Woas
1986, 1990) durchgeflihrt sowie juvenile und adulte
Tectocepheus-Individuen verglichen.
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2. Material und Methoden

2.1 Material

Die Untersuchungen beruhen auf Tectocepheus-Individuen der
folgenden Standorte (Abb. 1):

Norwegen, Fegrdefjord, Gryta, Flechten von Juniperus, BECK
leg. 10.8.86 (Staatliches Museum fir Naturkunde Karlsruhe,

SMNKY);

Norwegen, Ulvik, Finse, gvre Fetene, Vindhei (Flechtenheide),
1220 m . NN, SOLH@Y leg 9.6.91;

Norwegen, Bergen, Insel @ygarden, Felt 3, Moos unter Callu-
na, Juniperus, SOLHAY leg. 16.6.87;

Norwegen, Bergen, Insel Sotra, Golten, Pr. Nr. 3, Biotop 6,
Gras, SOLH@Y leg. 2.9.77;

Sylt, Probe 418, WEIGMANN leg., det. WEIGMANN: T. tenuis;
Segeberger Forst, Eichenwald, Laubstreu, Mai 1985, eigene
Aufsammlung;

Osthessen, Breitenbachtal bei Schlitz, Buchenwaldrand, Moos,
270 m i. NN, Juni 1985, eigene Aufsammlung;

Hunsrick, Leisel, Buchenmischwald, Moos an Buchenstumpf,
450 m . NN, Nov. 1984, eigene Aufsammlung;

Hunsrick, Leisel, Fichtenwald, Nadelstreu, 450 m 1. NN. Nov.
1984, eigene Aufsammlung;

Nord-Schwarzwald, Schluttenbach bei Ettlingen, Buchenwald,
Laubstreu, 320 m . NN, Feb. 1981 (SMNK);
Nord-Schwarzwald, Schiuttenbach bei Ettlingen, Buchenwald,
Laubstreu, 320 m 4. NN, Aug. 1981 (QHB 8/81, F 12) (SMNK);
Nord-Schwarzwald, Glaswaldseeufer, 2 m Uber der Uferlinie,
Moos, 1000 m 4. NN, Juni 1980 (SMNK);

Nordslowakei, Pieniny Nationalpark, Vysoké Skalky, 1050 m 0.
NN, Kalksteinfelsen, Bestand von Festuca glauca, Coto-
neaster sp., PANIGAJ leg. 25.8.88;

Slowakei, Kosice, VSZ (Ostslowakische
Trockenrasen, KOVAC leg. 24.6.91;
Sudostslowakei, Slowakische Erzgebirge (Slovenské Rudoho-
rie), Cierna Moldava, Abieto-Fagetum, Moos, MIKO leg. 1991;
Frankreich, Bretagne, Pont I'Abbé, Kermor Plage, liegender
Baum hinter Hauptdine, verrottetes Holz, BECK leg. 15.7.88
(SMNK);

Frankreich, Bretagne, Pont I'Abbé, Kermor Plage, Kiefernpflan-
zung hinter Hauptdeich, Rohhumus, Wurzelfilz, feucht, BECK
leg. 15.7.88 (SMNK);

Osterreich, Nordtirol, Ischgl-ldalpe, alpine Grasheide mit Carex
curvula, 2680 m 0. NN, Higel in einem Kar, Exp. Nord,
SCHATZ leg. 24.7.91;

Schweiz, Graubinden, oberhalb Disentis, 1300 m . NN, Sid-
hang, Fichtenstamm bis 0,5 m, BECK leg. 1987 (SMNK);
Italien, Monte Bondone, Trentino, nahe der Stadt Trient, 1650
m U. NN, Alm, SCHATZ leg. 13.6.91;

Spanien, Navarra, Zariquieta, Valle de Lénguida, 35jahriger
Pinus nigra-Wald, 670 m 0. NN, Sidost-Exposition, Durch-
schnitts-Temperatur: 10,8°C, Niederschlagsmenge: 1088 mm,
MORENO TWOSE leg. 10.11.86;

Kanada, North West Territories, Ellesmere Island, Alexandra
Fjord, 570 m 4. NN, Streu, Wurzel von Salix arctica, FJELL-
BERG leg. 31.7.1983, (Canadian National Collection, Ottawa,
CNC, AF298/83);

Kanada, North West Territories, Victoria Island, bei Cap Walla-
ston, 71° 8 30" N 117° 55’ W, organ. Material am FuB3 einer
Fels-Klippe, VINCENT leg. (CNC);

Kanada, Yukon, Herschel Island, Salix, Hedysarum, am FuBB
eines trockenen Sidhangs auf einer Schilamm-Kuhle, CAN-
NINGS leg. 25.8.1983 (CNC);

Kanada, Yukon, Nahoni Range, 1350 m, 65° 42’ N 139° 38’ W,
Versickerungsflache mit Arnica, Lagotis, Drya, Cardamine, Po-
tentilla, Salix, BEHAN-PELLETIER leg. 8.7.1985 (CNC VB86-85);
Kanada, Yukon, Kiuane National Park, Duke Meadow, Duke
R., Zitterpappel in Arctostaphylos-Moos-Wiese, ROBINSON leg.
29.7.1983 (CNC);

Kanada, British Columbia, Cathedral Provincial Park, Cathe-
dral Rim, 2469 m 0. NN, Polemonium viscosum, Potentilla sp.,

Eisenwerke),
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BEHAN-PELLETIER leg. 6.7.1986 (CNC VB16-86);

USA, Oregon, Harney Co., Diamond Craters, Malheur Maar,
Moos und Gras am Fuf3 eines nordexponierten Felsens, BE-
HAN-PELLETIER leg. 9.4.1991 (CNC VB21-91);

USA, Californien, Plumas Co., Warner Creek Cpgd. Gebiet, 8
Meilen nordwestlich Chester, 1524 m 0. NN, Pappel-Streu,
LINDQUIST leg. 30.7.1985 (CNC);

Guadaloupe, 1000 m 4. NN, Moos, GEBHARD leg. (SMNK);
Peru, Panguana, 100 km sudlich Pucalpa, tropischer Ti
flandregenwald, WUNDERLE leg. Sept. 1984 (SMNK);

Bolivien, zwischen La Paz und Coroico, oberhalb Alto La Paz,
Nebelwald, Moos, 4250 m (. NN, MITTMANN leg. April 1981
(SMNK);

Sudan, Berlese-Pr. 17 (A) 70, SCHALLER leg. 1961 (SMNK);
Stidafrika, Drakensberge, 25 km ¢stl. Estcourt/SWA, Eukalyp-
tuswald, RIETSCHEL leg. 6.1.87 (SMNK);

Nepal, Manang District, Marsyandi, Bagarchap, 2400 m 0. NN,
Acer, Quercus, Probe 4/22, MARTENS & AUSOBSKY leg. Apr.
1980 (SMNK);

Malaysia, Cameron Highlands, Tanah Rata, Probe 2/4, Primar-
wald, 1500 m 0. NN, TRAUB leg. Apr. 1981 (SMNK).

Fur die REM-Untersuchungen wurden Individuen aus den Pro-
ben Schluttenbach, Osthessen, Sylt verwendet. Individuen der
Standorte Schluttenbach, Glaswaldsee, Hunsriick, Osthessen,
Segeberger Forst, Sylt, Bolivien, Nepal, Malaysia und Sudan
wurden in die taxonomische Merkmalsanalyse nach WOAS ein-
bezogen.

Von den im folgenden aufgefihrten Arten und Varietaten wur-
de Original- und Typusmaterial untersucht:
Tectocepheus velatus MICHAEL 1880

Tectocepheus velatus var. sarekensis TRAGARDH 1910 =
T. sarekensis TRAGARDH 1910 (nach BALOGH 1943)
Tectocepheus alatus BERLESE 1913

Tectocepheus minor BERLESE 1903

Tectocepheus minor var. expansus BERLESE 1915
Tectocepheus bisignatus MORITZ 1968

Tectocepheus elegans OHKUBO 1981

Tectocepheus titanius OHKUBO 1982.

Herkunft der untersuchten juvenilen Tectocepheus-Individuen:
Osthessen, Breitenbachtal/Schlitz, Buchenwaldrand, Moos,
Juni 1985, eigene Aufsammlung;

Hunsrick, Leisel, Buchenmischwald, Moos an Baumstumpf,
Nov. 1984, eigene Aufsammlung;

Bad Segeberg, Segeberger Forst, Eichenwald, Laubstreu, Mai
1985, eigene Aufsammlung;

GroBbritannien, Loughborough bei Nottingham, University of
Nottingham, Apfelplantage der School of Agriculture, BECK-
MANN leg.;

USA, Oregon, Harney Co., Diamond Craters, Malheur Maar,
Moos und Gras am FuB eines nordexponierten Felsens, BE-
HAN-PELLETIER leg. 9.4.1991 (CNC VB21-91).

Das in obiger Liste mit SMNK gekennzeichnete sowie weiteres
Belegmaterial zur vorliegenden Bearbeitung der Gattung
Tectocepheus befindet sich in der Sammlung des Staatlichen
Museums fiir Naturkunde Karlsruhe.

2.2 Methoden

Die Aufhellung der Individuen und die mikroskopischen Unter-
suchungen wurden in Milchsaure durchgefiihrt (s. GRANDJEAN
1952).

Als Grundlage fir die Erfassung der Merkmale wurden mit Hil-
fe des Zeichengerats am Lichtmikroskop genaue Zeichnungen
der Dorsal-, Ventral- und Lateralansichten sowie der Mund-
werkzeuge, der Beine | und [V, des Rostrum und der Lamellen
bzw. Cuspides angefertigt. Dazu wurden Plan-Objektive ver-
wendet, um Randverzerrungen auszuschlieBen.

Fir die Detailzeichnungen der Beine, der Mundwerkzeuge,
des Lamellar- und Rostralbereichs wurden die Tiere nach der
Anfertigung der Totalansichten auf einem flachen Objekttrager
in einem Tropfen Milchsaure durch Auflage des Deckglases
gequetscht (ohne zusétzlichen Druck). Dadurch wurden die
Mundwerkzeuge in der Regel aus dem Gnathosoma heraus-
gedrickt. Durch gezieltes Absaugen der uberschissigen
Milchsaure konnte die Lage der einzelnen Korperteile in en-
gem Rahmen manipuliert werden. Insgesamt wurden ca. 500
Zeichnungen angefertigt.

Die Ausarbeitung der so entstandenen Bleistiftzeichnungen mit
Tusche erfolgte nach weitgehend standardisierten Regeln, ver-
gleichbar mit technischen Zeichnungen. Kanten und Rander
wurden mit durchgehendem Strich gearbeitet, Strukturen in tie-
feren Lagen unterbrochen, Leisten und Sklerotisierungen je
nach Starke durch Schraffierungen in lockerer, mittlerer oder
hoher Dichte dargestelit, Areae porosae, Cerotegumentstruktu-
ren, Cuticular-Ornamentierung sowie Sklerotisierungsgrad von
Mundwerkzeugen durch entsprechende Punktierung, Solenidi-
en zur Unterscheidung von normalen Borsten durch Querrin-
gelung verdeutlicht.

Zeichnungen der Tectocepheus-Nymphen wurden nach dem
gleichen Prinzip angefertigt. Anhand von etwa 30 Zeichnungen
(Total- und Detailansichten) wurden die Merkmale der Nym-
phen, v.a. des Tritonymphenstadiums im Vergleich zu dem der
Adulten von Tectocepheus festgestellt und beschrieben. Zur
Uberpriifung dienten qualitative Untersuchungen an unge-
quetschten juvenilen Tieren, wobei alle Juvenilstadien von
Tectocepheus einbezogen wurden. Die Unterscheidung der
Stadien erfolgte nach Beinanzahl (Larven) bzw. Anzahl der
vorhandenen Genitalndpfe (Nymphen, GRANDJEAN 1932).

Fur die biometrischen Untersuchungen der Adulten wurden die
entsprechenden Koérperstrecken (Abb. 2) bei 20 bzw. 40facher
ObjektivvergréBerung mit dem Zeichengerat auf Papier Uber-
tragen. Dies erlaubt eine wesentlich genauere Messung als mit
dem Okular-Mikrometer. Mit Hilfe eines Objektmikrometers
wurde die reale GroBe einer MeBstrecke ermittelt.

Zur Ergénzung der lichtmikroskopischen Befunde wurden eini-
ge Exemplare der Gattung Tectocepheus mit dem Rasterelek-
tronenmikroskop (Cambridge Stereoscan S 180) untersucht
und photographiert. Sie wurden dazu nach der Dehydratisie-
rung Uber eine Acetonreihe critical-point-getrocknet und mit
Gold bedampft (ROSENBAUER & KEGEL 1978).

Zur Uberpriifung der Artabgrenzung innerhalb der Gattung
Tectocepheus wurde eine Merkmalsanalyse nach dem Verfah-
ren von WOAS (1986, 1990) durchgefiihrt. Dazu wurden uber
200 genaue Zeichnungen von 22 Tectocepheus-Individuen
von 10 verschiedenen Standorten angefertigt. Dabei wurden
sowohl Individuen, die nach den bisherigen Artabgrenzungen
(KNULLE 1954) mehr oder weniger eindeutig mit einem der
klassischen Artnamen ("T velatus", "T. sarekensis", " T. minor",
"T. cuspidentatus") belegt werden konnten, als auch auffallige-
re Formen wie "T. knullei" oder "T. translamellatus" und
schlieBlich nicht benennbare Individuen einbezogen.
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Abbildung 2. Biometrische Merkmale bei Tectocepheus: Lage der Mefstrecken (Bezeichnungen siehe Tab. 2)



Methoden

Anhand der Zeichnungen wurden fir die Tectocepheus-Merk-
malsanalyse rund 190 Merkmale in Uber 750 Auspragungen
detailliert definiert. Diese Definitionen umfassen praktisch alle
im Ausgangsmaterial vorhandenen qualitativen und biometri-
schen Merkmale mit mehr als einer Auspragung.

Das Verfahren muBte fir die Tectocepheus-Merkmalsanalyse
leicht modifiziert werden, da in engen Verwandtschaftsgruppen
die Gefahr der Uberproportionalen EinfluBnahme einzelner
Merkmale besteht. Die Spaltungsprioritatsregeln (WOAS 1986)
wurden daher um folgende Kriterien verscharft:

1.) die spaltungsbestimmenden Leitmerkmale missen aus
mindestens zwei verschiedenen Merkmalskomplexen stam-
men, um eine Abspaltung zu rechtfertigen, die Uberbetonung
aberranter Merkmale von Einzelindividuen wird dadurch weit-
gehend verhindert;

2.) das Leitmerkmalsbiindel eines Spaitungsschritts darf nicht
ausschlieflich aus biometrischen (absoluten oder relativen)
Merkmalen bestehen, selbst wenn diese unterschiedlichen
Komplexen bzw. Kérperregionen angehéren, um potentielle Al-
lometrien als Pseudokriterien auszuschiieBen.

Tabelle 1. Merkmalskomplexe (nach WOAS 1986, erganzt)

I: KérpermaBe (Kérperldange; Notogasterlange reiativ zur
Kérperlange, Prodorsumléange relativ zur Kérperlange)

Il:  Cuticularstrukturen (allgemeine Struktur, Interlamellarbe-
reich; Mentum; Carina circumpedalis)

Ill:  Sklerotisierungsgrad der Cuticula: keine Merkmale defi-
niert

IV:  Cuticuiarskelett (Translamellenbreite; Translamellenlénge;
Auspragungsgrad der Translamelle; Verlauf der Transla-
melle; Lamellarborstenabstand relativ zum Lamellenab-
stand; Cuspislénge relativ zur Gesamtlamellenlange;
Lage der Lamellarborsteninsertionsstelle; Form der
Cuspis; Form der Cuspisendung; Lage der Cuspides re-
lativ zur Rostrumvorderkante; Verlauf des Ventralplatten-
auBenrandes)

V:  Prodorsum-Gestalt (Gestalt allgemein, Verlauf der
Rostrumvorderkante; Sklerotisierung des Rostrum)

VI:  Notogaster-Gestalt (Wélbung und Eindellungen, Abgren-
zungen)

ViIl:  Podosoma-Gestalt (relative Lage der Acetabula; relative
Lange der Epimeralregion, Gestalt der Pedotecten)

VIII: Gestalt der Anogenitalregion (relative Lage von Anal- und
Genitalfeld; Lage bzw. eingeschlossener Winkel der Ada-
nallyrifissuren)

IX:  Gestalt der Analklappen

X:  Gestalt der Genitalklappen

XI:  Mundwerkzeuge (Pedipalpus, Form der Rutellen)

Xll:  Gestalt der Beine (Femur-Gestalt, Tibia-Gestalt, Lange
von Femur, Tibia und Genu relativ zueinander, Verbin-
dungen der Beinglieder, Anzahi und Gestalt der Krallen)

Xlll: Anzahl und Gestalt der Exobothridialborsten

XIV: Gestalt des Sensillus (Form und Beborstung)

XV: Borstengestalt auf Notogaster, Prodorsum und Beinen

XVI: Borstengestalt auf Ventralplatte einschlieBlich Mentum:
keine Merkmale definiert

XVII: Insertionsstellen der Borsten: keine Merkmale definiert

XVIII:Notogasteranhange (Pteromorphenform)

XIX: Anzahl und Stellung der Borsten auf Ventralplatte, Noto-
gaster, Prodorsum und Beinen

In Tabelle 1 sind die bei der Tectocepheus-Merkmalsanalyse
verwendeten Merkmalskomplexe aufgelistet (nach WOAS
1986, ergénzt).

Im Fall von Tectocepheus dient die Merkmalsanalyse dazu, die
Stabilitdt von Merkmalen und Merkmalskombinationen heraus-
zufinden. Sie kann allerdings nicht die Variabilitat der Merkma-
le selbst beurteilen. Dies kann nur in Form von qualitativen und
quantitativ-biometrischen vergleichenden Variabilittsuntersu-
chungen festgestelit werden, wie sie an umfangreichem Mate-
rial durchgefiihrt wurden. Auch Clusteranalysen koénnen zur
Unterstlitzung dienen.

Beziiglich der Frage der Artabgrenzung innerhalb der Gattung
Tectocepheus war es daher notwendig, die Variabilitat ver-
schiedener Merkmale an verschiedenen Standorten zu unter-
suchen. Fir vergleichende Variabilitdtsuntersuchungen ist es
winschenswert, eine moglichst groBe Anzahl von Merkmalen
zu erfassen. In der Praxis wird die mdgliche Anzahl allerdings
durch den bei den relativ kleinen Tieren sehr hohen préaparati-
ven und den zeichnerischen Aufwand begrenzt. Daher wurden
an kleineren Individuen-Gruppen einzelner Standorte exempla-
risch umfassende Untersuchungen durchgefihrt, wahrend bei
den Proben von den Ubrigen Standorten eine Beschrankung
auf wenige ausgewahlte Merkmale erfolgen muBte, die im Hin-
blick auf die Formenabgrenzung und Variabilitit besonders
wichtig erschienen. Dabei wurden solche Merkmale ausge-
schlossen, die an Totalansichten nicht exakt untersucht wer-
den konnten oder eine besonders zeitaufwendige Praparation
erforderten. Die Messungen wurden wie oben beschrieben
durchgefihrt. Einen Uberblick (ber die jeweils untersuchten
biometrischen Merkmale gibt Tab. 2. Zuséatzlich zu den Lan-
genmessungen wurden diverse Ldngenrelationen berechnet
(Tab. 2). Um die Korrelation qualitativer Merkmale untereinan-
der und mit quantitativen Merkmalen vergleichen zu kénnen,
wurden diese, soweit méglich, potentiellen Diskontinuitatsstu-
fen zugeordnet und numerisch codiert. Diese Codierung ist im
Ergebnis-Teil dargestellt.

Insgesamt wurden so Uber 14000 biometrische Werte und
Gber 6000 qualitative Merkmalsauspragungen an Uber 1200
Tectocepheus-Individuen von 35 Standorten erfaBt. Zur ergén-
zenden Beurteilung und Absicherung des Variabilitatsspek-
trums diente die zusétzliche Kontrolle an mehreren hundert
praparierten Tieren, an denen keine MeBwerte erhoben und
qualitative Merkmale nicht codiert wurden.

Fir alle méglichen Kombinationen von je zwei Variablen wur-
den fiir die Individuen dieser Standorte (separat und in Stand-
ortzusammenfassungen) XY-Grafiken erstellt. Diese etwa
4000 Diagramme wurden auf abgrenzbare Individuengruppen
(Punktwolken) und Zusammenhange (Korrelationen) tberpriift.
Fur samtliche Daten erfolgte die Berechnung verschiedener
StandardmafBe der deskriptiven Statistik, wie Mittelwert, Stan-
dardabweichung und Variationskoeffizient. Dartberhinaus wur-
den fur jede Standort-Probe bzw. definierte Teilprobe absolute
und relative Haufigkeitsverteilungen berechnet sowie auf signi-
fikante Unterschiede zwischen Proben geprift (Vergleich von
Mittelwerten mit Hilfe des t-Tests bzw. U-Tests nach Wilcoxon,
Mann & Whithney). Fir einige Merkmale wurden Korrelationen
und lineare Regressionen berechnet. Soweit die verwendeten
statistischen Tests dies erforderten, wurden die Daten mit Hilfe
des Wabhrscheinlichkeitsnetzes bzw. des Kolmogorow-Smir-
now-Anpassungs-Tests auf Normalverteilung geproft.

Zur Erkennung von potentiellen unterscheidbaren Tectoce-
pheus-Gruppen und zur Uberpriifung der Homogenitat wurden
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Tabelle 2. Biometrische Merkmale bei Tectocepheus:
MeBstrecken und ihre Bezeichnung (Nummern beziehen sich
auch auf Abb. 2)

Lateralansicht:
1 Prodorsumlénge, lateral
2 Notogasterlénge, lateral, durch (5) Notogasterhdhe

geteilt in:
3  vordere Notogasterlange
4 hintere Notogasterlédnge
5 Notogasterhdhe
6 Pteromorphenhdhe
7  Ventralplattenldnge, lateral
8  Korperlange, lateral
9 Genitalfeldiange
10  Abstand des Genitalfelds vom Analfeld
11 Analfeldlange

Beinansichten:

12 Lénge Bein | = Summe der Lange der einzeinen Beinglie-
der (Femur bis Tarsus)

13 Durchmesser der Kralle | (= Krallenldnge)

14  Lange Bein IV = Summe der Lénge der einzelnen Bein-
glieder (Trochanter bis Tarsus)

15 Durchmesser der Kralle IV (= Krallenlange)

Ventralansicht:

16  Ventralplattenlange ventral

17  Lange der Epimeralregion ventral

18  Winkel, in dem die beiden Adanallyrifissuren zueinander
stehen = Winkel, der von den Verlangerungen der bei-
den Lyrifissuren eingeschlossen wird

19 a,b Winkel, den die Veriangerung der (linken bzw. rech-
ten) Adanallyrifissur mit der Kérperlangsachse bildet

Dorsalansicht:

20 (groBte) Notogasterbreite, dorsal

21 dorsale Korperlange

22 dorsale Prodorsumlange

23 dorsale Notogasterlange

24  Translamellenlange

25  Prodorsumbreite in Héhe der Translamelle

26 Gesamtlamellenlange (an der Lamellen-AuBenseite)
27 Cuspislange

28 Abstand der Lamellarborsten

29 Abstand der Interlamellarborsten

30 Lange der Notogasterlyrifissur ‘im’

31 Léange der Lamellarborste (nur an Quetschpraparaten)

Sekundéarwerte (Langenrelationen) und deren Definition (in
Klammer):

32 Notogasterlangenverhaltnis (vordere/hintere Notogaster-
lange)

33 Kompaktheitsgrad (Notogasterbreite/-lange)

34 Notogasterwdlbungsgrad (Notogasterhdhe/-breite)

35 Prodorsum-Notogaster-Verhaltnis (Prodorsum-/Notogaster-
lange)

36 Genitalfeld-Anogenitalabstands-Verhaltnis (Genitalfeldl&n-
ge/Anogenitalabstand)

37 Genitalfeld-Analfeld-Langenverhéltnis (Genitalfeldlan-
ge/Analfeldiange)

38 Analfeld-Anogenitalabstands-Verhaltnis (Analfeldlange/
Anogenitalabstand)

39 Pteromorphenhéhe-Kérperlangen-Verhaltnis (Pteromor-
phenhéhe/Kérperlange)

40 Beinlangen-Verhiéltnis (Lange Bein I/Lénge Bein 1V)

41 Krallenverhaltnis (Lange Kralle I/Lénge Kralle V)

42  relative Bein-I-Lange (Lange Bein I/Kérperldange)

43 relative Bein-1V-Lange (Lange Bein IV/Korperlange)

44  Kralle-Bein-Langenverhdltnis | (Lange Kralle I/Lange
Bein I)

45  Kralle-Bein-Langenverhaltnis IV (Lange Kralle |V/Lange
Bein V)

46 relative Genitalfeldldnge (Genitalfeldlange/Kérperlange)

47  relative Analfeldlange (Analfeldiange/Korperlange)

48 relativer Anogenitalabstand (Anogenitalabstand/Kérperldn-
ge)

49 relative Epimeralldnge (Lange Epimeralregion/Ventralplat-
tenlange)

50 Langenverhaltnis Notogasterlyrifissur ‘im’/Kérperlange

51 Langenverhaltnis Notogasterlyrifissur ‘im’/Notogaster-

lange

52 Langenverhaltnis Notogasterlyrifissur ‘im’/Notogaster-
breite

53 Langenverhéltnis Notogasterlyrifissur ‘im’/Translamellenlan-
ge

54  Langenverhéltnis Notogasterlyrifissur ‘im’/Lange Genu |

Clusteranalysen durchgefiihrt, wobei die hierarchischen Ver-
fahren "Single Linkage" und "Average Linkage" zur Fusionie-
rung von Clustern verwendet wurden (BACKHAUS et al. 1987).
Als Proximitats- bzw. Distanzmaf wurde die Euklidische Di-
stanz verwendet. Die bei den Clusteranalysen erhaltenen Er-
gebnisse wurden auf Heterogenitat, Plausibilitat, Stabilitat und
Eindeutigkeit der Trennung geprift und bewertet.
Clusteranalysen ergeben in jedem Fall eine Aufgliederung des
bearbeiteten Materials in Cluster, daher stellt deren Beurtei-
lung unter verschiedenen Kriterien einen wichtigen Aspekt dar.
Als Hilfsmittel dazu dient unter anderem die Durchfiihrung der
Clusteranalyse nach verschiedenen Fusionierungsalgorithmen
(BACKHAUS et al. 1987). Wenn alle benutzten Algorithmen sta-
bile Cluster ergeben, kann die Aufteilung als eindeutig betrach-
tet werden. Treten bei Anwendung unterschiedlicher Methoden
auf dasselbe Material verschiedene Clustereinteilungen auf, so
bedeutet dies eine instabile und nur eingeschrénkt realistische
Auftrennung des Materials. In diesen Féllen mussen die Tren-
nungskriterien besonders auf ihre Eindeutigkeit gepriift wer-
den. Zur Ermittiung einer sinnvollen Cluster-Einteilung muf3
auch der Verlauf des Ahnlichkeitskoeffizienten mit zunehmen-
der Fusionierung beachtet werden (BACKHAUS et al. 1987,
STEINHAUSEN & LANGER 1977).

Im vorliegenden Fall missen weitere Punkte bericksichtigt
werden. Ziel der Untersuchungen ist nicht eine beliebige, rein
mathematische Einteilung, sondern eine in die Praxis Ubertrag-
bare und nachvollziehbare Abgrenzung potentieller Gruppen,
die anschlieBend auch auf ihre taxonomische und systemati-
sche Relevanz tberpraft werden missen. Das heif3t beispiels-
weise, daf3 eine Auftrennung in Cluster aufgrund eines einzi-
gen Merkmals besonders kritisch hinterfragt werden muB3.

Die Clusteranalysen haben daher nicht nur den Sinn, unter-
schiedliche Merkmalskombinationen an einem Standort gegen-
einander abzugrenzen, sondern dienen als Voraussetzung fiir
eine anschlieBende Uberpriifung der generellen Abgrenzbar-
keit einer Gruppe mit diesen Merkmalen. Durch die Clustera-
nalyse abgegrenzte Cluster sind also nur dann sinnvoll, wenn
sie objektiv nachvoliziehbar und eindeutig erkennbar sind, und
zwar sowohl! lokal als auch Uberregional. Es muB daher eine
stabile Merkmalskombination fir solche Cluster gefordert wer-
den.
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Abbildung 3. Fortsetzung
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Abbildung 3. Fortsetzung

3. Die taxonomische Merkmalsanalyse der
Tectocepheus-Formen

3.1 Das Spaltungsverfahren nach Woas

Eine Merkmalsanalyse mit taxonomischer Fragestel-
lung nach Woas (1986, 1990) wurde mit 22 Vertretern
der Gattung Tectocepheus (Abb. 3) durchgefiihrt. Dabei
erfolgte eine eindeutige Trennung der Semaphoronten
in zwei Gruppen.

Merkmale der Gruppe A (Folgegruppe) (vgl. Abb. 3: In-
dividuen Nr. 4, 5, 14):

- Carina circumpedalis an der VentralplattenauBBenseite
in einem Zapfen endend

- Ventralplattenbegrenzung im vorderen Bereich zusétz-
lich zum Carina-Zapfen mit einer weiteren, deutlichen
Ecke

- Cuspides mit Zdhnen

- Lange der Epimeralregion betragt mehr als ein Drittel
der Ventralplattenlange

- Winkel zwischen den Adanallyrifissuren unter 120°

- Lange des Genu | betragt ungefahr zwei Drittel der
Lénge von Tibia |

- Lamellarborste an der Medianseite der Cuspis inserie-
rend

Merkmale der Gruppe B (Restgruppe) (vgl. Abb. 3: In-
dividuen Nr. 1-3, 6-13, 15-22):

- Carina circumpedalis glatt und an der Ventralplatten-
auBenseite ohne Zapfen endend

- Ventralplattenbegrenzung ohne Ecken

- Cuspides ohne Zahne

- Lange der Epimerairegion betragt weniger als ein Drit-
tel der Ventralplattenlange

- Winkel zwischen den Adanallyrifissuren Gber 120°

- L&nge des Genu | betragt ungefahr die Halfte der Lan-
ge von Tibia |

Eine weitere Aufspaltung der Restgruppe im Spaltungs-
verfahren (Gruppe B) ist nicht méglich.
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Die in den Abschnitten 3.2 - 3.4 dargestellten Ergebnis-
se bestatigen die Ergebnisse der vorgenommenen
Spaltung. Dabei zeigt sich, daf3 die Merkmale der Indi-
viduengruppe A mit denen der Art Tectocepheus minor
BerLEsg, 1903, die Merkmale der Individuengruppe B
mit denen der Art Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880)
Ubereinstimmen.

3.2 Die Merkmale und ihre Variabilitat bei
Tectocepheus

3.2.1Kérperlange

Die Kdrperlange der untersuchten Individuen betragt
245 bis 400um. Das Maximum der Verteilung liegt ins-
gesamt gesehen bei 305um. Dabei zeigen sich zwei
Schwerpunkte der Verteilung: ein Maximum bei 280pm
(T. minor) und ein weiteres Maximum bei 305 - 310um
(T. velatus). Allerdings liegt die Kérperldnge der vermes-
senen T. minor-Tiere nur in einem kleineren Bereich,
zwischen 245 und 305um (Mittetwert 278um), wéahrend
die der T. velatus-Tiere den ganzen Bereich von 255 bis
400um (Mittelwert 320pm) umfaBt. In zusatzlich quali-

doch auch 7. minor-Individuen mit Kérperlangen unter
240um gefunden (um 230um), so dafB der Variabilitéts-
bereich der Kérperldnge fur T. minor etwa 220 bis
305um umfaBt.

Die verschiedenen Standorte unterscheiden sich in ihrer
Variationsbreite, im Haufigkeitsverteilungsmuster undin
ihnrem Venrteilungsschwerpunkt (Abb. 4, Tab. 3). Bei der
Probe Norwegen/Gryta (nur T. velatus-Individuen) liegt
eine Verteilung mit wenigen Tieren um 280 und 285um
sowie einem Hauptgipfel um 300 und 305um vor, ohne
ein einziges Tier mit einer Kérperlange um 290 und
295um (Abb. 4). Allerdings ist dies der einzige Parame-
ter dieser Probe, der eine zweigipflige Haufigkeitsvertei-
lung bzw. eine Trennung aufweist, so dal3 davon aus-
gegangen werden muB, daB hier entweder zwei ver-
schiedene Clone in der Probe enthalten sind, die sich
nur in ihrer Kérperldnge unterscheiden oder - was in die-
sem Fall wahrscheinlicher ist - dal3 der Probenumfang
(n = 18) zu gering war, um das ganze Langenspekirum
des Standorts zu erfassen.

Die Korperlange der T. velatus-Individuen der Standorte

tativ untersuchten Proben (Peru/Panguana) wurden je- Norwegen/Sotra, Bretagne/Kiefernpflanzung, Oster-
Tabelle 3. Kérperlangen der Tectocepheus-Individuen verschie-
dener Standorte
Herkunft der Probe Art n Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.  Variations-
[um] [um] [um]) [um] koeffizient
alle Standorte weltweit T. spec. 1096 2471 397,1 316,4 29,37 0,093
alle Standorte weltweit T. velatus 978 255,9 397,1 321,0 27,45 0,086
alle Standorte weltweit T. minor 118 2471 305,9 278,5 12,44 0,045
Norwegen, Gryta T. velatus 13 279,4 305,9 298.,8 7,96 0,027
Norwegen, Oygarden T. minor 6 264,7 282,4 275,0 6,90 0,025
Norwegen, Sotra T. velatus 27 261,8 302,9 287,0 14,15 0,049
Norwegen, Sotra T. minor 22 270,6 288,2 279,6 5,02 0,018
Norwegen, Ulvik T. velatus 54 276,5 327,9 307,7 9,89 0,032
Slowakei, Nordslowakei T. velatus 24 2941 341,2 317,7 12,71 0,040
Slowakei, Kosice T. velatus 12 320,6 377,9 343,8 14,69 0,043
Slowakei, Moldava T. velatus 16 300,0 317,6 306,6 5,63 0,018
Slowakei, Moldava T. minor 36 276,5 305,9 283,6 6,33 0,022
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 50 2794 3441 300,5 8,82 0,029
Schwarzwald, Schiuttenbach T. minor 34 276,5 2971 286,6 6,15 0,021
Bretagne, Totholz T. velatus 66 291,2 339,7 323,3 10,33 0,032
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 27 270,6 338,2 296,4 20,28 0,068
Osterreich, Nordtirol T. velatus 157 273,5 376,5 320,4 28,12 0,088
Schweiz, Graublnden T. velatus 98 291,2 325,0 307,7 5,70 0,019
Italien, Trentino T. velatus 94 270,6 373,5 311,3 25,49 0,082
Spanien, Navarra T. velatus 66 275,0 339,7 296,8 16,51 0,056
Kanada, Ellesmere Island T. velatus 1 383,8 383,8 383,8
Kanada, Victoria Island T. velatus 21 358,8 397,1 377,3 10,83 0,029
Kanada, Herschel Island T. velatus 34 350,0 385,3 371,2 8,15 0,022
Kanada, Nahoni Range T. velatus 45 336,8 369,1 355,5 7,69 0,022
Kanada, Kluane Nat. Park T. velatus 25 300,0 320,6 312,4 5,16 0,017
Kanada, Cathedral Prov. Park T. velatus 64 333,8 382,4 353,1 7,86 0,022
USA, Oregon T. velatus 41 333,8 360,3 348,8 6,66 0,019
USA, Calitornia T. velatus 34 311,8 333,8 324,6 5,86 0,018
Guadaloupe T. velatus 1 279,4 2794 279,4
Guadaloupe T. minor 20 2471 264,7 255,1 5,13 0,020
Sudan T. velatus 4 255,9 295,6 284,2 18,96 0,067
Sudafrika T. velatus 4 2971 329,4 313,6 13,87 0,044
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reich/Nordtirol und Halien/Trentino weist ebenfalls eine
zweigipflige Haufigkeitsverteilung auf (Abb. 4).

Ein interessantes Phanomen beziglich der Kérperldnge
konnte an den Proben vom nordamerikanischen Konti-
nent festgestellt werden. So ist (mit einer Ausnahme,
dem Standort Kluane National Park) eine allmahliche
Verschiebung zu geringeren KdrpergréBen von Nord
nach Sid zu beobachten (Abb. 5). Die Individuen der
untersuchten europdischen Standorte zeigen keine sol-
che graduelle Verdnderung der Kérpergréf3e mit der
geographischen Breite, obwohl auch hier unterschiedli-
che Schwerpunkte an den einzelnen Standorten auftre-
ten.

3.2.2 Notogaster

Notogaster und Prodorsum sind bei Tectocepheus nicht
vollstandig getrennt. Die dorsosejugale Linie ist median
unterbrochen, sie wird von lateral her zur Koérper-

langsachse hin immer feiner. Die Offnung betragt etwa
20 bis 32% der (maximalen) Notogasterbreite und liegt
zwischen 35 und 55um. Allerdings treten gelegentlich
auch Tectocepheus-Individuen auf, die eine geschlos-
sene dorsosejugale Linie besitzen. Im gesamten unter-
suchten Tiermaterial trat dieses Phanomen jedoch nur
ein einziges Mal auf (Probe: Osthessen), es scheint sich
also um eine sehr seltene Auspréagung zu handeln.

NotogastermalRe

Die dorsale Lange des Notogaster betragt ungeféhr 68
bis 78% (durchschnittlich 72%) der dorsalen Kérperlan-
ge. T. velatus und T. minor unterscheiden sich darin
nicht, auch Individuen verschiedener Standorte zeigen
keine unterschiedlichen Schwerpunkte.

Die maximale Breite des Notogaster, die etwa in H6he
der Notogasterlyrifissuren ‘im’ zu sehen ist, betragt etwa
74 bis 90% (im Mittel 82%) der dorsalen Notogasterlan-
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Abbildung 5. Haufigkeitsverteilungen der Kérperlangen der nordamerikanischen Tectocepheus-Individuen und ihre Herkunft

ge und durchschnittlich 58% (53 bis 63%) der dorsalen
Korperlange. Dabei unterscheiden sich Individuen un-
terschiedlicher Herkunft nur geringfligig. Allerdings
konnte an Individuen aus dem Schwarzwald/Schlutten-
bach eine zu héheren Werten verschobene Variations-
breite der T. minor-Individuen (Notogasterbreite 57
63%, Mittel 59% der Kérperlange) gegentiberden T. ve-
latus-Individuen (53 - 59%, Mittel 56%) beobachtet wer-
den.

Eine generell gestauchtere dorsale Umriform des No-
togaster bei T minorim Vergleich zu T. velatus lief3 sich
am Untersuchungsmaterial jedoch nicht absichern.

Die Werte der Notogasterbreite zeigen in manchen Fal-
len eine gute Korrelation mit denen der Kérperlange (r
bis 0,89; Bolivien), wobei die Koeffizienten mit Ausnah-
me der T. minorIndividuen aus dem Schwarz-
wald/Schluttenbach (r = 0,33) nicht unter 0,42 liegen.
Die dorsale Lange des Notogaster hangt eng mit der
Koérperldange zusammen, es ergaben sich Korrelations-
koeffizienten von r = 0,88 bis r = 0,97 fur T velatus; fur
die T. minor-Individuen vom Schwarzwald/Schlutten-
bach war die Korrelation jedoch schlechter (r = 0,62).
Ahnliche Werte ergaben sich auch fiir den Zusammen-

hang der Notogasterbreite und der Kérperlange, wobei
die T. minor-Individuen und die Tiere des Standorts Slo-
wakei/Kosice jedoch nur eine sehr schlechte Korrelation
zeigten (Kosice: r = 0,42; T. minor. r = 0,26 bis 0,58).
An einem Teil der Proben wurden auch die lateralen
Langenverhaltnisse untersucht (s. Abb. 2). Die MeB-
strecke der lateralen Notogasterldnge verlauft dabei
nicht parallel zu der der lateralen Kérperlange, sondern
bildet zusammen mit dieser und der der lateralen Pro-
dorsumlénge ein stumpfwinkliges Dreieck. Die lateral
gemessene Notogasterlange ist dadurch - also lagebe-
dingt - etwa 10% langer als die dorsal gemessene, die
Notogasterbreite, immer dorsal gemessen, betragt da-
her 64 bis 82% (Mittel 73%) der lateral gemessenen No-
togasterlange. In ihrem Kompaktheitsgrad (Notogaster-
breite/lateral gemessene Notogasterlange) unterschei-
den sich die Tiere der verschiedenen untersuchten
Standorte kaum voneinander.

Zusatzlich wurde bei diesen Individuen auch die Hohe
des Notogaster am Scheitelpunkt gemessen (s. Abb. 2).
Sie liegt zwischen 45 und 73um (Mittel 59um), wobei
zwischen Individuen der einzelnen Standorte signifikan-
te Unterschiede festgestellt werden konnten (z. B.
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Abbildung 6. Notogaster-Lateralansichten von Tectocepheus velatus-Individuen am Beispiel der fir die Merkmalsanalyse verwendeten

Individuen

Hunsrick/Buchenwald: 45 - 66um, Mittel 59um; Bolivi-
en: 57 - 73um, Mittel 67,5um). Die Notogasterhdhe zeigt
- aufBer bei den Tieren vom Schwarzwald/Glaswaldsee
(r=0,8) und aus Bolivien (r = 0,75) - nur einen geringen
Zusammenhang mit der Kérperldnge und es besteht die
Maoglichkeit der Unabhéngigkeit der beiden Parameter,
da die entsprechenden Vertrauensgrenzen des Korre-
lationskoeffizienten (nach SacHs 1978) auch die Null
umfassen.

In der Lateralansicht kann auch der Wélbungsgrad des
Notogaster festgestellt werden, indem die Scheitelhéhe
in Relation zur (lateral gemessenen) Notogasterlange
gesetzt wird. Die Mittelwerte liegen alle zwischen 0,32
und 0,35, d.h. die Notogasterhdhe betragt etwa ein Drit-
tel der Notogasterbreite (0,26 bis 0,40).

Notogasterscheitelpunkt

Durch den héchsten Punkt des Notogaster in der Late-
ralansicht, den Scheitelpunkt, wird der Notogaster in ei-
nen vorderen und einen hinteren Bereich geteilt. Der
Scheitelpunkt liegt bei Tectocepheus immer hinter dem
Mittelpunkt der Notogaster-Léngsachse, in der Regel

liegt er im mittleren Drittel, in ganz wenigen Fallen sogar
im hinteren Drittel. Der vordere Bereich (vordere Noto-
gasterlange) ist im Mittel 1,5mal so lang wie der hintere
(hintere Notogasterlange), schwankt jedoch zwischen
1,1 und 2,4facher Lange. Uber 90% der Werte liegen
allerdings zwischen 1,3 und 1,7fach. Es konnte kein Zu-
sammenhang mit anderen Parametern gefunden wer-
den, so daf3 die Lage des Scheitelpunkis wohl als ein
Merkmal mit sehr groBer individueller Variabilitat be-
trachtet werden muf3.

Notogastereindellungen

Deutliche, symmetrische Notogastereindellungen wer-
den héaufig als Schnellerkennungsmerkmal zur Unter-
scheidung von T. velatus und T. sarekensis verwendet.
Bei T. minor-Individuen konnten im Lichtmikroskop kei-
ne Eindellungen beobachtet werden, die Notogaster-
wolbung ist (in der Lateralansicht) also gleichmaBig bis
auf die bei fast allen Tieren (auch bei T. velatus) zu er-
kennende mediane, relativ schwache Abflachung im
hinteren Notogasterdrittel. Dies stimmt mit den Ergeb-
nissen der REM-Untersuchung Uberein (s.u.).
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Abbildung 7 Notogasterumrif3 und Borstenstellung von Tectocepheus velatus (a) und T. minor (b) aus Schluttenbach; offene Kreise

= Opisthopleuralborsten

Im vorliegenden T. velatus-Material konnten verschie-
dene Grade der Eindellung beobachtet werden. An den
ausgewahlten Beispielen in Abb. 6 zeigt sich eine von
rechts unten nach links oben zunehmende Anzahl bzw.
Tiefe der Notogastereindellung (durchgezogene Lini-
en). Alle Formen von gleichmaBiger Wélbung bis zu
mehreren symmetrischen Eindriicken sind zu finden.
Diese verschiedenen Formen sind haufig innerhalb ei-
nes Standorts zu finden. Gelegentlich zeigen Individuen
ein viertes, meist nur schwach angedeutetes Paar. Drei
Paar ganz deutlicher Notogastereindrlicke sind meist
bei relativ groBen Tieren zu finden, allerdings nicht aus-
schlieBlich, wie ein nur 280pum langes Individuum (Her-
kunft: Himalaya) mit vier Paar symmetrischen Notoga-
stereindellungen und einer L&ngsrinne zeigt.

Haufig weisen Individuen mit sehr deutlichen Notoga-
stervertiefungen auch ein cuticuldres Langsmuster im
anterioren interlamellarbereich auf, doch sind diese bei-
den Merkmale nicht streng gekoppelt (s.u.).

An einem Standort (Osthessen) wurden auch Formen
gefunden, die eine Cuspisform wie T. knullei VANEK zei-
gen (s.u.). Bei diesen relativ groBen Tieren sind drei

Paar meist deutliche, symmetrische Notogastereindel-
lungen und in einigen Fallen auch ein schwécheres, oft
nur angedeutetes viertes Paar ausgebildet. Dort finden
sich aber auch Individuen, die ebenfalls drei Paar deut-
liche symmetrische Notogastereindellungen besitzen,
deren Cuspis jedoch anders geformt ist (s.u.).

Borstenstellungen

Tectocepheus-Individuen besitzen 10 Paar Notogaster-
borsten, doch wurde ein Individuum mit 11 Paar Borsten
gefunden. In derselben Probe (Himalaya), aus der die-
ses Tier stammt, wurden auf3er diesem jedoch nur Ex-
emplare mit normaler Borstenanzahl gefunden.

Da die Notogasterbegrenzungslinie lateral im Bereich
der dorsosejugalen Linie bis zu den Pteromorphen bei
T. minor steiler verlauft als bei den anderen Tectoce-
pheus-Formen, ist das vorderste Borstenpaar, das im-
mer ungefahr auf Héhe des Pteromorphen-Hauptteils
inseriert, bei T. minor-Individuen generell caudad ver-
schoben.

Bei einigen T. minor-Exemplaren scheint die Verbin-
dungslinie der vorderen drei Borsten jeder Notogaster-
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seite einen spitzeren Winkel einzuschlie3en, da die me-
dianstéandige Borste relativ weiter rostrad als bei T. ve-
latus-Individuen inseriert, doch la3t sich dies nicht ge-
nerell bestatigen (Abb. 7).

Auch die Anordnung der Insertionsstelien der Opistho-
pleuralborsten im Vergleich zu den Gbrigen Borsten am
hinteren Notogasterrand scheint ohne erkennbares Mu-
ster stark zu variieren, selbst von einer Kdérperseite zur
anderen sind die relativen Stellungen variabel (Abb. 7).

Notogasterlyrifissur ‘im’

Die gemessenen absoluten Langen liegen zwischen 6
und 26um. In der Regel zeigen die rechten und linken
Lyrifissuriangen mit gewissem Spielraum die gleiche

300

320 340
Kirperlénge [»m]

360

oder eine dhnliche Lange, jedoch traten auch (wenige)
Exemplare (T. velatus aus dem Schwarzwald/Schlutten-
bach oder Norwegen/Sotra) mit auf einer Seite deutlich
verklrzter Lyrifissur auf.

Die relativen Léngen der Lyrifissuren ‘im’ betragen etwa
2 bis 10% der (dorsalen) Koérperldnge, wobei der
Schwerpunkt eindeutig zwischen 5 und 7% liegt. Die ge-
messenen T. velatus und die T. minor-Exemplare zei-
gen einen unterschiedlichen Mittelwert (T. velatus: 6%,
T. minor. 3,5%) und auch eine unterschiedliche Band-
breite. Die relativen ‘im’-Langen der untersuchten T. ve-
latus-Individuen umfaBten das ganze Spektrum (s.0.),
die Werte der T. minor-Individuen lagen jedoch nur im
Bereich zwischen 2,5 und 4,5%.
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Wahrend sich fur einige Standorte ein Zusammenhang
zwischen Kérperlange und der Lange der Lyrifissur zeigt
(Bretagne/Kiefernpflanzung: Korrelationskoeffizient r =
0,75, Norwegen/Sotra, T. velatus: r =-0,77), gilt dies fir
andere nicht (Slowakei/Kosice: r = -0,1; Schwarz-
wald/Schluttenbach, T. velatus: r = 0,19, T. minor. r =
0,05; Norwegen/Sotra, T. minor. r = 0,27). Die Korrela-
tion der T. velatus-Individuen aus Norwegen/Sotra er-
weist sich jedoch bei ndherer Betrachtung als Pseudo-
korrelation, bedingt durch die beiden Gruppen mit un-
terschiedlichem Korperlangen- und Lyrifissurlangen-
spektrum (Abb. 8). L4Bt man die T. velatus-Individuen-
Gruppe aus Norwegen/Sotra, die relativ lange Lyrifissu-
ren bei geringer Kdrperlange zeigt, auBBer Betracht, so
ergibt sich eine leichte Tendenz zu steigender Lyrifis-
surlange bei zunehmender Kérperlange (Abb. 9).

Fir die potentielle Abhangigkeit der Lyrifissurlange von
der Notogasterbreite oder der Notogasterldnge sehen
die Ergebnisse ahnlich aus.

KNULLE (1954) verglich die Lénge der Lyrifissur ‘im’ auch
mit der des Genu |, wobei er die Relationen als Unter-
scheidungskriterium zwischen T velatus- und T. trans-

Tabelle 4. Lange der Notogasterlyrifissuren ‘im’

) 240
Kbrperlnge [»m)

lamellatus-Individuen nennt (T. velatus: "Lyrifissur we-
nig langer als Genu 1", T. translamellatus: "Lyrifissur
deutlich kurzer als Genu 1I"). Anhand der Tectocepheus-
Individuen, die fir die Merkmalsanalyse verwendet wur-
den, konnte festgestellt werden, daf3 die relativen ‘im’-
Léngen etwa die 0,68 bis 1,35fache Genu I-Lange be-
tragen. Die meisten Werte liegen jedoch zwischen 0,95
und 1,35, wobei davon etwa die Hélfte die 1,1fache Lén-
ge Uberschreitet. Es konnte kein Zusammenhang zwi-
schen diesem relativen Maf und anderen Merkmalen
gefunden werden; dies zeigt sich z.B. darin, daf3 ein In-
dividuum mit einer Cuspis-Form wie KNULLES T. transla-
mellatus mit 1,1facher Genu |-Lénge der Lyrifissur nicht
mit KNULLES Angaben (“im deutlich kirzer als Genu ")
Ubereinstimmt.

3.2.3 Pteromorphen

Die Pteromorphen von Tectocepheus sind im Gegen-
satz zu denen anderer Oribatiden-Gattungen, wie etwa
der Galumna-Arten, relativ kurz. Strenggenommen han-
delt es sich dabei nur um pteromorphenéhnliche Noto-
gasteranhange, da der Ubergang Notogaster - Ptero-

Herkunft der Probe Art n

alle Standorte weltweit T. spec. 336
alle Standorte weltweit T. velatus 231
alle Standorte weltweit T. minor 105
Norwegen, Sotra T. velatus 54
Norwegen, Sotra T minor 4
Slowakei, Kosice T. velatus 23
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 100
Schwarzwald, Schluttenbach T minor 64
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 54

Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.  Variations-
[um] [um] [um] [um] koeffizient
5,8 26,2 15,6 4,59 0,295
5,8 26,2 18,1 2,91 0,160
58 13,1 9,9 1,48 0,150
8,7 26,2 19,1 3,32 0,174
7,3 13,1 10,0 1,49 0,149
13,1 24,8 19,9 2,73 0,137
5,8 21,8 17,3 2,44 0,142
58 13,1 9,9 1,49 0,151
14,6 24,8 18,0 2,74 0,152
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Abbildung 11. Variabilitat der Pteromorphen (Lateralansicht, links schlieBt sich die caudale Notogasterregion an, rechts das Prodorsum)
européischer Tectocepheus minor (a), europdischer (b) und nordamerikanischer (c) T. velatus-Individuen

morphen flie3end ist, die Pteromorphen sind nicht, wie
beispielweise bei Epactozetes, durch einen Gelenkspalt
vom Notogaster getrennt. Dies hat eine gewisse Mel3-
ungenauigkeit zur Folge.

Die Werte der Pteromorphenhdhe (s. Abb. 2) liegen zwi-
schen den Extremen 2,5um und 25um. Dabei zeigt sich,
daB T. minorim Durchschnitt hohere Werte als T. vela-
tus zeigt. Dies wird beim Vergleich der relativen Ptero-
morphenhdhen (im Verhaltnis zur Kérperldnge) beson-
ders deutlich, da 7. minorim Durchschnitt kleiner als T.
velatus ist (Abb. 10). Die Pteromorphenhéhe betragt 1
bis 10% der Kérperlange, wobei die der untersuchten T.
minor-Individuen zwischen 5 und 10% (Mittel 7,7%), die
der T. velatus-Individuen zwischen 1 und 6% (Mittel
4,5%) liegt.

Mit den relativ und auch absolut ldngeren Pteromorphen
der T. minor-Individuen geht auch eine Forménderung
einher, d.h. die Pteromorphen sind spitzer ausgezogen,
wahrend die von T. velatus abgerundet sind, und zwar
je krzer, desto runder. Am einen Ende der Variabilitats-
Reihe stehen also die relativ langen und spitz zulaufen-
den Pteromorphen von T. minor, am anderen Ende fla-
che, kurze und stark abgerundete Formen der T. vela-

tus-Individuen (Abb. 11).

Ein weiterer Trend deutet sich in der Ldngsausdehnung
der Pteromorphen an. An die deutlich erkennbare
Hauptprojektion der Pteromorphen schlieBt caudal ein
sehr viel flacherer Ubergangsteil zum Notogaster an.
Dieser caudale Pteromorphenanhang erscheint bei T.
minor-Tieren (Abb. 11a) generell langer und flacher als
bei den ubrigen Tectocepheus-Individuen.

Allerdings scheint die Ausbildung der Pteromorphen of-
fensichtlich starker individueller Variabilitat zu unterlie-
gen. Dies wird deutlich, wenn man die Pteromorphen
europaischer T. velatus-Individuen mit denen nordame-
rikanischer Exemplare vergleicht (Abb. 11b, c). Dabei
zeigt sich, daB letztere in der Langsausdehnung deut-
lich kiirzere Pteromorphen zeigen (der caudale Anhang
fehlt fast véllig), die sich z.T. auch in der Form unter-
scheiden (Hauptprojektion nicht so stark abgesetzt).

3.2.4 Prodorsum

Die Prodorsum-Region scheint einen der variabelsten
Bereiche bei Tectocepheus darzustellen. Das betrifft die
Ausbildung der Lamellen und vor allem der Cuspides,
den Interlamellarbereich mit der Zeichnung zwischen In-
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Abbildung 12. Cuspis-Ansichten (Quetschpréparate): a) Tectocepheus velatus, b) T. minor

terlamellarborsten und Translamelle, die Translamel-
lenausprdgung, die relativen Borstenabsténde, das
Rostrum usw.. Diese unterschiedlichen, zum Teil recht
konstant erscheinenden Auspragungen stellen in der
Regel die Grundiage fiir Artbeschreibungen innerhalb
der Gattung Tectocepheus dar. Daher soll dieser Be-
reich etwas ausfuhrlicher betrachtet werden; zur Prodor-
sum-Topographie sei auch auf die Darstellung der ra-
sterelektronenmikroskopischen Untersuchungen (s.u.)
verwiesen.

Lamellen und Cuspides

Die Lamellen variieren z.B. in ihrer relativen Breite zum
Prodorsum (ca. 15 - 25% der Prodorsumbreite) und ihrer
relativen Lange zur dorsalen Kérperlange (3 - 7% der
Korperlange, mit einer deutlichen Haufung um 5 - 6%).
Diese GroBenvariabilitat beeinfluBt u. a. die Variabilitat
von Merkmalen im Interlamellarbereich. Die Lamellar-
borstenlange liegt zwischen 26 und 43um und betréagt
damit ungefahr ein Drittel bis die Halfte der Gesamtla-
melleniange, die wiederum bis zu einem gewissen Grad
von der Kérpergréf3e abhéngt. Die Lamellarborstenlan-
ge betragt 9 bis 15% der Kérperlange, dabei konnte kein
Zusammenhang mit anderen Parametern gefunden

werden. Dies zeigen die niedrigen Korrelationskoeffizi-
enten im Zusammenhang mit der Cuspislange (r=0,22)
oder der Lamellenlange (r = 0,3). Nur mit der Kérperlan-
ge ergab sich ein etwas gréf3erer Korrelationskoeffizient
(r=0,48). Ein ahnliches Ergebnis brachte auch die Kor-
relationsberechnung fiir die Cuspisldnge und die Kor-
perlange (r = 0,35), wahrend die Lamelienlédnge (inkl.
Cuspis) einen Koeffizienten von r = 0,64 fur die Abhan-
gigkeit von der Kérperlange erreicht.

Weitaus bedeutender erscheinen jedoch die diversen
Auspragungen der Cuspides, stellen sie doch haufig
das wichtigste Unterscheidungskriterium bei Artbe-
schreibungen von Tectocepheus-Arten und -Varietaten
dar.

Zur Beurteilung der Cuspisvariabilitat wurden
Quetschpréparate und Totalansichten verwendet. Ge-
nauere Einsichten liefern selbstverstandlich die
Quetschpraparate. Die Variabilitatsreihe von Breite und
Form der Cuspisendung der T. velatus-Individuen der
Merkmalsanalyse (Abb. 12a) erstreckt sich von der bei
KNULLE (1954) als T. translamellatus bezeichneten Form
mit breiter Basis und schmaler Endung (links oben) tiber
verschiedene, breiter werdende Cuspisendungen bis zu
einer sehr breiten Form, deren einwarts gerichtetes
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Abbildung 13. Variabilitdt des Lamellargerists (7. velatus )

Ende zu einer grof3en Eckflache (T. knullei-Form, 2. Rei-
he, ganz rechts) ausgezogen ist. Auch die Cuspisform
bzw. der Verlauf der &uBeren und der inneren Kanten
variiert zwischen einer leicht laterad verlaufenden Me-
diankante Uber einen zur Kérperldngsachse mehr oder
weniger parallelen Verlauf beider Kanten zu leicht bis
stark mediad gebogenen Cuspides (Abb. 12, 13, 14,
17).

Damit einher geht die Variabilitat der Cuspisendung, de-
ren Verlauf und Breite sehr unterschiedlich ausgebildet
sein kann und Formen einschlief3t, die gerade so breit
enden wie die Insertionsstelle der Lamellarborste. Da-
bei zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen T.
minor- und T. velatus-Individuen. Wahrend bei T. vela-
tus mit Cuspisformen, die breiter als die Lamellarbor-
steninsertionsstelle enden, die Insertionsstelle laterad,
also an die AuBenkante der Cuspis, verschoben ist, in-
seriert die Lamellarborste bei T. minorimmer an der Me-
dianseite der Cuspis.

Teilweise lassen sich bei demselben Tier auf beiden
Seiten unterschiedliche Auspragungen der Cuspisen-
dung finden; dies gilt sowohl fir T. velatus als auch fir

T. minor (Abb. 12b). Ganz extrem tritt dies bei einigen
Exemplaren von T velatus auf, die eine Cuspis mit mit-
telbreiter Endung und eine stark verkirzte, schmale
Cuspis ohne Lamellarborste besitzen. Eine solche ver-
kirzte Cuspis ist eine seltene aberrante Erscheinung,
die an mehreren Standorten (Osthessen, Norwe-
gen/Sotra, Bretagne/Kiefernpflanzung), bisher jedoch
nur bei T. velatus, festgestellt wurde.

Der Nachteil von Quetschpraparaten besteht darin, da3
an diesen Exemplaren Nachuntersuchungen, die ein
Ganzpréaparat erfordern, nicht mehr durchgefihrt wer-
den kdénnen. Dies kénnte man im Prinzip umgehen, in-
dem man von den zu quetschenden Individuen vorher
detaillierte Zeichnungen anfertigt. Doch ist der Aufwand
hierfir immens. Fir einen umfassenden Vergleich von
Uber 1200 Individuen wurde daher am Totalpraparat
(dorsale Aufsicht) eine Codierung der Cuspides nach
der Darstellung in Abb. 15 und 16a durchgefuhrt.

Die Codes wurde dabei wie folgt erstellt: Zunachst wur-
de die Variabilitdt der Cuspisendungen aller Individuen
festgestellt. Anhand der Cuspisendung kénnen grund-
satzlich zwei Gruppen getrennt werden, T. minorund T.
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Abbildung 14. Detailansicht der Lamellen und des Interlamellarbereichs

velatus, die auch getrennt codiert wurden.

Far T. minor, der offensichtlich weit weniger variable
Cuspisendungen als T. velatus zeigt, wurden neun mehr
oder weniger deutlich zu unterscheidende Formen ge-
funden, die in Abb. 16a dargestellt sind. Fir T. minor
bezieht sich die Variabilitat in erster Linie auf die Aus-
pragung und Anzahl der Cuspiszahne (s.a. Quetschpra-
parate in Abb. 12b).

Fir T. velatus wurden die aufgetretenen Formen in einer
Reihe geordnet, von den schmalen, konvergierenden
bis zu den breiten, ausgebauchten Cuspisformen. Flnf-
zig ausgewahlte Formen dieser Reihe sind in Abb. 17
dargestellt. Dabei ist zu beachten, daf3 zwischen diesen
50 Ausprégungen noch jeweils fast beliebig viele Zwi-
schenstufen existieren. Dann wurde die Codefolge als
Reihe aufgestellt, wobei ausgehend von den extrem-
sten Umrissen der Ursprungsreihe die Form gesucht
wurde, die eine Mittelstellung einnahm. Zwischen je
zwei benachbarten der ausgewéhlten Formen wurden
dann wiederum Formen gesucht, die die "Mitte" markier-
ten usf., bis eine praktisch vollstandige Ubergangsreihe
entstanden war. Dabei wurde besonders auf den Ver-

lauf der beiden Cuspiskanten, auch relativ zueinander
geachtet, wihrend die Lénge einer Cuspis in der Codie-
rung nicht bertcksichtigt wurde, um einen potentiellen
EinfluB der Kérperlange auf die Codierungsreihe auszu-
schlieBen. Eine mehrdimensionale Codierungsmatrix
wirde vermutlich den tatsachlichen Ausbildungen ge-
rechter, doch wére sie ungleich komplizierter zu hand-
haben gewesen.

Die so entstandene Reihe von 18 verschiedenen For-
men wurde mit den Zahlen ab 10 codiert (Code-Werte
unter 10: T. minor). Die Cuspides aller untersuchten In-
dividuen wurden den Cuspides dieser Code-Reihe je-
weils so zugeordnet, daf eine groBtmégliche Uberein-
stimmung der Formen entstand und damit der entspre-
chende Codewert vergeben. Die Einordnung einer
Cuspisform ist nicht immer ohne Schwierigkeiten durch-
zufuhren, existieren doch praktisch so viele Formen wie
Cuspides. Das Ergebnis der Codierung ist daher nicht
als eine absolute Zuordnung und Identitét der individu-
ellen Cuspis mit einem Code-Typ, sondern immer als
Kompromif3 zwischen der Notwendigkeit des Vergleichs
und der individuellen Abweichung zu verstehen.
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Abbildung 15. Codierung der Cuspis-Auspragungen von Tectocepheus velatus

Nicht in diese Codierung einbezogen wurden Individuen
mit einer Cuspisform ahnlich T. knullei VANEK 1960, die
zwar ebenfalls eine gewisse Variabilitdt zeigen, aber
doch durch die bereits an der Translamelle verbreitert
ansetzenden Cuspis und die Form ihrer medianen En-
dung relativ klar zu unterscheiden waren. Solche For-
men waren allerdings in den Proben, deren Individuen
in die Cuspis-Codierung einbezogen wurde, nicht vor-
handen. Sie traten nur in einer Probe aus Osthessen
auf. Ebenfalls nicht codiert wurde die aberrante Ausbil-
dung einer einseitig verklrzten Cuspis.

Das an den verschiedenen Standorten festgestellte
Spektrum der Cuspis-Typen ist in Tabelle 5 zusammen-
gefaBt. Es wird deutlich, daB an vielen Standorten ein
groBes Spektrum an verschiedenen Cuspis-Auspragun-
gen zu finden ist.

Dagegen zeigen die Individuen aus Norwegen/Gryta
eine ziemlich einheitliche Cuspisform, alle Cuspides
konnten einem Typ zugeordnet werden. Beiden ubrigen
untersuchten Standorten wurde mehr als ein Typ fest-
gestellt, doch zeigten hier haufig die linke und die rechte
Cuspis verschiedene Typen. Beispiele fir die Haufig-

keitsverteilungen der Cuspisformen einzelner Standorte
sind in Abbildung 18 dargestellt.

Bei T. velatus sind meist die beiden Cuspides eines In-
dividuums mit einer gewissen Variabilitat einander ahn-
lich, obwohl durchaus Cupsisformen stark unterschied-
lichen Code-Typs an einem Tier auftreten kénnen. Bei
T. minor-Individuen sind dagegen linke und rechte
Cuspis oft deutlich verschiedenen Code-Typen zuzu-
ordnen.

Bei T. velatus besteht eine schwache Tendenz, bei ge-
ringeren Kérpergréf3en schmalere Cuspis-Typen vom
Beginn der Reihe auszubilden, wéhrend die ganz brei-
ten Cuspis-Typen am anderen Ende der Variabilitats-
reihe erst bei héheren KoérpergréBenwerten auftreten
(Abb. 19 oben). Trotzdem zeigen sich geringe Korre-
lationswerte (insgesamt r = 0,52; an den einzelnen
Standorten in der Regel r < 0,5), wobei nur in wenigen
Proben hdhere Werte erreicht wurden (Oster-
reich/Nordtirol: r = 0,85, ltalien/Trentino: r = 0,85; we-
niger gut Bretagne/Kiefernpflanzung: r = 0,63, Spani-
en/Navarra: r = 0,66, Norwegen/Sotra: r = 0,63). Im
Fall der Probe aus Norwegen/Sotra erklart sich dieser
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Tabelle 5. Cuspis-Ausprégungen (codiert) der Tectocepheus-Individuen verschiedener Standorte
Herkunft der Probe Art n Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.  Variations-
koeffizient
alle Standorte weltweit T. spec. 2227 1 27 16,1 5,69 0,353
alle Standorte weltweit T. velatus 1984 10 27 17,5 4,33 0,247
alle Standorte weltweit T. minor 243 1 9 4,9 1,81 0,366
Norwegen, Gryta T. velatus 26 17 17 17,0 0,00 0,000
Norwegen, Oygarden T. minor 12 3 9 58 1,96 0,341
Norwegen, Sotra T. velatus 53 13 23 18,5 3,30 0,179
Norwegen, Sotra T. minor 46 1 9 4,5 2,02 0,449
Norwegen, Ulvik T. velatus 111 14 17 15,0 0,93 0,062
Slowakei, Nordslowakei T. velatus 64 12 27 18,3 2,42 0,132
Slowakei, Kosice T. velatus 24 18 27 24,1 2,69 0,112
Slowakei, Moldava T. velatus 32 14 20 18,2 1,20 0,066
Slowakei, Moldava T. minor 75 1 8 4,8 1,69 0,353
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 100 13 22 171 2,07 0,121
Schwarzwald, Schluttenbach T. minor 70 2 8 4,9 1,98 0,402
Bretagne, Totholz T. velatus 132 16 25 23,2 2,87 0,124
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 53 15 25 20,2 3,28 0,163
Osterreich, Nordtirol T. velatus 316 10 23 14,6 4,00 0,275
Schweiz, Graublnden T. velatus 196 13 20 17,4 1,87 0,108
Italien, Trentino T. velatus 188 13 27 21,2 4,34 0,205
Spanien, Navarra T. velatus 132 12 27 14,3 3,53 0,247
Kanada, Ellesmere Island T. velatus 2 17 17 17,0 0,00 0,000
Kanada, Victoria Island T. velatus 39 12 19 17,2 1,55 0,090
Kanada, Herschel Island T. velatus 70 14 18 15,4 1,83 0,119
Kanada, Nahoni Range T. velatus 96 14 18 15,1 1,23 0,082
Kanada, Kluane Nat. Park T. velatus 50 13 18 14,5 1,42 0,097
Kanada, Cathedral Prov. Park T. velatus 128 13 16 13,8 0,77 0,056
USA, Oregon T. velatus 86 18 25 22,9 2,60 0,113
USA, California T. velatus 68 17 25 23,3 2,57 0,110
Sudan T. velatus 8 10 18 14,6 2,77 0,190
Guadaloupe T. velatus 2 11 11 11,0 0,00 0,000
Guadaloupe T. minor 40 3 6 55 1,15 0,211
Sudafrika T. velatus 8 17 22 18,8 1,83 0,098

hoéhere Korrelationskoeffizient durch das Auftreten
von zwei Individuen-Gruppen mit jeweils unterschied-
lichem Koérperlangen- und Cuspisformspektrum, die
fir sich genommen nur niedrige Korrelationskoeffizi-
enten aufweisen.

Auch der Vergleich des Auftretens der Cuspis- und
Translamellentypen (s.u.) der einzelnen Individuen 123t
einen schwachen Trend erkennen. Dabei zeigen Exem-
plare mit Translamellen bis Typ “3" immer Cuspis-Typen
unter "25", wahrend Cuspis-Typen Uber "25" Transla-
mellen-Typen oberhalb "7" aufweisen, wobei diese
Translamellen-Typen allerdings bereits ab Cuspis-Typ
"13" auftreten.

Ein ahnlicher Trend zeigt sich im Zusammenhang mit
der Ausbildung von Linienmustern im Interlamellarbe-
reich (s.u.). Alle untersuchten Individuen mit Cuspides
des Typs "26" und "27" zeigen mindestens schwach an-
gedeutete Linien, wahrend bis Cuspis-Typ "25" auch Ex-
emplare mit Interlamellarbereichs-Mustertyp "0" gefun-
den wurden. Schwache Muster vom Typ "1" sind jedoch
bei allen Cuspis-Typen zu finden und bereits ab Cuspis-
Typ "14" bzw. "16" sind die Interlamellarbereichs-Mu-
stertypen "4" bzw. "6" zu beobachten. Somit besteht

auch hier lediglich eine sehr schwache Tendenz.

Fir T. minor-Individuen besteht offensichtlich kein ge-
richteter Zusammenhang zwischen Koérperldnge oder
Translamelle und Cuspis-Typ (Abb. 19 unten). Dies
zeigt sich auch an der schlechten Korrelation (r = -0,07
bis +0,35 fur Kérperlange und Cuspistyp).

Translamelle

Die Translamelle ist in vielen Fallen nur angedeutet, in
anderen jedoch sehr stark ausgepragt. Tendenziell ist
die Translamelle umso ausgeprégter, je starker der
Sklerotisierungs- und Skulpturierungsgrad ist.

Gerade und gleichmaBig dick, mit rostrad oder caudad
gerichteten Ausrundungen oder auch wellenférmig kann
die Translamelle verlaufen (Abb. 13). Doch diese Aus-
pragungen lassen sich nur schwer erfassen, da dazu
Rundungsgrad, Winkel, Lange und Art der Abweichun-
gen von einer Geraden ermittelt werden muiBten. Da sich
aber bei Voruntersuchungen keine Anhaltspunkte fur
eine Relevanz dieses Merkmals ergeben hatten, son-
dern sich eher eine richtungslose Variabilitat zeigte, die
zudem sowohl bei T. velatus als auch T. minor auftrat,
schien der hohe Aufwand fur eine exakte Erfassung und
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Abbildung 16. a) Codierung der Cuspis-Auspragungen von Tectocepheus minor, b) Codierung der Translamellen-Auspragung (T.

velatus und T minor)

Codierung ungerechtfertigt und so blieb dieser Aspekt
der Translamelle weitgehend unbericksichtigt.

Dagegen wurde an Uber 1100 Individuen ein weiterer
Aspekt der Translamelle, ihre Sichtbarkeit bzw. Auffal-
ligkeit und Starke umfassend verglichen und nach den
im folgenden aufgefiihrten Kriterien codiert (Abb. 16b):

: Translamelle nur am Rand angedeutet

Translamelle ungeféhr zur Halfte unterbrochen

Translamelle nur kurz unterbrochen (ungefahr ein Viertel bis

maximal ein Drittel der Lange)

3: Translamellenverlauf nur an der Vorderkante zu verfolgen,

meist durch Cerotegument-Anordnung zu erkennen

4: Translamellenverlauf an der Vorderkante zu verfolgen, die
caudale Linie jedoch nur teilweise sichtbar

: Translamellen-Begrenzungslinien zu verfolgen, jedoch der
Verlauf mindestens einer Linie unregelmaBig, d.h. die bei-
den Teillinien einer Begrenzung treffen nicht aufeinander

6: Begrenzungslinien deutlich, der von ihnen eingeschlossene
Bereich jedoch praktisch nicht dunkler als die Umgebung
Begrenzungslinien deutlich, der eingeschlossene Bereich et-

was dunkler als die Umgebung

N=2e

[$)}

b

8: Begrenzungslinien deutlich, der eingeschlossene Bereich
deutlich dunkler als die Umgebung ("kréaftig gefarbt", Trans-
lamelle sofort als solche in ihren Umrissen zu erkennen)

9: Translamelle sehr deutlich und ziemlich dunkel, sofort ins
Auge springend, etwas "dicker" als bei Typ 8.

Die Codierungsfolge gibt die fortschreitende Sichtbar-
keit und Stérke bzw. Skulpturierung der Translamelle
wieder, so daB natlrlich sémtliche Zwischenformen zwi-
schen einer Codestufe und der néchsten auftreten kén-
nen. Auf die Codestufe "5" trifft dies nur begrenzt zu;
zwar stellt sie ein mogliches Verbindungsglied zwischen
Typ "4" und "6" dar, sie ist jedoch nicht gezwungener-
mafen als Zwischenstufe zu verstehen, zwischen "4"
und "6" kdnnen die Verbindungsformen auch ohne Typ
"5" gebildet werden. So.ist in diesem Fall die Stufe "4" -
"6" etwas Uberbetont im Vergleich z.B. zu "6" - "7", je-
doch ist die Form "5" nur an dieser Stelle im Schema
unterzubringen. Diese Rahmenbedingungen sind vor
allem im Zusammenhang mit dem Auftreten von Diskon-
tinuitaten beim Translamellentyp zu berlcksichtigen.
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Abbildung 17. Auswahl aus
der Variabilitdit der Cuspis-
Auspragungen von Tectoce-

SAWA

100pm

pheus velatus

Typ "5" tritt seltener auf im Vergleich zu den vorange-
henden oder nachfolgenden Stufen. Dadurch wird die
Haufigkeitsverteilung der Translamellen-Typen unter-
teilt (Abb. 21). Nur die Individuen aus Norwegen/Sotra
zeigten diese Form (Typ "5") anndhernd so haufig wie
die Ubrigen Typen zwischen "3" und "7"

Das Ergebnis der Translamellen-Codierung istin Tabel-
le 6 zusammengefaBt. Die meisten Translamellen sind
den mittleren Code-Typen "3", "4", "6" oder "7" zuzu-
rechnen, in diesem Bereich zeigt sich keinerlei Abhan-
gigkeit von der Korperldnge oder sonstigen Parametern
oder Merkmalen. Die Auspragungen unter "3" sind je-
doch eher bei kleineren Individuen zu finden, wahrend

die Auspragungen "8" bis "9" eher bei gré3eren Tieren
auftreten. Die beiden letztgenannten Auspragungsty-
pen wurden nie bei T. minor-Individuen gefunden.
Zwischen den einzelnen Standorten zeigen sich Unter-
schiede im Auftreten und in der Verteilung der Auspréa-
gungen, die jedoch ebenfalls nicht mit anderen Parame-
tern gekoppelt sind und keine Abgrenzung unterschied-
licher Individuengruppen zulieBen.
Haufigkeitsverteilungen mit mehreren Maxima treten
mehrfach auf, z.B. bei den Individuen von T. velatus aus
dem Schwarzwald/Schluttenbach, aus der Nordslowa-
kei oder aus Norwegen/Sotra (Abb. 20). In keinem Fall
jedoch sind von den mehrgipfligen Verteilungen der
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Kanada/Cathedral Prov. Park
T. velatus

Cuspis-Auspragungen  (co- "2 3456 7
diert)

Translamellen-Auspragung Verbindungen zu anderen
Merkmalen mit gleichsinniger Verteilung herzustellen.
Bei den verschiedenen Standorten mit eingipfliger Ver-
teilung liegen die jeweiligen Schwerpunkte unterschied-
lich und unabhéngig von anderen Parametern.
Insgesamt kann als Ergebnis festgehalten werden, daf3
die Ausprégungen der Typen "0" und "5" relativ selten
sind und die Auspragungen oberhalb Typ "7" nicht zu-
sammen mit den T. velatus-Cuspis-Auspragungen un-
ter "13" auftreten (s. "Lamellen und Cuspides").

Langenverhiltnisse

Bei einigen Individuen wurde auch die Variabilitat der
Translamellenlange (s. Abb. 2) und ihre Relation zu di-
versen MeBstrecken untersucht. Dabei wurde die

LS A S S S S S S S S S S S S S S SR S S
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Auspragung der beiden Cuspides

Translamelle in den Fallen, in denen sie nicht ganz
durchgéngig zu sein schien bzw. unterbrochen war (z.B.
Typ "0" bis "2"), als der Abstand zwischen den Lamellen
an der Translamellenansatzstelie definiert.

Die Translamelle nimmt ungeféhr die halbe Prodorsum-
breite (dorsal von LamellenauBenkante bis Lamellen-
auBenkante gemessen) ein, die Relation Translamel-
lenldnge zu Prodorsumbreite schwankt zwischen 0,47
und 0,68. Hierbei fallt die Translamellenlénge eines In-
dividuums ein wenig aus dem Rahmen mit einer Breite
von knapp 0,75 der Prodorsumbreite, dies erklart sich
aber durch die in diesem Fall sehr schmalen Lamellen.
Die Lange der Translamelle entspricht ungefahr dem
Abstand der Interlamellarborsten (0,85 - 1,17), etwas
starkere Abweichungen ergeben sich nur bei selten auf-
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Tabelle 6. Translamellen-Ausprégungen (codiert) der Tectocepheus-Individuen verschiedener Standorte

Herkunft der Probe Art n

alle Standorte weltweit T. spec. 1114
alle Standorte weltweit T. velatus 992
alle Standorte weltweit T. minor 122
Norwegen, Gryta T. velatus 13
Norwegen, Oygarden T. minor 6
Norwegen, Sotra T. velatus 27
Norwegen, Sotra T. minor 23
Norwegen, Ulvik T. velatus 56
Slowakei, Nordslowakei T. velatus 31
Slowakei, Kosice T. velatus 12
Slowakei, Moldava T. velatus 16
Slowakei, Moldava T. minor 38
Schwarzwald, Schluitenbach T. velatus 50
Schwarzwald, Schluttenbach T. minor 35
Bretagne, Totholz T. velatus 66
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 27
Osterreich, Nordtirol T. velatus 157
Schweiz, Graubinden T. velatus 98
Italien, Trentino T. velatus 95
Spanien, Navarra T. velatus 66
Kanada, Victoria Island T. velatus 20
Kanada, Herschel Island T. velatus 35
Kanada, Nahoni Range T. velatus 48
Kanada, Kluane Nat. Park T. velatus 25
Kanada, Cathedral Prov. Park T velatus 64
USA, Oregon T. velatus 43
USA, California T. velatus 34
Sudan T velatus 4
Guadaloupe T. velatus 1
Guadaloupe T. minor 20
Sudafrika T. velatus 4

Minimum Maximum Mittelwert Standardabw. Variations-
koeffizient

0 9 53 2,07 0,386
0 9 54 2,12 0,395
0 7 5,2 1,56 0,301
4 6 58 0,60 0,104
6 7 6,5 0,45 0,069
0 6 3,4 1,93 0,565
1 7 55 1,73 0,316
2 8 53 1,76 0,334
2 8 53 2,12 0,397
7 9 7.9 0,67 0,084
1 7 41 2,03 0,492
0 7 43 1,77 0,412
0 8 3,2 2,14 0,678
3 7 55 1,21 0,220
2 9 5,9 1,63 0,275
1 7 54 1,37 0,251
1 9 6,7 2,47 0,369
1 75 4,8 1,56 0,323
2 9 6,9 2,06 0,300
2 9 5,9 1,51 0,253
1 7 4,2 1,76 0,421
1 7 3,7 1,38 0,373
3 7 45 1,35 0,299
4 7 5,7 1,16 0,205
2 7 41 1,35 0,331
3 7 5,3 1,35 0,255
3 7 4,6 1,21 0,266
6 7 6,3 0,50 0,080
6 6 6,0

4 6,5 5,6 0,64 0,150
4 8 58 2,06 0,359

tretenden Individuen mit sehr schmalen Lamellen und
damit einer relativ breiten Translamelle (1,5facher inter-
lamellarborstenabstand) oder Individuen mit stark ver-
breitertem Cuspisansatz (von KNULLE 1954 unter T.
translamellatus beschrieben).

Insgesamt sind also die L&ngenverhéltnisse im Zusam-
menhang mit der Translamelle sehr stark abhangig von
den GréBenverhéltnissen anderer Teile des Lamellar-
gerusts; sie scheinen daher als eigenes Merkmal fur
Vergleiche wenig geeignet. Die oben geschilderten Be-
obachtungen ergeben fiir die Translamelle das Bild ei-
nes sehr stark individuell variierenden Merkmals.

Auf weitere Details der Struktur der Translamelle wird
bei der Zusammenfassung der rasterelektronenmikro-
skopischen Untersuchungen eingegangen (s.u.).

Interlamellarbereich

Auch die Ausbildung und Auspragung von cuticuldren
Langsstrukturen zwischen Translamelle und dorsoseju-
galer Linie wurde untersucht. In der Dorsalansicht reicht
das Spektrum von "ungeordneten®, d.h. ohne erkennba-
res Muster angeordneten Cerotegumentstrukturen tiber
das Bild mit einem Eindruck, den die locker in Langsrei-
hen angeordneten Cerotegumentgranula verursachen,

der sich jedoch im Detailbild (Quetschpraparat, Olim-
mersion) nicht immer bestatigen 1aBt, bis hin zu sowohl
im Ubersichts- als auch im Detailbild noch deutlich sicht-
baren, streifenartigen Langsstrukturen der Cuticula.
Aus den REM-Untersuchungen 1483t sich der SchluB3 zie-
hen, daB diese Strukturierung auch in Zusammenhang
mit der Auspragung der Prodorsum-Topographie zu se-
hen ist. Der Eindruck von Langsstreifen entsteht teilwei-
se durch die linienférmige Anordnung von Cerotegu-
ment-Granula oder durch Strukturen der Epicuticula.
Die Musterbildung ist um so ausgeprégter, je starker die
Topographie der Prodorsumoberflache ausgebildet ist.
Die Zeichnung im Interlamellarbereich wurde nach foi-
gendem Code klassifiziert:

0: ohne Muster

1: Langslinien in Teilbereichen, meist lateral, angedeutet

2: Langslinien angedeutet, der Eindruck wird zum Teil durch
Cerotegument verstarkt

3: Léngslinien vorhanden, aber nur schwach zu erkennen,
nicht dunkler als Umgebung

4: Langslinien-Muster vorhanden und deutlich zu erkennen,
aber kaum dunkler als Umgebung

5: Langslinien-Muster vorhanden und deutlich zu erkennen,
dunkler als Umgebung
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Abbildung 19. Zusammen- alle europaischen Standorte
hang zwischen Korperlange i T. minor
und Cuspis-Auspragung (co- 0 . | ) L ) | ) L ) | )
diert) Tectocepheus velatus 260 280 300 320 340 360 380

(oben) und T. minor (unten).

6: Langslinien-Muster vorhanden, klar und deutlich zu erken-
nen, relativ kraftig gefarbt

AuBer zwischen "0" und "1" wurden im Zweifelsfall Zwischen-
stufen zugelassen.

Bei den meisten Individuen konnte kein Linienmuster im
Interlamellarbereich entdeckt werden. Es fehlte bei allen
untersuchten T. minor-Individuen und bei fast 70% der
T. velatus-Exemplare. Je deutlicher ein Linienmuster
ausgebildet ist, desto seltener tritt es auf.

In einigen T. velatus-Proben wurden gar keine Individu-
en mit Linienmuster gefunden (z.B. Norwegen/Gryta
und Norwegen/Sotra, Slowakei/Moldava, Schweiz/
Graubunden), in einigen traten nur Individuen mit ganz
schwach ausgebildetem Linienmuster (Typ "1" bis "2")

Korperténge [#m])

auf (z.B. Norwegen/Ulvik, Spanien, alle nordamerikani-
schen Proben auBer Nahoni Range, Sudan, Sudafrika).
Insgesamt treten deutliche Linienmuster (Typ "5" bis "6")
im Interlamellarbereich nur bei gréBeren Korperlangen
und héheren Code-Werten der Cuspis-Form und der
Translamelle auf, wahrend die schwéacheren Auspra-
gungen jeweils praktisch das ganze Spektrum (ber-
decken (Abb. 22, 23, 24).

Rostrum

Neben den Lamellenstrukturen und dem Interlamellar-
bereich zeigt sich das Rostrum als weiterer variabler Be-
reich der Prodorsalregion. Dies gilt nicht nur fir die
Rostrumtopographie, auf die im Zusammenhang mit
den rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen
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(codiert)

eingegangen wird, sondern auch fir den Verlauf der
Rostrum-Vorderkante, die Sklerotisierung, den Bereich
der Insertionsstellen der Rostralborsten und die Zeich-
nung des Rostralfelds. Einige der genannten Merkmale
sind jedoch nur an Quetschpraparaten (Lichtmikroskop)
erkennbar, dafir wurden v.a. die Individuen der Merk-
malsanalyse herangezogen.

Der Verlauf der Rostrumvorderkante der untersuchten
Tiere umfaf3t das Spektrum von mehr oder weniger drei-
lappigen bis abgerundeten Formen (Abb. 26a). Es lie3
sich weder ein Zusammenhang zwischen dem Verlauf
der Rostrumvorderkante und der Form der Cuspides,
noch mit der Kérperlange oder der Herkunft der Tiere

Translamellen—Auspragung

Translamellen—Auspragung

feststellen.

Die Sklerotisierung der Rostrumvorderkante ist eben-
falls variabel (Abb. 21). Jeweils seitlich von der Inserti-
onsstelle der Rostralborsten aus verlduft eine Leiste
nach vorne zur Mitte der Rostrumvorderkante. [hre Lan-
ge variiert stark, das Spektrum reicht von einer jeweils
nur kurzen Leiste bis zu einer durchgehenden Verbin-
dung der beiden seitlichen Leisten in der Mitte.
Beimanchen Exemplarenist eine weitere Leiste, die von
der Rostralborsten-Insertionsstelle ausgeht und mediad
zu den Langssklerotisierungsieisten im Rostralfeld
zieht, zu finden. Bei allen bisher gequetschten Exem-
plaren von T. minor wurde eine solche, deutlich ausge-
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Abbildung 23. Zusammenhang zwischen Kérperlange und Interlamellarbereich (Mustercodierung) fur alle Tectoceptieus velatus-Indi-

viduen

pragte Leiste gefunden. Auch einige der bearbeiteten T.
velatus-Individuen zeigen diese Leiste, wie z.B. die In-
dividuen mit Cuspides wie T. knullei VANEK aus der
osthessischen Probe. Bei diesen Individuen ist sie be-
reits in der Lateralansicht als von der Rostralborstenin-
sertionsstelle schrag nach vorne und dorsad ziehende
Leiste zu erkennen.

Weiterhin treten bei manchen T. velatus im Bereich
der Rostrumvorderkante hellere Cuticularflecken auf,
die an diejenigen bei T. minor-Exemplaren erinnern
(siehe Abb. 45b). Besonders ausgepragt waren sie bei

den Exemplaren, die Cuspides wie T. knullei VANEK
zeigten.

Die Ausbildung und Variabilitdt der Rostrallamellen und
des dazwischenliegenden Teils des Rostrum ist eng mit
der Form der Cuspides verbunden. Bei allen Tectoce-
pheus-Individuen, auBer solchen mit T. knullei-Cuspi-
des, liegen die Cuspides lateral der Rostrallamellen (das
gilt auch fir die T. minor-Individuen). Bei schmaleren
Cuspistypen besteht kein rdumlicher "Konflikt" zwischen
Cuspides und Rostrallamellen. Die Rostrallamellen kén-
nen also relativ weit lateral stehen (Abb. 21d).

| alle Standorte weltweit
L o T. velatus
e T. minor

» )
T T

“
T

~
—

Interlamellarbereichs—Auspragung

Abbildung 24. Zusammen-

hang zwischen Auspragung ofF e . . . . . . . °
des Interlamellarbereichs und

A 1 s 1 " 1 " 1 . 1 A
der Translamelle (jeweils co- o 2 5 s

diert)

4
Translamellen—Auspragung
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Abbildung 25. Prodorsum-Ansichten verschiedener Individuen aus Osthessen

Sobald jedoch die Cuspides breiter werden, sto3en sie
median in den lateralen Ausdehnungsbereich der
Rostrallamellen. Dies flihrt dazu, daB die Rostrallamel-
len im Uberlappungsbereich starker dorsad und mediad
gebogen sind und die Cuspides dort quasi unter die
Rostrallamellen ragen. Derart stdrker gebogene
Rostrallamellen treten meist zusammen mit stérkeren,
quer verlaufenden Minileisten in der Rostralregion auf.
Solche Minileisten kdnnen auch bei Tieren mit schma-
leren Cuspisformen gefunden werden, dann allerdings
schwécher ausgeprdgt und hauptsachlich im Bereich
der freistehenden Rostrallamellen (Abb. 25).

Aus den geschilderten Zusammenhangen geht klar her-
vor, daf3 es nicht sinnvoll ist, die Merkmale der Prodor-
sal- und Rostralregion als eigenstandige Merkmale zur
Artabgrenzung zu betrachten.

3.2.5 Ventralplatte

Im Bereich der Ventralplatte treten vier Merkmale auf,
andenen T velatusund T. minorunterschieden werden
kdnnen: Epimerallénge, laterale Ausbuchtung oberhalb
des Acetabulum lIt, Carina circumpedalis und Lage der
Adanallyrifissuren ‘iad’.

Epimeralregion

Als Epimeralldnge wird die Lange zwischen Mento-
tectumvorderkante und vorderem Genital6ffnungsrand
entlang der Medianachse des Kdrpers definiert (Abb. 2).
Da durch die Genitalklappen der vordere Rand der Ge-
nitaléffnung in manchen Féllen Uberdeckt wird, ergibt
sich eine gewisse, wenn auch geringe Mef3ungenauig-
keit in der absoluten Lange. Als Merkmal wird der Anteil
der Epimeralldnge an der Gesamtkdrperlange bzw. an
der Gesamtventralplattenldnge verwendet. Dabei zeigt
sich, daB T. minor eine relativ langere Epimeralregion
besitzt als T. velatus, wahrend sich die Gesamtlange der
Ventralplatte relativ zur Kérperlange bei T. minor kaum
von den Werten bei T. velatus unterscheidet. Beides
kann sowohl an T. minor- und T. velatus-Exemplaren
von einem Standort als auch generell beobachtet wer-
den. Zwar Uiberschneiden sich die Bereiche des Anteils
der Epimeralregion, jedoch sind die Schwerpunkte klar
getrennt (s. Tab. 7 und Abb. 27, 29).

T. minorbesitzt also im Durchschnitt eine relativ l&ngere
Epimeralregion und eine relativ kiirzere Anogenitalre-
gion als T. velatus.
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Abbildung 26. a) Rostrum-Vorderkante (Quetschpréparate); b) Variabilitat der Genitalborstenstellung ( 7. velatus-Individuen aus Schiut-

tenbach)

Genitalborsten-Anordnung

Alle Tectocepheus-Individuen tragen auf jeder Geni-
talklappe 5 bis 6 Genitalborsten, meist inserieren die-
se entlang der Mediankante. Beim Vergleich der Ge-
nitalborsten-Anordnung von rund 150 Genitalkiappen
zeigte sich kein Anhaltspunkt zu einer potentiellen Un-
terscheidung verschiedener Tectocepheus-Gruppen.
Im Gegenteil, sehr haufig konnte sogar auf der Geni-
talklappe einer Seite eine andere Anordnung der Bor-
sten als auf der anderen Klappe desselben Individu-
ums festgestellt werden (Abb. 26b). Dies bedeutet,
danB die Stellung der Genitalborsten ein sehr variables
Merkmal darstelit und so fur eine potentielle Artunter-
scheidung innerhalb der Gattung Tectocepheus kei-
nerlei Bedeutung besitzi.

Carina circumpedalis und Bereich des Acetabulum I
Betrachtet man aufgehellte T minor-Individuen in der
Dorsalansicht, so sind sie schon daran zu erkennen,
daB durch die Notogasterdecke zwei "Ecken" am
durchscheinenden Umrif3 der Ventralplatte zu beob-
achten sind (Abb. 45a, Pfeile). Die anteriore Ecke wird

durch das Fehlen der bei allen T. velatus-Individuen
vorhandenen lateralen Ausbuchtung oberhalb des
Acetabulum il verursacht. Bei T velatus erscheint an
dieser Stelle in der Dorsalansicht eine Rundung.

Die caudale Ecke ist die Folge der lateralen Endung
der Carina circumpedalis. Die Carina circumpedalis
unterscheidet sich bei T. minorund T. velatus deutlich.
Bei T. minor ist sie als schmale, hochstehende Leiste
ausgebildet, die daher am Ventralplattenrand in der
Dorsal- oder Ventralansicht den Eindruck eines late-
ralen Zapfens hervorruft. Bei allen anderen Tectoce-
pheus-Formen ist die Carina circumpedalis als eine
Art Cuticularband ausgebildet, das am Acetabulum
sehr schmal ist und sich zum Ventralplattenrand hin
verbreitert. Dieses Band bildet jedoch keine vollstan-
dig geschlossene Struktur, sondern ist nur caudal ein-
deutig abgegrenzt. An dieser Stelle setzt sich die Cu-
ticula durch ihre glatte Oberflache deutlich von der
Umgebung ab. Anterior begrenzen mehr oder weniger
deutliche querverlaufende Cuticularbégen die Carina
circumpedalis.
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Tabeile 7 Langenmafe und -relationen der Epimeral- und Ventralregion von Tectocepheus-Individuen verschiedener Standorte

Herkunft der Probe Art

alle Standorte weltweit T. spec. 1091
alle Standorte weltweit T. velatus 974
alle Standorte weltweit T. minor 117
Norwegen, Gryta T. velatus 13
Norwegen, Oygarden T. minor 6
Norwegen, Sotra T velatus 27
Norwegen, Sotra T. minor 22
Norwegen, Ulvik T. velatus 54
Slowakei, Nordslowakei T. velatus 24
Slowakei, Kosice T. velatus 12
Slowakei, Moldava T. velatus 16
Slowakei, Moldava T. minor 35
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 50
Schwarzwald, Schiuttenbach T. minor 34
Bretagne, Totholz T. velatus 66
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 27
Osterreich, Norditirol T. velatus 157
Schweiz, Graubiinden T. velatus 97
Italien, Trentino T. velatus 92
Spanien, Navarra T. velatus 66
Kanada, Ellesmere Island T. velatus 1
Kanada, Victoria Island T. velatus 20
Kanada, Herschel Island T. velatus 34
Kanada, Nahoni Range T. velatus 45
Kanada, Kluane Nat. Park T. velatus 25
Kanada, Cathedral Prov. Park T. velatus 64
USA, Oregon T. velatus 1
USA, California T. velatus 34
Sudan T. velatus 4
Guadaloupe T. velatus 1
Guadaloupe T. minor 20
Sudafrika T. velatus 4

Epimerallange

Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.  Variations-

[um] [nm] [um] [um] koeffizient
58,8 102,9 73,3 5,85 0,080
58,8 102,9 73,4 5,97 0,081
58,8 88,2 73,2 4,80 0,066
66,2 80,9 70,7 3,87 0,055
70,6 73,5 71,1 1,20 0,017
58,8 73,5 68,1 3,91 0,057
67,6 85,3 72,9 3,87 0,053
61,8 73,5 68,8 2,43 0,035
67,6 82,4 74,4 3,80 0,051
75,0 102,9 82,8 7,43 0,090
64,7 73,5 70,1 1,99 0,028
70,6 88,2 75,1 3,51 0,047
61,8 73,5 68,5 2,54 0,037
70,6 82,4 76,1 2,74 0,036
64,7 102,9 78,9 5,86 0,074
64,7 85,3 72,2 5,05 0,070
60,3 85,3 72,2 5,49 0,076
64,7 76,5 70,0 2,37 0,034
61,8 80,9 70,9 4,82 0,068
61,8 82,4 70,9 5,52 0,078
82,4 82,4 82,4

77,9 89,7 83,3 3,35 0,040
72,1 89,7 80,5 3,72 0,046
73,5 83,8 78,1 2,34 0,030
67,6 79,4 72,7 2,37 0,033
73,5 85,3 79,8 2,56 0,032
70,6 80,9 75,0 2,07 0,028
66,2 76,5 71,5 2,32 0,032
67,6 72,1 70,6 2,08 0,029
67,6 67,6 67,6

58,8 72,1 65,8 2,82 0,043
75,0 101,5 92,3 12,15 0,132

Léngenverhaltnisse der Anogenitalregion

An einigen Individuen verschiedener Herkunft wurden
die Langenverhéltnisse im Anogenitalbereich bestimmt,
die Genitalfeldlange, die Analfeldi&nge, der Abstand
zwischen den beiden und die L&ngenverhéltnisse unter-
einander und zur Kérperlange in Beziehung gesetzt
(Tab. 8).

Dabei ergaben sich fiir die Individuen aus Bolivien etwas
héhere relative Genitalfeldldngen und ein im Vergleich
zum Genitalfeld gréBeres Analfeld. Bei den iibrigen Pa-
rametern konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Standorten oder zwischen T. minor
und T. velatus festgestellt werden.

Lage der Adanallyrifissuren iad

Eines der eindeutigen Unterscheidungsmerkmale fir T.
minor- und T. velatus-Individuen stellt die Lage der Ad-
anallyrifissuren ‘iad’ dar. Qualitativ lassen sich zwei ver-
schiedene Formen der Anordnung feststellen: verein-
facht ausgedriickt stehen die Adanallyrifissuren bei T.
velatus (mehr oder weniger) senkrecht zur Korper-
langsachse, bei T. minordagegen parallel zum vorderen

Rand der Anal6ffnung.

Quantitativ-biometrisch 1aBt sich dieses Merkmal an-
hand des von den beiden Lyrifissuren eines Individuums
eingeschlossenen Winkels vergleichen. Dabei gibt es
jedoch eine betrdchtliche Variationsbreite. Fir T. vela-
tus liegen die Werte des von beiden Lyrifissuren einge-
schlossenen Winkels zwischen 120° und 182°, fur T.
minor zwischen 57° und 115°, wobei jedoch die Extrem-
werte um 110° flir 7. minor und um 125° fir T. velatus
sehr selten auftreten (Tab. 9).

Gleichzeitig zeigen auch die Winkel der einzelnen Lyri-
fissuren zur medianen Kérperldngsachse selbst bei ei-
nem Individuum Unterschiede bis zu 10°(T. velatus), bei
T. minorbis 13°. Trotz der so stark variablen Winkel blei-
ben die Unterschiede zwischen T. minorund T. velatus
stets eindeutig.

Man kénnte sich vorstellen, da3 der Winkel von der Ven-
tralplattenlange oder von der La&nge der Anogenitalre-
gion abhangt, doch ist dies nicht der Fall, der jeweilige
Winkel ist unabhéngig von diesen Léngen. Auch eine
Abhéangigkeit von anderen MaBen, z.B. Kérperlange,
konnte nicht festgestellt werden (Abb. 28). Diese Unab-
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Tabelle 7 Fortsetzung
Ventralplattenlange Epimerallange/Ventralplattenlange
Minimum  Maximum Mittelwert ~ Stdabw. Variations- Minimum  Maximum  Mittelwert Stdabw. Variations-
[um] [um] [um] [um] koeffizient koeffizient
173,5 288,2 229,0 21,43 0,094 0,27 0,40 0,32 0,021 0,065
185,3 288,2 232,5 19,69 0,085 0,27 0,39 0,32 0,014 0,045
173,5 229,4 200,0 10,70 0,053 0,33 0,40 0,37 0,013 0,035
205,9 232,4 221,0 7,67 0,035 0,30 0,35 0,32 0,012 0,037
188,2 1941 190,7 2,89 0,015 0,36 0,38 0,37 0,005 0,015
188,2 220,6 207,9 10,03 0,048 0,31 0,35 0,33 0,011 0,034
194,1 211,8 200,1 4,74 0,024 0,34 0,40 0,36 0,015 0,040
200,0 238,2 223,7 7,84 0,035 0,28 0,33 0,31 0,009 0,030
217,6 257,4 231,9 9,98 0,043 0,29 0,35 0,32 0,014 0,045
2441 288,2 255,0 12,55 0,049 0,31 0,36 0,32 0,017 0,051
220,6 233,8 223,9 3,50 0,016 0,29 0,33 0,31 0,009 0,029
197,1 229,4 205,5 6,14 0,030 0,33 0,39 0,37 0,014 0,039
202,9 2412 215,0 6,15 0,029 0,27 0,34 0,32 0,011 0,036
197,1 2191 207,0 5,35 0,026 0,35 0,39 0,37 0,010 0,028
214,7 264,7 240,8 9,94 0,041 0,28 0,39 0,33 0,015 0,047
194,1 255,9 217,0 17,73 0,082 0,31 0,35 0,33 0,008 0,025
198,5 261,8 229,2 17,86 0,078 0,29 0,35 0,32 0,011 0,035
205,9 241,2 223,0 4,99 0,022 0,29 0,34 0,31 0,009 0,027
194,1 276,5 2243 18,46 0,082 0,29 0,35 0,32 0,012 0,039
194,1 254,4 218,1 13,53 0,062 0,29 0,36 0,33 0,015 0,046
279,4 279,4 2794 0,29 0,29 0,29
255,9 288,2 2733 8,67 0,032 0,29 0,33 0,30 0,011 0,036
255,9 285,3 268,9 8,18 0,030 0,27 0,32 0,30 0,012 0,042
2441 266,2 2547 5,45 0,021 0,29 0,33 0,31 0,008 0,025
210,3 232,4 224,0 5,55 0,025 0,31 0,35 0,32 0,008 0,026
233,8 266,2 254,7 6,36 0,025 0,30 0,33 0,31 0,007 0,022
236,8 263,2 252,5 5,27 0,021 0,28 0,31 0,30 0,007 0,023
220,6 242,6 232,3 5,17 0,022 0,29 0,33 0,31 0,009 0,028
185,3 214,7 205,9 13,85 0,067 0,34 0,37 0,34 0,014 0,042
207,4 207,4 207,4 0,33 0,33 0,33
173,5 188,2 181,3 4,11 0,023 0,34 0,40 0,36 0,014 0,038
223,5 267,6 248,5 19,29 0,078 0,34 0,39 0,37 0,023 0,063

hangigkeit erhdht den Wert dieses Merkmals als Unter-
scheidungskriterium zwischen T. minorund T. velatus.

3.2.6 Beine

Far die Variabilitats- und Diskontinuitatsuntersuchun-
gen wurden auch die Beinldngen bestimmt. Dabei wur-
de Bein | als Vertreter fur die vorderen Beinpaare und
Bein IV fUr die hinteren Beinpaare gewahit.

Bei allen untersuchten Individuen waren die Vorderbei-
ne (Bein I) 1anger als die Hinterbeine (Bein IV), allerdings
nur in relativ geringem MaB (7 bis 30%, im Mittel bis 12
bis 16%), dabei konnten weder Unterschiede zwischen
T. minor und T. velatus noch zwischen verschiedenen
Standorten noch eine deutliche Gruppenbildung inner-
halb der Standorte festgestelit werden. Dies gilt auch fiir
die Langenverhéltnisse Bein |/Kdrperldnge, Bein IV/Kor-
perlange und die Krallenldngen. Dabei betrdgt die Lan-
ge von Bein | etwa die Hélfte der lateral gemessenen
Koérperlange, die von Bein 1V liegt etwas darunter (Tab.
10).

Die Kralle von Bein | ist in etwa gleich lang wie die von
Bein IV, die Lange von Kralle | betragt etwa 7 - 11% der

Lange von Bein |, die der Kralle IV etwa 9 - 13% der
Lénge von Bein 1V.

Ein Merkmal, das T. minor von allen anderen Tectoce-
pheus-Individuen trennt, findet sich dorsal am distalen
Ende auf der antiaxialen Seite von Trochanter IV. Bei T.
minor ist dieses Ende spitz Gber Femur IV distad aus-
gezogen, wahrend bei allen anderen Individuen das dor-
sale, distale Ende abgerundet ist. Diese Art Sporn bei
T. minorist auch auf den REM-Fotografien zu erkennen
(s. Abb. 31d).

3.2.7 Sensillus

Der Sensillus kann im Lichtmikroskop am besten an
Quetschpraparaten untersucht werden, da im Totalpra-
parat die Form durch die Lage des Sensillus, v.a. des
abgeplatteten Képfchens, entscheidend beeinflu3t wird.
Beurteilungen am Totalprédparat sind hier nicht sinnvoll.
Bei der Beurteilung muf beriicksichtigt werden, daB3 der
Sensillus bei der Praparation relativ empfindlich ist. Auf
eine umfassende und daher sehr aufwendige Variabili-
tatsuntersuchung der Sensillus-Merkmale muBte aus
diesem Grund verzichtet werden.
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Individuelle Unterschiede zeigen sich vor allem in der
relativen Képfchenbreite, der Dichte der das Képfchen
besetzenden Blattchen, in deren Form (zugespitzt, ab-
gerundet, gekielt) und der Farbung (u.a. abhéngig
vom Sklerotisierungsgrad bzw. der Farbung des ge-
samten Tieres), der relativen Lange und Dicke des
képfchentragenden ‘Stielchens’, dessen Besetzung
mit Blattchen und deren Form sowie der Form des
Bothridium (Abb. 30). Diese Unterschiede lassen sich
jedoch nicht mit anderen Merkmalen korrelieren, al-
lenfalls deutet sich ein standortspezifischer Zusam-
menhang an.

Kdérperldnge [»m]

3.2.8 Morphologische Gruppenbildung und
Clusteranalysen

Nach der obigen Darstellung der Variabilititen und
Diskontinuitéten stellt sich die Frage, inwieweit diese
zu einer Abgrenzung von Gruppen — und letztlich Ar-
ten — fuhren kénnen.

Zunachst lassen sich, wie bereits eingangs erwéahnt,
zwei klar getrennte Gruppen erkennen, die T. minor-
und die T. velatus-Gruppe. Diese beiden Gruppen
sind morphologisch eindeutig voneinander zu unter-
scheiden, was auch durch die Tectocepheus-Merk-
mals-Analyse (s. 0.) gestltzt wird. Die abgrenzenden
Merkmale sind in Tab. 11 zusammengefaBt und ver-
deutlichen den morphologischen Abstand dieser bei-
den Gruppen.
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Innerhalb dieser beiden Gruppen sind jedoch Variabili-
téaten vor allem im Bereich des Prodorsum (Rostrum und
Lamellargerust) und des Notogaster (bei T. velatus) zu
finden sowie in den K&rpermafen. Es stellt sich also die
Frage, ob sich innerhalb dieser Gruppen stabile Unter-
gruppen finden lassen, die eindeutig gegeneinander ab-
grenzbar sind.

Neben den oben dargestellten Ergebnissen wurden zu
diesem Zweck Clusteranalysen durchgefihrt und zwar
sowohl mit Proben, die nur T. velatus- oder nur T. minor-
Individuen enthielten, als auch mit gemischten Proben
(Norwegen/Gryta, Schwarzwald/Schluttenbach, Slowa-
kei/Moldava).

Bei Proben, die sowohl T. velatus als auch T minorent-
hielten, wurde durch die Clusteranalysen mit beiden

T T T T T T T T T— T T
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Winkel zwischen den Adanallyrifissuren [°]

Verfahren (Single Linkage und Average Linkage, s. Me-
thoden) jeweils eine stabile Trennung der beiden Grup-
pen erreicht. Dies ist umso bedeutender, als ein Teil der
T. velatusund T. minoreindeutig trennenden Merkmale,
wie die unterschiedliche Carina circumpedalis, die un-
terschiedliche Ausbildung des Podosoma oberhalb Ace-
tabulum Il oder die Ausbildung oder das Fehlen des
Dorsalsporns an Trochanter [V, nicht in die Clusterana-
lyse einbezogen werden konnten, da keine Méglichkeit
bestand, binér codierte Merkmale in der Clusteranalyse
zu verwenden (Einschrankung durch die Software).

In den allermeisten Féllen, bei denen nur T. velatus und
in allen Féllen, bei denen nur T minor in einer Probe
enthalten waren, ergaben sich keine stabilen Cluster
beim Wechsel des Fusionierungsalgorithmus bzw. kei-
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Tabelle 8. LangenmaBe und -relationen der Anogenitalregion von Tectocepheus-Individuen verschiedener Standorte

Herkunft der Probe

alle Standorte

alle Standorte

Schwarzwald, Schluttenbach
Schwarzwald, Schluttenbach
Schwarzwald, Glaswaldsee
Hunsrlick, Fichtenwald
Hunsrick, Buchenwald
Bolivien

Herkunft der Probe

alle Standorte

alle Standorte

Schwarzwald, Schiuttenbach
Schwarzwald, Schluttenbach
Schwarzwald, Glaswaldsee
Hunsrtick, Fichtenwald
Hunsriick, Buchenwald
Bolivien

Art

T. spec.

T. velatus
T. velatus
T. minor

T. velatus
T. velatus
T. velatus
T. velatus

Art

T. spec.

T. velatus
T. velatus
T. minor

T. velatus
T. velatus
T. velatus
T. velatus

Minimum

[um]
33,1
355
355
33,1
355
395
403
49,0

Minimum

0,55
0,55
0,56
0,57
0,58
0,55
0,61
0,70

Genitalfeldlange

Maximum Mittelwert Stdabw.

[um] [um] [um]

60,0 44,9 5,48
60,0 45,6 5,02
48,1 432 3,75
37,9 35,8 1,93
52,9 445 4,53
48,2 44,9 2,76
50,5 44,7 3,27
60,0 54,1 3,71

Genitalfeldlange/Analfeldlange

Maximum Mittelwert Stdabw.

0,90 0,69 0,08
0,90 0,70 0,08
0,76 0,66 0,07
0,69 0,61 0,04
0,86 0,70 0,08
0,79 0,68 0,07
0,90 0,70 0,08
0,87 0,76 0,07

Variations-

koeffizient
0,122
0,110
0,087
0,054
0,102
0,061
0,073
0,068

Variations-

koeffizient
0,114
0,111
0,106
0,070
0,113
0,099
0,114
0,087

Abbildung 30. Beispiele fiir die Sensillen von Tectocepheus-Individuen
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Tabelle 8. Fortsetzung

Abstand zwischen Genital- und Analfeld Analfeldlange
Minimum  Maximum Mittelwert ~ Stdabw. Variations- Minimum  Maximum  Mittelwert Stdabw. Variations-
[um] [nm] [um] [um]j koeffizient [um] [um] [um] [um] koeffizient
20,5 37,9 27,9 3,96 0,142 52,9 79,0 65,3 5,38 0,082
20,5 37,9 28,2 3,85 0,137 52,9 79,0 65,8 5,15 0,078
23,7 33,9 29,3 2,91 0,099 59,2 74,2 65,3 4,03 0,062
20,5 30,0 24,1 3,85 0,160 55,3 63,2 58,6 3,89 0,066
20,5 37,9 27,8 5,41 0,194 58,4 68,7 64,1 3,26 0,051
20,5 32,4 27,9 3,44 0,123 52,9 73,5 66,8 6,55 0,098
24,5 31,6 28,3 2,33 0,082 53,7 70,3 64,1 4,52 0,070
21,3 34,7 26,9 4,62 0,172 65,5 79,0 71,4 5,54 0,078
Genitalfeldlange/Kérperldange Analfeldlange/Kérperlange
Minimum  Maximum  Mittelwert Stdabw. Variations- Minimum  Maximum  Mittelwert  Stdabw. Variations-
koeffizient koeffizient
0,12 0,19 0,15 0,02 0,100 0,07 0,13 0,09 0,01 0,145
0,12 0,19 0,15 0,01 0,094 0,07 0,13 0,10 0,01 0,144
0,12 0,16 0,15 0,01 0,078 0,08 0,12 0,10 0,01 0,107
0,12 0,14 0,13 0,01 0,073 0,07 0,11 0,09 0,01 0,156
0,12 0,18 0,15 0,02 0,099 0,07 0,13 0,10 0,02 0,196
0,13 0,17 0,15 0,01 0,055 0,07 0,11 0,09 0,01 0,122
0,13 0,17 0,15 0,01 0,079 0,08 0,11 0,10 0,01 0,084
0,16 0,19 0,17 0,01 0,062 0,07 0,11 0,09 0,02 0,176
Tabelle 9. Winkel zwischen den Adanallyrifissuren ‘iad’ der Tectocepheus-Individuen verschiedener Standorte
Herkunft der Probe Art n Minimum Maximum Mittelwert Stdabw. Variations
[°] [°] [°] [°] koeffizient
alle Standorte weltweit T. spec. 832 57 182 140,7 24,95 0,177
alle Standorte weltweit T. velatus 714 120 182 149,8 11,05 0,074
alle Standorte weltweit T minor 118 57 115 85,6 10,44 0,122
Norwegen, Gryta T. velatus 13 123 171 149,2 13,66 0,092
Norwegen, Oygarden T minor 6 78 99 89,0 8,25 0,093
Norwegen, Sotra T. velatus 27 136 180 158,2 12,21 0,077
Norwegen, Sotra T. minor 23 71 110 82,2 9,65 0,117
Norwegen, Ulvik T. velatus 55 127 177 151,1 12,91 0,085
Slowakei, Nordslowakei T. velatus 26 125 164 149,7 9,33 0,062
Slowakei, Kosice T velatus 12 123 158 143,6 11,43 0,080
Slowakei, Moldava T. velatus 16 138 170 152,1 9,85 0,065
Slowakei, Moldava T. minor 35 76 113 90,1 8,92 0,099
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 49 139 182 159,4 10,35 0,065
Schwarzwald, Schiuttenbach T. minor 34 67 115 86,4 9,43 0,109
Bretagne, Totholz T. velatus 48 121 175 146,6 11,25 0,077
Bretagne, Kiefernpflanzung T. velatus 27 126 162 146,3 9,56 0,065
Osterreich, Nordtirol T. velatus 158 122 180 149,6 9,49 0,063
Schweiz Graublinden T. velatus 97 126 175 149,7 9,61 0,064
Italien, Trentino T. velatus 91 130 171 148,2 9,51 0,064
Spanien, Navarra T. velatus 66 120 178 143,2 10,54 0,074
Kanada, Ellesmere Island T. velatus 1 170 170 170,0
Kanada, Victoria Island T. velatus 19 133 175 155,9 10,10 0,065
Sudan T. velatus 4 135 155 148,3 9,00 0,061
Guadaloupe T. velatus 1 175 175 175,0
Guadaloupe T. minor 20 57 108 79,3 12,25 0,155
Sudafrika T. velatus 4 142 156 150,3 5,91 0,039
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Tabelle 10. LA&ngenmafe und -relationen der Beine von Tecto-
cepheus-Individuen verschiedener Standorte

Lénge Bein |
Herkunft der Probe Art Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.
(um] [um] [um] [um]
alle Standorte T. spec. 70 129,5 164,3 142,9 7,37
alle Standorte T. velatus 65 129,5 164,3 143,4 7,38
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 15 129,5 161,2 142,7 7,97
Schwarzwald, Schluttenbach T minor 5 132,7 139,0 136,3 2,81
Schwarzwald, Glaswaldsee T velatus 16 132,7 143,7 138,7 2,73
Hunsrlick, Fichtenwald T. velatus 10 138,2 149,3 144,6 3,86
Hunsrick, Buchenwald T velatus 15 131,1 146,1 140,8 3,51
Bolivien T. velatus 9 149,3 164,3 156,4 4,71
Lange Bein IV
Herkunft der Probe Art Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.
[um] [um] fum] [um]
alle Standorte T. spec. 70 113,7 149,4 123,9 8,03
alle Standorte T. velatus 65 113,7 149,4 124,4 8,12
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 15 114,5 149,4 122,5 8,93
Schwarzwald, Schluttenbach T minor 5 115,3 122,4 117,8 2,81
Schwarzwald, Glaswaldsee T. velatus 16 113,7 124,0 119,8 2,90
Hunsrick, Fichtenwald T. velatus 10 118,5 130,3 124,9 3,78
Hunsrick, Buchenwald T velatus 15 117,7 126,4 121,7 2,18
Bolivien T. velatus 9 133,5 146,9 139,8 4,25
Lange Bein I/Lange Bein IV
Herkunft der Probe Art Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.
alle Standorte T. spec. 70 1,07 1,31 1,15 0,04
alle Standorte T. velatus 65 1,07 1,31 1,15 0,04
Schwarzwald, Schluttenbach T. velatus 15 1,08 1,31 1,17 0,05
Schwarzwald, Schluttenbach T. minor 5 1,08 1,21 1,16 0,05
Schwarzwald, Glaswaldsee T. velatus 16 1,09 1,25 1,16 0,04
Hunsrlick, Fichtenwald T. velatus 10 1,11 1,22 1,16 0,03
Hunsriick, Buchenwald T. velatus 15 1,07 1,20 1,16 0,03
Bolivien T. velatus 9 1,08 1,16 1,12 0,03
Lange Bein I/Kérperlange
Herkunft der Probe Art Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.
alle Standorte T. spec. 70 0,44 0,54 0,48 0,02
alle Standorte T. velatus 65 0,44 0,54 0,48 0,02
Schwarzwald, Schluttenbach T velatus 15 0,44 0,54 0,48 0,03
Schwarzwald, Schluttenbach T. minor 5 0,48 0,53 0,50 0,02
Schwarzwald, Glaswaldsee T. velatus 16 0,46 0,51 0,48 0,01
Hunsriick, Fichtenwald T velatus 10 0,46 0,50 0,48 0,01
Hunsriick, Buchenwald T. velatus 15 0,45 0,50 0,48 0,01
Bolivien T velatus 9 0,49 0,51 0,50 0,01

Lange Bein IV/Kérperlange

Herkunft der Probe Art Minimum Maximum Mittelwert Stdabw.
alle Standorte T. spec. 70 0,38 0,48 0,42 0,02
alle Standorte T. velatus 65 0,38 0,48 0,42 0,02
Schwarzwald, Schluttenbach T velatus 15 0,38 0,48 0,41 0,02
Schwarzwald, Schluttenbach T minor 5 0,41 0,45 043 0,01
Schwarzwald, Glaswaldsee T. velatus 16 0,40 0,44 0,42 0,01
Hunsrlick, Fichtenwald T. velatus 10 0,39 0,44 0,41 0,01
Hunsriick, Buchenwald T velatus 15 0,39 0,43 0,41 0,01

Bolivien T. velatus 9 0,43 0,47 0,45 0,01

Variations-

koeffizient
0,052
0,051
0,056
0,021
0,020
0,027
0,025
0,030

Variations-

koeffizient
0,065
0,065
0,073
0,024
0,024
0,030
0,018
0,030

Variations-

koeffizient
0,035
0,035
0,046
0,040
0,032
0,029
0,028
0,022

Variations-

koeffizient
0,036
0,036
0,055
0,038
0,026
0,023
0,025
0,020

Variations-

koeffizient
0,044
0,044
0,059
0,034
0,024
0,035
0,022
0,025
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Tabelle 11. Differentialdiagnostische Merkmale fur T. velatus

und T. minor
Nr. Merkmal Tectocepheus velatus Tectocepheus minor
1 Korperlange 250 bis 400 um 220 bis 305 um
2 Cuspisendung ohne Zahne héaufig mit Zahnen
3 Insertionsstelle der lateral (an der AuBenkante der Cuspis) median (an der Innenkante der Cuspis)
Lamellarborste
4 Mediankante der Cuspis meist gebogen und héchstens teilweise  meist bis zur Vorderkante der Cuspis
parallel zur Kérperlangsachse gerade und parallel zur Kérperlangsachse
5 Cuticula des Interlamellar- mit Tuberkeln und manchmal mit mit Tuberkeln, jedoch nie
bereichs schwachem bis auffélligem Linienmuster  mit Linienmuster
6 Notogaster mit bis zu 4 Paar deutlichen, hochstens am Ubergang zu den Ptero-
symmetrischen Eindellungen morphen mit einer flachen Vertiefung
7* Carina circumpedalis bandférmig-flach als hochstehende Leiste, am Ventralplatten-
auBenrand einen Zapfen bildend
8" Ausbuchtung oberhalb Acetabulum Il vorhanden fehlt
Merkmale Nr. 7 + 8 ergeben Merkmal Nr. 9:
9*  UmriB der Ventralplatte ohne Ecken mit zwei deutlichen Ecken auf jeder Seite
(Dorsalansicht)
10 Lage der Adanallyrifissuren ‘iad’ +/- senkrecht zur Kérperlangsachse paraliel zur Begrenzung der Analéffnung
Winkel dazwischen > 120° <115°
11* relative Lange der Epimeralregion 28 - 35% der Ventralplattenlange 33 - 40% der Ventralplattenldnge
12* Pteromorphen Héhe 1 - 6% der Kérperlange Héhe 5 - 10% der Kdrperlange
spitzer und caudad langer ausgezogen
13" Dorsalsporn an Trochanter IV fehlt vorhanden

neues, in der Literatur bisher nicht beschriebenes Merkmal

ne oder keine stabile Anzahl sinnvoller Cluster. Neben
Proben aus der Schweiz/Graublinden oder aus Norwe-
gen/Gryta, die relativ einheitliche Tiere enthielten, stell-
ten sich die Clustereinteilungen bei einigen Proben (z.B.
Osterreich/Nordtirol oder Italien/Trentino) haufig selbst
dann als instabil heraus, wenn bei verschiedenen Va-
riablen mehrgipflige Verteilungen auftraten. Dies gilt
auch fur die Zusammenfassung aller europaischen T
velatus oder auch aller T. velatus weltweit.

Nur in wenigen Proben konnten stabile Cluster festge-
stellt werden, so bei den T. velatus-Individuen aus Nor-
wegen/Sotra, die in zwei stabile Gruppen getrennt wer-
den kénnen, die sich bereits anhand ihrer Kérperlange
klar abgrenzen lassen. Bei den Cuspis-Auspragungen
Uiberschneiden sich die beiden Cluster zwar erheblich,
aber die Notogasterlyrifissuren der Individuen-Gruppe
mit der geringeren KérpergréBe sind durchschnittlich
langer als die der zweiten Gruppe (Abb. 8).

Bei den T. velatus-Tieren aus Spanien/Navarra,
Schwarzwald/Schluttenbach, Norwegen/Ulvik, Kana-
da/Cathedral Prov. Park, USA/Oregon und USA/Califor-
nien wurden die Exemplare, deren Interlamellarbereich
kein Linienmuster aufweist, von den Individuen, die ein

Muster (allerdings meist nur ein sehr schwaches, also
Typ "1") zeigen, in zwei stabile Cluster getrennt. In allen
anderen Parametern konnten die beiden Cluster (auBer
ein einzelnes Exemplar aus dem Schwarzwald/Schlut-
tenbach durch die Kérpergréf3e) allerdings nicht unter-
schieden werden. Dabei ist es jedoch keineswegs so,
daB die Individuen der Cluster mit Linienmuster in wei-
teren Merkmalen (z.B. Cuspis, Korperlange) mit Indivi-
duen von anderen Standorten, an denen ebenfalls ein
solches Cluster abgetrennt werden kann, libereinstim-
men. Zudem sind diese Standorte nicht die einzigen, an
denen Tiere mit Linienmuster auftreten, doch kénnen
sie bei anderen Proben nicht als stabile Cluster abge-
trennt werden (z.B. Bretagne/Kiefernpflanzung, Bretag-
ne/Totholz, Kanada/Nahoni Range, Kanada/Herschel
Island, Osterreich/Nordtirol).

Zusammenfassend kann man also feststellen, daf3 die
Trennung von T. velatus und T. minor auch durch die
Clusteranalyse eindeutig bestatigt wird, wéahrend inner-
halb der T. velatus-Gruppe an einzelnen Standorten
zwar stabile Cluster unterschieden werden kénnen, die-
se sich jedoch selbst bei gleicher Merkmaiskombination
an anderen Standorten nicht abtrennen lassen.
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3.3 Rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen
Das Rasterelektronenmikroskop bietet durch seine drei-
dimensionale Betrachtungsweise einzigartige und fas-
zinierende Einblicke in die rdumliche Anordnung von
Strukturen, die anders nicht beurteilt werden kann. Es
lag daher nahe, zur Ergdnzung einige Individuen raster-
elektronenmikroskopisch zu untersuchen. Es wurden T.
minor- und T. velatus-Individuen sowie Tiere mit Merk-
malen &hnlich T. sarekensis und T. tenuis (beide det.
WEIGMANN) untersucht.

Allgemeine Beobachtungen

Das Cerotegument besteht aus einer flachigen Schicht
mit kleinen, halbkugelférmigen Erhebungen, den Gra-
nula. Sie sind unregelméaBig in GréBe und Anordnung,
nur an wenigen Stellen liegen die Granula geordnet, z.B.
als Langslinien auf bzw. hinter den wulstférmigen Trans-
lamellen einiger Individuen (Abb. 32a). Teilweise sind
die Granula ihrerseits wieder mit kleinen Hiigelchen be-
setzt, z.B. an den Pteromorphen.

Die unter dem Cerotegument liegende Epicuticula zeigt
mehr oder weniger deutliche Tuberkel, die jedoch sehr
viel kleiner und flacher sind als die Granula des Cerote-
guments. Die Erhebungen der beiden Schichten stehen
bezuglich ihrer jeweiligen Anordnung offenbar in keinem
Zusammenhang.

Eindellungen

Im Bereich des Notogaster sind bei nahezu allen unter-
suchten Tieren Vertiefungen in Form von Gruben und
Rinnen in verschiedenem, individuell variierendem Aus-
maf zu erkennen. Dabei zeigen T. minor-Exemplare le-
diglich eine flache, oft nur schwach angedeutete Rinne
am vorderen Notogasterrand im Bereich der Pteromor-
phen (Abb. 31c).

Die Individuen der T velatus-Gruppe (inklusive T. sar-
kensis- und T. fenuis-Formen) zeigen neben dieser,
sehr viel deutlicher als bei den T. minor-Exemplaren
ausgepragten Rinne (z.B. Abb. 32b) eine zur Korper-
langsachse symmetrische, mehr oder weniger runde
Vertiefung innerhalb dieser Rinne an der dorsosejuga-
len Linie (Abb. 31a). Beimanchen T. velatus (Exemplare
aus dem Schwarzwald/Schluttenbach) kann zusatzlich
eine flache Langsvertiefung am Hinterende des Noto-
gaster beobachtet werden (ungefahr doppelt so lang wie
die vordere). Gelegentlich ist auBerdem hinter der
Pteromorphe noch eine flache Eindellung zu erkennen
(Abb. 31b).

Bei einem Teil der Individuen (T. sarekensis-Formen)
sind auf jeder Seite drei auffallige, symmetrisch zur Kér-
perlangsachse angeordnete, runde Eindellungen zu se-
hen, die caudad nur wenig (ber die vordere Notogaster-
hélfte hinausreichen, wahrend die flache Rinne im
Pteromorphenbereich nur schwach ausgepragt ist (Abb.
32a).

Translamelle

Im Lichtmikroskop kann eine meist relativ schmale Ver-
bindung zwischen den Cuspis-Basen beobachten wer-
den, die als Translamelle bezeichnet wird. Diese Struk-
tur ist im Rasterelektronenmikroskop als oft breiter
Wulst zu erkennen, der die Lamellen verbindet und der
rostrad mehr oder weniger steil abfallt (z.B. Abb. 32a,
33a). Die lichtmikroskopisch sichtbare Translamelle
kommt also durch die Projektion der Vorderseite
(Rostralseite) des Wulstes bzw. dessen oberer Kante
und des Ubergangs in die Prodorsum-Oberflache als
Begrenzungslinien zustande.

Am auffélligsten ist der Translamellenwulst bei relativ
groBen Formen, der wie eine Barriere zwischen den bei-
den Lamellen verlauft und an dessen caudad gewandter
(flacherer) Anstiegsseite Langslinien durch die Cerote-
gumentstruktur erkennbar sind. Hinter dem Translamel-
lenwulst besteht das Prodorsum bei dieser Form aus ei-
ner mehroder weniger parallel dazu verlaufenden, leicht
bogenférmigen Wanne (Abb. 32a).

Bei den meisten T. velatus-Individuen ist die Transla-
melle schwéacher ausgepragt und haufig nur durch je
eine deutliche Erhebung an den lateralen Enden der
Translamelle jeweils angedeutet. Die Vertiefungen des
Prodorsum verlaufen dann auch nicht parallel zur Trans-
lamelle, sondern bestehen aus zwei deutlichen, latera-
len Vertiefungen relativ nahe der dorsosejugalen Linie,
die flach miteinander verbunden sind und so z.T. einen
bogenférmigen Verlauf erhalten. Bei der T. tenuis-Form
zeigt sich die gleiche Auspragung in etwas abge-
schwéachter Form mit einer flachen, bogenférmigen Ein-
dellung und zwei sanften Higeln an der Transiamelle
(Abb. 33b).

Beiden T. minor-Individuen sind nur ganz schwach aus-
gepragte Eindellungen und Erhebungen zu erkennen,
teilweise sind sie nur angedeutet. Dabei handelt es sich
um flache, langs der Lamellen verlaufende Rinnen und
um flache Higel, die an der Translamelle enden (Abb.
32c¢).

Die Starke der Aufwolbung des Prodorsum im Bereich
der Cuspisbasen bestimmt so die Sichtbarkeit bzw. das
Erscheinungsbild der Translametle im Lichtmikroskop.

Lamellen und Cuspides

Bei allen Exemplaren ist an der Auf3enkante der Lamel-
len eine von einer dorsalen und einer ventralen, skiero-
tisierten, rostrad abgeflachten Leiste begrenzte Langs-
furche zu erkennen (Abb. 32a, 33a,c,d), die in die
Cuspis auslauft. Diese Furche ist bei den T. minor-Indi-
viduen weniger stark ausgepragt bzw. flacher, wobei sie
von einer starkeren, dorsalen und einer schwécheren,
ventralen Leiste begrenzt wird.

Bei den T. velatus-Exemplaren verlaufen die Median-
kanten der Cuspides mehr oder weniger gerade und zur
AuBenkante konvergierend, individuell jedoch variabel.
Bei der T. sarekensis-Form wirken die Cuspides stark
konvergent, was wohl durch eine starke Innenausbuch-
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tung der Cuspides zustande kommt, die teilweise durch
hochgewdlbte, dorsale Rostrallamellen tberdeckt wird
(Abb. 32a). Dies kann auch im Lichtmikroskop bei Ex-
emplaren mit relativ breiten Cuspides beobachtet wer-
den. Die T. tenuis-Form zeigt eine schmale Cuspis, dhn-
lich wie die T. velatus-Individuen.

Sehr breite Cuspides finden sich bei den untersuchten
T. minor-Tieren. Die Mediankante verlauft ziemlich ge-
rade, die Cuspisendung der untersuchten Individuen ist
ein- bis mehrmals eingekerbt. Die Lamellarborste inse-
riert nicht am vordersten Ende der Cuspis, die Inserti-
onsstelle ist caudad und mediad versetzt und wird von
den Spitzen Uberragt (Abb. 32¢, 33c).

Teilweise zeigen die Cuspides - besonders am Uber-
gang zu den Lamellen deutliche, unregelméBige
Langslinien in der Cuticula; dies ist v.a. bei den T. vela-
tus-Exemplaren aus Schluttenbach/Nordschwarzwald
zu sehen (Abb. 33d).

Die Lamellarborste ist auf den basalen zwei Dritteln der
Borstenlange mit kieinen Fiederblattchen besetzt, die di-
stad allméhlich gréBer werden (Abb. 33a,b). Meist setzt
die Befiederung direkt am Austritt der Lamellarborste
aus der Insertionsstelle an, in manchen Féllen jedoch
etwas weiter distal.

Rostrum

Im Rostralbereich zeigen alle untersuchten Exemplare
in der vorderen Halfte einen mehr oder weniger stark
ausgepragten Medianrucken, der lateral jeweils von ei-
ner Rinne umgeben ist, die je nach Wélbungsgrad der
lateral begrenzenden, fliigelartigen Rostrallamellen
mehr oder weniger flach bis deutlich ausgepréagt ist (z.B.
Abb. 32d, 33a,c). Diese Rostrallamellen sind bei den T.
minor-Individuen kaum, bei allen anderen Tectoce-
pheus-Individuen (inkl. T. sarekensis-und T. tenuis-For-
men) deutlich hochgewdlbt. Exemplare mit einer star-
ken Wulstform der Translamelle zeigen in der daran an-
schlieBenden Rostrumhélfte eine sehr ausgepragte
Vertiefung (Abb. 33a).

Der Verlauf der vorderen Rostrumkante konnte in vielen
Féllen nicht oder nur sehr schlecht verfolgt werden, da
das Rostrum ganz oder teilweise von Cerotegument be-
deckt war.

Bei den T. velatus-Individuen (inkl. T. sarekensis- und
T. tenuis-Formen) zeigen sich abgerundete und ange-
deutet dreilappige Rostrumkanten, die Sklerotisierungs-
leiste entlang der Vorderkante kann in manchen Fallen
auch in der Mitte, meist jedoch nur lateral beobachtet
werden (Abb. 33a,b).

Sensillus-Region

Der dorsale Teil des Bothridium ist sehr viel starker aus-
gepragt als der ventrale Teil, dies gilt insbesondere fir
T. minor. Hier verdeckt der dorsale Teil den ventralen
praktisch vollstédndig (Abb. 34d).

Pteromorphen

Einige T. velatus-Individuen besitzen eine Verstér-
kungsleiste entlang des Pteromorphenrandes, wahrend
sie bei anderen fehlt (Abb. 34a,b). Die Pteromorphen
enden ventrad meist relativ rund, bei Individuen mit
gréBeren Pteromorphen jedoch spitz zulaufend. Am
deutlichsten ausgepragt ist dies bei T. minor-Tieren
(Abb. 34c,d).

Bei allen untersuchten Individuen wird die Pteromor-
phenregion durch eine flache Rinne vom Notogaster ab-
gegrenzt. Bei den T. minor-Exemplaren erscheint in
Pteromorphenhdhe noch eine kleine Erhéhung in dieser
Rinne, die anderen Individuen zeigen meist eine quer
zur Kdrperlangsachse verlaufende Vertiefung, die in die
Pteromorphe hineinragt.

Die durch die Anordnung der Epicuticula-Tuberkel ent-
stehenden Unterschiede scheinen nur in der Hinsicht
gruppenspezifisch zu sein, daB die untersuchten T.
minor-Tiere schwacher ausgepragte, langlichere Tuber-
kel zeigen.

Carina circumpedalis

Bei den T. minor-Tieren ist die Carina circumpedalis zu
einem hochstehenden Wulst verstarkt (Abb. 31c,d),
wahrend sie bei allen anderen Exemplaren nur als Band
zu erkennen ist, dessen caudale Begrenzung etwas ver-
starkt ist. Dieses Unterscheidungsmerkmal ist neu und
wird an anderer Stelle ausfuhrlicher behandelt.

Beine

Gut erkennbar ist ein weiteres Merkmal, das die T.
minor-Individuen von allen anderen unterscheidet. Die
distale Dorsalseite der Trochanteren der Hinterbeine ist
bei T. minor antiaxial zu einer spitzen, dornartigen Ecke
ausgezogen (Abb. 31d). Die entsprechende Stelle bei
den Ubrigen Individuen ist abgerundet (Abb. 31b).

3.4 Untersuchung von Typen- und anderem
Originalmaterial

Tectocepheus velatus (MicHAEL,1880)

Die Oribatidensammlung A. D. MicHAELs wird im British
Museum (Natural History), London aufbewahrt. Von
Tectocepheus velatus existieren mehrere, gut erhaltene
Originalpréaparate mit der Bezeichnung Tegeocranus
velatus, unter der MicHAEL die Beschreibung verdffent-
lichte.

Die Praparate mit den Nummern "44", "1930.8.25.597",
"1930.8.25.600", "1930.25.8.601", "1930.8.25.602"
konnten untersucht werden. Im Praparat mit der Num-
mer "1930.8.25.597" und der Beschriftung "Tegeocra-
nus velatus and nymph, Bred. slide" sind ein weibliches
adultes Individuum, das sehr hell erscheint sowie zwei
Nymphen eingebettet, alle Gbrigen enthalten je ein adul-
tes Tier.

Die Dorsalansicht des Individuums von Préparat "44"
istin Abb. 35a dargestellt, ungefahr in Notogastermitte
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sind Tuberkelstrukturen der Cuticula angedeutet. Die
adulten Individuen der untersuchten MicHAELschen
Prdparate gehoren alle eindeutig T. velatus an, sie be-
sitzen eine typische bandférmige Carina circumpeda-
lis-Struktur, die Adanallyrifissuren ‘iad’ sind bei beiden
senkrecht zur Koérperldngsachse ausgerichtet, alle
Genitalklappen tragen 6 Genitalborsten, auch die la-
terale Abgrenzung der Anogenitalregion gegen die (b-
rige Ventralplatte im caudalen Bereich der Aggenital-
region ist zu erkennen, im Analbereich ist eine feine
Linie oder leichte Faltenbildung hinter dem Analfeld
(Andeutung der Carina circumventralis/Colulus) aus-
gebildet; bei manchen Praparaten konnten jedoch
nicht alle Borsten beobachtet werden. Ihre Kérperléan-
gen, Cuspisendungen, Cerotegument-Granula etc.
unterscheiden sich im Rahmen der fir T. velatus fest-
gestellten Variabiliat.

MicHAEL selbst hat keinen Typus festgelegt, es ist auch
keine nachtragliche Typusfestlegung in der Literatur be-
kannt. Vermutlich hat er jedoch das Préaparat Nr. "44"
als Grundlage flr seine Beschreibung benutzt.

Tectocepheus velatus var. sarekensis TRAGARDH,
1910

Die Originalpraparate der von TRAGARDH (1910) aus
dem Sarekgebirge als Varietat beschriebenen Form be-
finden sich im Naturhistoriska Riksmuseet in Stockholm.
Offensichtlich hat TRAGARDH selbst jedoch keinen Typus
festgelegt. FORssSLUND hat daher ein Praparat als Lecto-
typus gekennzeichnet, dies wurde allerdings nie verof-
fentlicht. Im Britischen Museum (London) (MACFARLANE,
pers. Mitteilung 1992) sind Co-Typen von TRAGARDHs T.
velatus var. sarekensis deponiert, die ich jedoch noch
nicht untersucht habe.

Zur Untersuchung standen drei Préparate des Schwe-
dischen Naturkunde-Museums (Naturhistoriska Riks-
museet), Stockholm, zur Verfligung, wobei es sich um
den von ForssLunDd mit "LECTOTYP Forsslund 1956"
(schwarze Tusche, "Lectotyp" unterstrichen mit rotem
Buntstift) und "Tectocepheus sarekensis Trdg. Sarek
No. 27 17.7.1907" beschrifteten Objekte handelt sowie
um zwei Original-Praparate von FoRrssLUND, die aus ei-
nem Objekttrager aus Karton und zwischen zwei runden
Deckglasern eingebetteten Individuen bestehen. Alle
Deckglaser sind von einem dunkelgrinen Lackring um-
geben.

Das Original-TRAGARDH-Préparat enthielt ein sehr hel-
les, stark gequetschtes Individuum, das der Beschrei-
bung von 1910 (TRAGARDH 1910) entspricht. Eine An-
sicht des Rostrum und der Lamellarregion ist in Abb. 35
(b, c) dargestellt. Die Carina circumpedalis ist als breites
Band ausgebildet, beide Genitalklappen tragen sechs
Genitalborsten, der Winkel zwischen den Adanallyrifis-
suren ‘iad’ 1aBt sich aufgrund der starken Quetschung
nicht genau bestimmen, die Anordnung ist jedoch nicht
parallel zum Analfeldrand, sondern senkrecht zur Kér-
perlangsachse.

Die beiden Praparate aus ForssLunps Sammlung sind
mit "Tectocepheus sarekensis Trag." beschriftet, eines
davon stammt aus Lycksele Lappmark (Beschriftung:
"Ly. Ipm. Stensele Kyrkberget 24.7.1961. Mt. 988"), das
andere aus Dalarna (Beschriftung: "DIr. Mora Siljansfors
11.7.1947.Mt. 486 S. K.-H.F. leg."). Das erste Exemplar
ist leicht gequetscht, so daB ein starker Notogaster- und
Ventralplattenri3 entstand, das zweite ist intakt, es feh-
len jedoch beide Sensillen.

Beide Individuen sind Weibchen, das Exemplar aus Da-
larna tragt ein Ei. Im Bereich hinter der Translamelle sind
cuticuldre Langslinien erkennbar, die Ausbildung des
Rostrum entspricht etwa der des TRAGARDH'schen Ex-
emplars in Abb. 35b. Die Cuspisendungen sind jedoch
deutlich Uber die Insertionsstelle der Lamellarborste
ausgezogen. Beide Tiere besitzen Notogasterein-
driicke, die in der Dorsalansicht durch die an diesen
Stellen im Profil sichtbaren und damit gegen(iber der (ib-
rigen Notogastercuticula deutlicheren Cuticular-Tuber-
keln erkannt werden kénnen; zwei Paar kénnen so re-
lativ gut beobachtet werden, ein drittes, schwacheres
Paar ist jedoch nur bei dem Exemplar aus Lyckele
Lappmark ausgebildet. Ansonsten besitzen sie alle fur
T. velatus typischen Merkmale (wie Carina circumpeda-
lis-Band, mehr oder weniger senkrecht zur Koérper-
langsachse angeordnete Adanallyrifissuren ‘iad’, Tro-
chanter IV auf der distalen Dorsalseite abgerundet, Aus-
wdlbung des Podosoma oberhalb Acetabulum IV).

Tectocepheus minor BERLESE, 1903

Das Typenmaterial von BERLESES Tectocepheus-Arten
istim Istituto Sperimentale perla Zoologia Agraria in Flo-
renz deponiert.

Das Typuspréparat von T. minor enthalt zwei Individuen
in Totalansicht und tragt die folgende handschriftliche
Bezeichnung von BeRrLESE: "Tipico", die Numerierung
"10/49" und den Fundort "Firenze sotto foglie secche"
Die beiden Tiere dieses Préparats sind gut erhalten und
zeigen u.a. folgende Merkmale: helle Farbung, relativ
groBe Pteromorphen, Ventralplatte mit je 2 Ecken auf
jeder Seite, Adanallyrifissur ‘iad’ parallel zum Rand der
Analéffnung angeordnet, Cuspis mit 2 Z&hnen. Es han-
delt sich also bei beiden um T. minor-Exemplare.

Von den weiteren vorhandenen Original-Préaparaten,
die mit Tectocepheus minor beschriftet sind, zeigen je-
doch nicht alle diese Merkmalskombination, sondern
Merkmale, die sie als T. velatus kennzeichnen; einige
Objekttrager enthalten Exemplare sowohlvon T. velatus
als auch von T. minor.

Nr. 12/18 Firenze-Gi... (schlecht lesbar) R.S., foglie marcie:
zwei helle Exemplare von Tectocepheus minor

Nr. 12/50 Firenze, foglie marcie: zwei Exemplare von T. vela-
tus

Nr. 13/10 Firenze Boboli, foglie secche (schlecht lesbar): ein
Exemplar von T. velatus in Dorsallage, daneben in Schraglage
ein Exemplar von T. minor, sowie ein einzeln liegendes Exem-
plar T. minor
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Abbildung 35. Tectocepheus velatus: a) Dorsalansicht nach dem Préparat Nr. 44 von A. D. MICHAEL; b) Rostrum und c¢) Lamellen und
Interlamellarbereich des Lectotypus (FORSSLUND) von T. sarekensis TRAGARDH

Nr. 13/49 Firenze Boboli, foglie marcie: vier Tiere am Rand,
davon je zwei Individuen von T. minor bzw. T. velatus, ein ein-
zeln liegendes Tier von T. velatus

Nr. 28/40 Firenze Fericio rottesa...(kaum lesbar): ein Exemplar
von T. minor

Nr. 82/29 Giardino di Giappone, foglie marcie, Praparat mit
dunklem Fleck links oben in der Umrandung: ein Exemplar von
T. velatus

Nr. 82/29 Beschriftung wie vorhergehendes, jedoch ohne
Fleck: ein Exemplar von T. velatus

Nr. 82/30 Muschio Boboli, Schrift bei diesem Praparat etwas
verwischt: ein Exemplar von T. velatus in Laterallage

Nr. 82/30 Beschriftung wie voriges: ein Exemplar von T. minor
Nr. 82/31 Firenze Cugno mario: ein Exemplar von T. velatus
Nr. 82/32 Muschio Vallombrosa, zwei Praparate: je ein Indivi-
duum T. velatus

Nr. 82/33 ..oiano (Pisa) Musco (schlecht lesbar): ein Exemplar
von T. minor

Nr. 82/35 Rosignosso, foglie secce: ein Exemplar von T. minor
Nr. 82/35 Musco Populonia: zwei Exemplare von T. minor

Nr. 138/6 Musco Vallombroso: drei Tiere, davon eins nicht ein-
deutig identifizierbar, die beiden anderen T. minor

Nr. 204/6 Firenze humus: drei Exemplare von T. velatus

Nr. 217/27 Firenze-Cascine, legno castagna: ein sehr dunkles

Tier, nicht eindeutig zu identifizieren, da sich sowohl Gber dem
Rostrum und den Cuspides als auch ber dem Analfeld dunkle
Partikel befinden

Nr. 217/28 Beschriftung wie voriges: ein ebenfalls sehr dunkles
Tier, T. velatus

Nr. 217/29 Firenze Giardino R.S.E. humus: ein dunkles Exem-
plar von T. velatus

Nr. 217/30 Beschriftung wie voriges: zwei Individuen, T. vela-
tus

Tectocepheus minor var. expansus BERLESE, 1915
Das von BERLESE mit "tipico" bezeichnete Praparat mit
der Nummer 82/46 und der Herkunftsbezeichnung "Flo-
rida musco” zeigt nicht die Merkmalskombination der
Hauptart Tectocepheus minor. Der Ventralplatte fehlen
die fur T. minor typischen Ecken, der von den Adanally-
rifissuren eingeschlossene Winkel betragt deutlich tiber
120°, die Cuspides stehen deutlich vom Rostrum ab,
zeigen keine Zahne am Vorderrand, die Lamellarborste
sitzt am &uBeren Rand der Cuspis.

Weitere charakteristische Merkmale konnten nicht fest-
gestellt werden. Es handelt sich bei diesem Typus-Ex-
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Abbildung 36. Tectocepheus elegans: a) Dorsalansicht nach einem Paratopotypus-Praparat von OHKUBO; T. titanius: b) Rostrum und
c) Lamellen und Interlamellarbereich eines Paratopotypus-Praparats von OHKUBO

emplar um ein helles Exemplar mit gro3en Cerotegu-
ment-Granula.

Die Individuen der anderen mit T. minor var. expan-
susbezeichneten Praparate lassen die gleichen Merk-
male erkennen wie das Typus-Exemplar (Préparate
Nr. 82/46 ohne Bezeichnung “tipico", Nr. 82/47 Florida
Muschio, Nr. 82/47 Lake City, Nr. 82/48 Lake City, Nr.
82/48 Florida musco, Nr. 82/49 Lake City, Nr. 82/36
Muschio Washington U.S.A, Nr. 82/36 Muschio Wa-
shington (unterstrichen) U.S.A., Nr. 82/37 Washington
U.S.A., zwei Praparate mit der Nr. 82/38 Columbia Mo,
Nr. 82/39 Columbia foglie marcie, Nr. 82/40 Lake City
Florida).

Tectocepheus alatus BERLESE, 1913

Zu dieser Art gibt es zwei Praparate, die mit "tipico” be-
zeichnet sind. Als Fundort ist bei beiden Sondrio Ghiac-
ciaio dei Fornai angegeben, allerdings in unterschiedli-
cher Meereshéhe (2300m bei Nr. 149/32, 2500m bei Nr.
149/33). Beide Individuen entstammen Aufsammlungen
von PaoLl.

Die Praparate enthalten je ein relativ groBes Exemplar,
dessen Merkmale aufgrund des dunklen, tropfenartigen
Einbettungsmittels bzw. einer grof3en Luftblase leider
nicht besonders gut zu erkennen waren. BERLESEs Skiz-
ze von T. alatus &hnelt eher dem Praparat Nr. 149/32,
die zugehdrige Beschreibung nennt jedoch beim Fund-
ort die Meereshdhe von Préparat Nr. 149/33.

Beiden Individuen ist eine mehr oder weniger senkrecht
zur Kérperlangsachse gelegene Adanallyrifissur ‘iad’ ei-
gen sowie relativ breite, allerdings nicht auffallig verbrei-
terte Cuspides. Sie unterscheiden sich in der Auspra-
gung der Translamelle, wahrend sie beim Exemplar des
Praparats Nr. 149/33 nur angedeutet ist, zeigt das des
Préparats Nr. 149/32 eine sehr deutliche, caudad gebo-
gene Translamelle.

Tectocepheus bisignatus MoriTz, 1968

Das untersuchte Alkoholmaterial von T. bisignatus
stammt vom Locus typicus ("Bad Frankenhausen B39,
MorRiITz leg. 24.9.1963"; det. MoRiTz). Es handelt sich je-
doch nicht um das Typus-Material.
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An den relativ hellen Individuen sind folgende Merk-
male zu beobachten: Lange der Epimeralregion
groBer als ein Drittel der Gesamtventralplattenldnge,
Ventralplattenauf3enrand mit 2 Ecken, Carina circum-
pedalis lateral in Zapfen endend, von den Adanallyri-
fissuren ‘iad’ eingeschlossener Winkel unter 115°, Ti-
bia | deutlich kirzer als Tarsus |, Cuspisendung breit
mit Zéhnen, Lamellarborste am Medianrand der
Cuspis inserierend. Diese Merkmalskombination ist
charakteristisch fir T minor.

Tectocepheus elegans OHkuso, 1981

Fir die Untersuchung der von OHKUBO beschriebenen
Tectocepheus-Art standen zwei (eingebettete) Parato-
potypus-Praparate (NSMT-Ac 9208, 9209) aus dem Na-
tional Science Museum Tokyo zur Verfligung.

An den Individuen von T. elegans falit zunachst eine ei-
genartige Struktur im Rostralbereich auf. OHkuBo (1981)
nennt sie "rostral appendage" Diese Uberragt von dor-
sal gesehen das Rostrum wie eine Platte und zieht sich
nach unten bis zur Ventralseite. Die hintere, jedoch un-
scharfe Begrenzung verlauft in etwa parallel zur relativ
deutlichen Translamelle.

Da dieser "rostral appendage" dem Anschein nach re-
lativ stabil ist, erscheint es eher unwahrscheinlich, daB
er einen Préparationsartefakt (z.B. abgeldste Epicuticu-
la mit anhaftendem Cerotegument) darstellt. Insgesamt
ergibt sich der Eindruck, daB der "rostral appendage" im
Vergleich mit sonstigen Tectocepheus-Rostrumformen
als aberrante Ausbildung zu betrachten ist und wie ein
nach vorne oben abgehobener oder abgeldster Teil des
dorsalen Rostral-Cuticulargerists mit den beiden late-
ralen Rostrallamellen (ber dem darunterliegenden, ei-
gentlichen Rostrum liegt.

Die Cuspides sind stark ventrad gebogen - vermutlich
ist dies jedoch praparationsbedingt durch die Lage des
"rostral appendage" verstarkt. Die Lamellarborste ist
wegen des "rostral appendage" von dorsal schlecht er-
kennbar, von ventral ist sie eher zu sehen. Es hat den
Anschein, als Iage die Lamellarborste unter dem "rostral
appendage" Dies laBt sich gut in Einklang bringen mit
dem oben erwéhnten Gesamteindruck des "rostral ap-
pendage" oder einer abgeldsten Epicuticula mit starker
Cerotegument-Auflage.

Auf dem Notogaster zeigen die Individuen symmetrisch
zur Korperlangsachse angeordnete Eindellungen, vier
Paar, die direkt von dorsal sichtbar sind, sowie seitliche
Eindellungen unterschiedlicher Gré3e im Bereich hinter
den Pteromorphen (siehe Fig. 1 A in OHkuso 1981). Die
unterschiedliche Anordnung und GréBe der Cerotegu-
ment-Granula innerhalb der Eindellungen verdeutlicht
diese zusatzlich (s. Abb. 36a).

Von ventral sind eine bandférmige Carina circumpedalis
sowie senkrecht zur Korperldngsachse angeordnete
Adanallyrifissuren ‘iad’ zu sehen.

Tectocepheus titanius OHkuBo, 1982

Die Exemplare der Paratopotypen (NSMT-Ac 9453,
NSMT-Ac 9452) von T. titanius zeigen folgende Merk-
male: Lage der Adanallyrifissuren ‘iad’ mehr oder weni-
ger senkrecht zur Korperlangsachse, die Epimeralre-
gion nicht langer als ein Drittel der Gesamtventralplat-
tenlange, Cuspisendungen ohne Zahne, eher schmal
(Abb. 36c), Lamellarborste am AufB3enrand sitzend, Ca-
rina circumpedalis bandférmig. Diese Merkmalskombi-
nation trifft nach den hier vorhergestellten Ergebnissen
auf T. velatus zu.

Bereits bei 200facher VergroBBerung waren neben den
Cerotegument-Strukturen in den Zwischenrdumen
deutliche kleine Tuberkel der Cuticula erkennbar.

3.5 Die Juvenilstadien von Tectocepheus spp.

Im Gegensatz zu den Adulten besitzen die Juvenilen
keinen starren Chitinpanzer, sondern eine weichhautige
Cuticulahlle mit geringem Sklerotisierungsgrad; die Ju-
venilen erscheinen daher héchstens gelblich, zuweilen
auch durchsichtig. KérpermaBe koénnen dadurch viel
starker als bei den Adulten durch Wasserentzug (z.B.
wahrend der Austreibungsphase im Berlese-Tullgren-
Apparat, Konservierung mit Athanol) oder durch Quel-
lung (Préparation in Milchsaure) verandert werden.
Uber den Grad solcher Veranderungen sind in der Lite-
ratur keine Daten bekannt. Samtliche KérpermaBe und
deren Relationen sind jedoch aufgrund dieser Ein-
schrankungen vorsichtig zu interpretieren.

Die folgende Beschreibung bezieht sich v.a. auf das
Tritonymphenstadium, es wird jedoch auf die Uberein-
stimmungen und Unterschiede zu den anderen Juve-
nilstadien hingewiesen. Das Larvenstadium ist durch
das Fehlen des vierten Beinpaars, die Nymphenstadi-
en am einfachsten an der Anzahl der ausgebildeten
Genitalnapfe zu unterscheiden (Protonymphe 1, Deu-
tonymphe 2, Tritonymphe 3 Paar Genitalnépfe,
GRANDJEAN 1932).

Da die untersuchten Juvenilen keinen Zuchten oder Hal-
terungen entstammen, kann keine gesicherte Zuord-
nung zu Tectocepheus velatus oder T. minor erfolgen.
AuBer den unten beschriebenen variablen Merkmalen
konnten keine Unterscheidungskriterien an den Tieren
festgestellt werden. Man kann daher mit hoher Wahr-
scheinlichkeit davon ausgehen, daf3 es sich bei allen un-
tersuchten Individuen um die gleiche Art handelt und
zwar vermutlich um T. velatus, da T velatus weitaus
héufiger als T. minor auftritt.

GréBenverhaltnisse

Larven: 170 bis 179 um, Protonymphen: 186 bis 218
um, Deutonymphen: 225 bis 244 pm, Tritonymphen:
301 bis 348um.

Das Prodorsum der untersuchten Tritonymphen nimmt
etwa ein Drittel der dorsalen Lange ein und ist damit un-
gefahr halb so lang wie der Notogaster (Adulte: ein Drit-
tel bis ein Flnftel der Notogasterlange).
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Abbildung 37. Tectocepheus sp., Tritonymphe; a) dorsal; b) ventral; c) lateral



Juvenilstadien

57

Abbildung 38. Tectocepheus-
Tritonymphe: a) Sensillus; b)
Chelicere; c) Pedipalpus; d)
Infracapitulum

Cuticularstrukturen

Alle Juvenilstadien der Gattung Tectocepheus gehdren
dem "plissée"-Typ an (GRANDJEAN 1954). Die Plissierun-
gen sind hauptsachlich auf Notogaster und Ventralplatte
und dabei auf beiden Kérperhalften anndhernd symme-
trisch ausgebildet und in gewissem Rahmen individuen-
spezifisch. Die Faltenanordnung kann dabei wie folgt
zusammengefaBt werden:

Notogaster: Falten bis auf wenige kleine Langsfalten im
medianen Teil quer zur Kérperiangsachse, lateral auch
parallel zum Rand;

Prodorsum: Wenige Léngsfalten im Lateralbereich vor
den Bothridien, einige Querfalten zwischen den Bothri-
dien, wenige Medianfalten;

Ventralseite: Kaum Falten in der Epimeralregion, weni-

ge im Bereich um die Acetabula, Falten der Anogenital-
region um Genital6ffnung bzw. parallel zum Langsrand
der Analdffnung, Analfeld deutlich von Faltenstrukturen
umrahmt, Genitalfeld kaum;

Beine: Mit schwachen Falten, v.a. auf Femur I.

Der Notogaster ist gegen das Prodorsum im wesentli-
chen durch Falten abgesetzt, eine eindeutige Abgren-
zung gegen die Ventralplatte scheint nicht vorhanden
zu sein. Daher erweckt die Kérpernulle den Eindruck,
als bestehe sie aus einem Stiick. Bei genauerer Be-
trachtung mit Olimmersion wird jedoch eine feine Lini-
enbegrenzung zwischen Notogaster und Ventralplatte
sichtbar, die Dehiszenzlinie. Caudal in Héhe des Anal-
felds ist diese Linie auf einer Strecke, die etwa der Breite
der Analéffnung entspricht, U-férmig dorsad gebogen.
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Bei einigen Individuen ist diese Stelle auch bei geringe-
ren VergréBerungen durch U- bzw. V-férmige Anord-
nung der Faltenstrukturen auf der Ventralseite erkenn-
bar.

Auf der Ventralplatte sind cuticulare Maschenstrukturen
angedeutet. Die Ubrige Cuticula ist glatt. Die Nymphen
besitzen wie die Adulten eine cerotegumentére Hille,
die jedoch nicht so stark ausgepragt ist und kleinere
Granulastrukturen zeigt.

Prodorsum und Rostrum

Das Prodorsum der Nymphen ist im Gegensatz zu dem
der Adulten lateral durch eine Stufe bzw. eine Falte ge-
gen den Notogaster abgesetzt (Abb. 37). Das Rostrum
fallt zur abgerundeten Spitze hin in drei unterschiedlich
steilen, deutlich abgegrenzten Stufen ab (Lateralan-
sicht). In der Dorsalansicht ist im vorderen Prodorsalbe-
reich eine durch seitliche Langsfalten abgegrenzte
langsverlaufende, flache Vertiefung zu erkennen. Diese
Vertiefung ist caudal gegen die Interbothridialregion
durch eine Querfalte abgesetzt. Etwa in der Mitte der die
anteriore Langsvertiefung abgrenzenden Léangsfalten
inseriert ein Paar relativ kréftiger, mediad gerichteter
Borsten (Abb. 40; Borsten in der Totalansicht nicht ein-
gezeichnet, durch Cerotegument verdeckt). Ein Paar
kurzer Interlamellarhaare ist vorhanden.

Auf dem Prodorsum sind Sklerotisierungen ausgebil-
det, die in ihrer Anordnung ganz entfernt an das La-
mellengerist der Adulten erinnern, deutliche Lamellen
sind jedoch nicht ausgebildet; ein Tutorium ist andeu-
tungsweise als starker ausgebildete Faltenstruktur er-
kennbar.

Das Rostrum zeigt bei allen Juvenilstadien eine Ten-
denz zur Zweiteiligkeit (besonders gut mit Olimmersi-
on sichtbar); ein zweigeteiltes Rostrum wurde von
GRANDJEAN (1961) auch flr die Nymphen und Adulten
von Orbiculobates orbiculus (Plasmobatidae) be-
schrieben. Dabei scheinen die beiden Rostrallappen,
die gegen das restliche Prodorsum deutlich abgesetzt
sind, durch eine hyaline Verbindung gekoppelt zu
sein. Die Zweiteiligkeit ist deutlicher zu erkennen bei
Exemplaren, deren Rostrallappen beim Quetschen
leicht Ubereinander zu liegen kommen (Abb. 40). Der
laterale Rostralbereich ist hyalin und zeigt unter-
schiedlich groBe, abgerundete Zahne. Diese Z&dhnung
scheint variabel zu sein (Abb. 40). Die Rostralborsten
sind glatt und inserieren auf Apophysen caudal zu den
beiden Rostrallappen.

Notogaster

Der relativ flache Notogaster fallt caudad mehr oder we-
niger gleichméaBig ab, im Bereich der den Medianbor-
sten zugeordneten Querfalten sind gelegentlich mehr
oder weniger stark ausgeprégte (von lateral betrachtet)
kuppelférmige Erhdhungen ausgebildet, deren "Gipfel"
jeweils durch die Medianborsten gekennzeichnet sind
(s. Abb. bei GRANDJEAN 1947b). Mdglicherweise ist diese

Ausbildung vom Alter der Nymphe abhangig. Es kann
aber auch nicht ausgeschlossen werden, daf3 durch
Quellung in Milchsaure die Kuppelauspragung verén-
dert wird. Tritonymphen besitzen 12 - 13 Paar kurze,
zum Teil auf Apophysen inserierende Dorsalborsten, die
im wesentlichen in einer medianen und einer lateralen
Reihe angeordnet sind (Adulte 10 Paar Notogasterbor-
sten, ohne Apophysen). Alle Juvenilstadien weisen kei-
ne Pteromorphen auf.

Auf dem Notogaster der Nymphen kdnnen (im Gegen-
satz zu den Adulten) Stigmen beobachtet werden.

Podosoma

Das Mentotectum besteht im Gegensatz zum einteiligen
der Adulten aus zwei symmetrischen, median aneinan-
derstoBenden bzw. liberlappenden, hyalinen Minitecten
(Abb. 37). Diese kdnnen bei allen Nymphenstadien be-
obachtet werden, bei den Larven sind sie nicht sehr aus-
gepragt.

Pedotectum | ist bei den Tritonymphen lateral als Schup-
pe angedeutet, Pedotectum |l kann, ebenfalls bei den
Tritonymphen, von ventral als Strukturanlage erkannt
werden. Die Ubrigen Juvenilstadien besitzen keine Pe-
dotecten. Beide Pedotecten sind bei den Adulten deut-
lich ausgebildet.

Die Borsten der Epimeralregion sind kurz und spitz wie
bei den Adulten.

Anogenitalregion

Die Ausbildung des Genitalfelds ist stadienabhangig.
Die Genitalfeldstrukturen treten ab dem Protonymphen-
stadium auf. Dabei tragen die Genitalklappen bei den
Protonymphen ein Paar, bei den Deutonymphen drei
Paar und bei den Tritonymphen fiinf Paar Genitalbor-
sten (Adulte: 5 - 6 Paar). Dies stimmt mit den Angaben
in GRANDJEAN (1949) Uiberein. Bei den Tritonymphen tritt
ein Paar (Adulte ebenfalls 1 Paar) Aggenitalborsten auf.
Das Genitalfeld der Tritonymphen ist etwas mehr als
halb so lang wie das Analfeld, der Abstand zwischen
den beiden ungefahr so lang wie das Genitalfeld. Die
Genitalkiappen sind l&nglich, abgerundet halbmondfér-
mig und deutlich schmaler als die eckigeren Genitalklap-
pen der Adulten.

Eine Carina circumpedalis konnte nicht beobachtet wer-
den.

Die Analklappen der Tritonymphen sind ungefahr funf-
mal so lang wie breit, mit z.T. unregelmaBigem Rand
und damit deutlich schmaler als die der Adulten. Auch
hier tragen die Klappen je zwei Analborsten. Etwa auf
halber Héhe oder etwas caudad verschoben bildet die
Begrenzung der Analéffnung eine Erweiterungsfalte.
Im Adanalbereich treten bei den Larven 2 Paar Borsten
auf, wobei das hintere Paar auffallig lang ist (etwa dop-
pelt so lang wie das vordere), nach GRANDJEAN (1947b)
sind dies die Borsten ‘h3’ bzw. ‘h2’ Auch bei den Pro-
tonymphen treten 2 Paar Borsten auf, allerdings ohne
deutliche GréBenunterschiede, beide Paare sind kurz
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Abbildung 39. Tectocepheus sp., Tritonymphe. a) Bein |; b) Bein IV

und spitz, das hintere inseriert auf deutlichen Apophy-
sen, nach GRANDJEAN (1947b) sind dies die Borsten ‘ps3’
und ‘ps2’

Sowohl Deuto- als auch Tritonymphen besitzen zusétz-
lich zu den 3 Paar Adanalborsten, die unmittelbar neben
der Analéffriung in Reihe ahnlich wie bei den Adulten
angeordnet sind, eine zweite Reihe mit 2 Paar Borsten
im caudalen Bereich.

Die Adanallyrifissuren ‘iad’ weichen bei allen Juvenilen
im Erscheinungsbild von dem der Adulten deutlich ab.
Die Fissur selbst ist wesentlich unauffalliger als bei den
Adulten und haufig kaum als solche sichtbar. Unmittel-
bar unter der Cuticula liegt jedoch ein auffélliger Hohl-
raum, im UmriB als etwa kreisférmiger, heller Hof zu er-
kennen (Cupula). Dies kann auch an anderen Lyrifissu-
ren der Anogenitalregion, die bei den Juvenilstadien zu-
séatzlich auftreten, beobachtet werden.

Mundwerkzeuge

Der Vergleich der juvenilen Mundwerkzeuge mit denen
der Adulten bezieht sich auf das Tritonymphenstadium
(Abb. 38).

Der juvenile Pedipalpus zeigt kaum Unterschiede zum
adulten, auch die corne-double-dhnliche Borstenstel-
lung des Solenidium und des Eupathidium auf dem Pe-

dipalpentarsus ist wie bei den Adulten vorhanden.

Die Rutellen besitzen zwei deutliche Zahne, auch die
Rutellenburste und die tibrigen Strukturen entsprechen
denen der Adulten, ingesamt sind die Rutellen jedoch
weniger stark sklerotisiert.

Das Mentum ist im Verhaltnis kirzer und am hinteren
Rand flacher gerundet als bei den Adulten.

Auch die Cheliceren entsprechen in ihrer Form den adul-
ten Cheliceren, zeigen jedoch deutlich weniger skleroti-
sierte Zadhne. Beide Borsten (‘cha’ und ‘chb’) sind vor-
handen und gefiedert (‘cha’ dicht, ‘chb’ locker), auch der
Lateralzahn tritt auf.

Beine
Die Beinbeschreibungen beziehen sich auf das Tri-
tonymphenstadium (Abb. 39).
Alle Beine sind wie bei den Adulten monodactyl, die
Krallen inserieren auf einem schwach abgesetzten Pi-
stillum (Adulie: ohne Pistillum).
Die Borstenformeln der Tritonymphen lauten ein-
schlieBlich Solenidien
Bein I: 4-5-7-18 (Adulti: 5-4-6-21),
BeinlV: 1-2-3-5-12 (Adult: 1-2-2-4-12).
Die Solenidien enden haufig stumpf und zeigen teilwei-
se sogar eine microcephale Tendenz (deutlich z.B. auf
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Abbildung 40. Tectocepheus
sp., Tritonymphe, Rostraire-
gion: a) Exemplar aus Eng-
land; b) Exemplar aus dem
Hunsriick (Quetschpréparate)

Tibia 1V). Haufig sind sie von Tectoralborsten begleitet
(Genu 1, Tibia |, Tarsus I, Tibia V), die bei Adulten im
Zusammenhang mit Solenidien nicht auftreten. Die
proximal inserierende Tectoralborste auf Tibia | ist sehr
lang, erreicht die L&nge des grof3en Solenidium jedoch
nur zu etwa drei Vierteln. Die gebogenen Solenidien auf
Tarsus | enden spitz.

Die bei den Adulten auffallige, blattartige Borste auf der
Ventralseite von Tibia | ist bei den Nymphen nicht zu
finden. Femur | tragt die proximale Gelenkflache auf ei-
nem kurzen, dicken Stiel (ungefahr ein Viertel bis ein
Drittel der Gesamtfemurlange), der jedoch nicht so deut-
lich gegen den restlichen Teil abgesetzt ist und keine
"Nase" aufweist wie bei den Aduiten. Genu |, dessen

Lange ungefahr ein Drittel der Lange von Femur |, bzw.
zwei Drittel der Lange von Tibia | betragt, zeigt eine ko-
nische Form. Tibia | &hnelt in der Form derjenigen der
Adulten, jedoch etwas gedrungener; die Solenidien in-
serieren ebenfalls auf einem distalen Horn, die Tibia ist
ohne dieses dorsale Horn kirzer als Tarsus |, ihre Dor-
salkante ist nur leicht gewellt. Die Form von Tarsus |
entspricht ebenfalls einer gedrungeneren Ausfihrung
der Adulten.

Trochanter IV, Femur IV, Genu IV und Tibia IV unter-
scheiden sich in ihrer Form deutlich von der der Adulten.
Die Ventralkante von Trochanter |V erreicht nur etwa ein
Drittel der Lange der gebogenen Dorsalkante, die Breite
entspricht etwa der doppelten ventralen Kantenlange.
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Femur IV, etwa doppelt so lang wie Genu IV und zur
proximalen Gelenkflaiche etwas verschmalert, besitzt
eine leicht aufgewdlbte und andeutungsweise gewellte
Dorsalkante. Genu IV weist ebenfalls eine konische
Form auf und ist etwa so lang wie breit bzw. ungefahr
halb so lang wie Tibia IV. Tibia IV, ungeféhr doppelt so
lang wie breit, verjingt sich proximal leicht. Tarsus IV
gleicht in der Form wieder eher der der Adulten, aller-
dings etwas gedrungener, wie die juvenilen Beine ins-
gesamt.

Sensillus

Der Sensillus endet distal in einem langgestreckt-keuli-
gen Képfchen, das etwa so lang wie der "Stiel" und mit
wenigen Blattchen besetzt ist (Blattchen bei den Adulten
sehr viel dichter und deutlicher zu erkennen) (Abb. 38).
Ein Paar kurze (ca. 5 um), spitz endende Exobothridial-
borsten ist vorhanden und deutlicher sichtbar als bei den
Adulten.

Zusammenfassung

Die juvenilen Stadien von Tecfocepheus unterscheiden
sich morphologisch deutlich von den Adulten. Die mei-
sten der die adulten T velatus und T. minor unterschei-
denden Kriterien erweisen sich als unbrauchbar fir die
potentielle Unterscheidung der Juvenilen, da die ent-
sprechenden Strukturen noch nicht oder in anderer
Form ausgebildet sind und der juvenile Kérper weich-
hautig ist. Das gilt zum Beispiel fiir die Carina circumpe-
dalis, die Pteromorphen, die Cuspis, die Adanallyrifissu-
ren ‘iad’ oder die Ventralplattenecken. Auch die Bestim-
mung der relativen Lange der Epimeralregion ist proble-
matisch, da bei den Adulten das Mentotectum mit der
Ventralplatte verschmolzen ist, wahrend dies beim zwei-
teiligen Mentotectum der Juvenilen nicht der Fall ist.
Dazu kommt die Einschrankung der Vergleichbarkeit
der KérpermaBe durch die weichhdutige Cuticula der
Juvenilen (s.0.). Der Dorsalsporn an Trochanter IV
konnte bei den Juvenilen ebenfalls nicht festgestellt wer-
den. Allerdings besteht bei der relativ geringen Anzahl
der untersuchten Larven und Nymphen (insgesamt 90
Individuen) durchaus die Moglichkeit, daf3 juvenile T.
minor-Individuen nicht im Untersuchungsmaterial ent-
halten waren.

Primares Ziel der Untersuchung von juvenilen Tectoce-
pheus war jedoch, die prinzipiellen Merkmals-Unter-
schiede zu den Adulten festzustellen, da diese fir die
Beurteilung der phylogenetischen Beziehungen von
groBBer Bedeutung sind (GRANDJEAN 1954). Die wichtig-
sten Merkmale der Juvenilen sind daher hier noch ein-
mal zusammengefaft:

- Juvenile vom "plissée"-Typ

- Rostrum mit Tendenz zur Zweiteiligkeit

- Notogaster mit Stigmen

- geteiltes Mentotectum

- Sclenidien der Beine z.T. mit Tectoralborsten

- Solenidien der Beine z.T mit microcephaler Tendenz.

4. Wiederbeschreibungen

Die Beschreibungen erfolgen nach den Typus-Exem-
plaren sowie untersuchten Individuen und Literaturan-
gaben.

4.1 Wiederbeschreibung von Tectocepheus
velatus (MicHAEL, 1880)

Originalbeschreibung/Typus

Originalbeschreibung:  Tegeocranus velatus, MICHAEL
(1880): J. R. Microsc. Soc., 3: 189, pl. VI bzw. British Oribati-
dae, 1882/84, 1: 313, pl. XXI;

Typus: Original-Praparate im British Museum, Natural History
Wiederbeschreibung: ABD-EL-HAMID (1965): Zool. Anz., 175:
426

Differentialdiagnose (s.a. Tab. 11, S. 45)
Ventralplatten-Begrenzung ohne hervorspringende

Ecken wie bei T. minor,

- Carina circumpedalis als Band ausgebildet und nicht

als aufgesetzte Leiste, im Gegensatz zu T. minor nicht

in deutlichem Zapfen endend;

- Adanallyrifissuren ‘iad’ mehr oder weniger senkrecht

zur Kérperldngsachse, Winkel zwischen diesen Lyrifis-

suren betrédgt mehr als 120°, wahrend er bei T. minor

weniger als 115° betragt;

- Podosoma unterhalb der Pteromorphe nicht flach, son-

dern ausgebaucht;

- Cuspisendung variabel, jedoch nie mit Zahnen wie bei

T. minor, wenn Cuspisendung breiter als Lamellarbor-

steninsertionstelle, dann Insertion nie an der Median-

kante;

- distale Dorsalecke von Trochanter IV abgerundet und

kaum uber Femur IV ragend, nie lang und spitz ausge-

zogen wie bei T. minor.

Beschreibung

Lange: 240 - 400 pm, Breite: 130 - 220 um.

FuJikawa (1988a) berichtet von einer maximalen Lange
von 455 um. Dies ist um rund finfzig Mikrometer langer
als die groBte von mir gefundene Gesamtlange.
Farbung: hell- bis mittelbraun.

Kérper mit Cerotegument bedeckt, dessen unregel-
méaBig angeordnete Granula in GréBe, Form und Anord-
nung stark schwanken kdénnen, Granuladurchmesser
ca. 2 - 5 uym. Das Cerotegument Idst sich meist sehr
leicht ab. Die Epicuticula kann sich in manchen Fallen
ebenfalls relativ leicht ablésen und verursacht dadurch
— vor allem bei héherer VergréBerung — eine Doppel-
struktur.

Prodorsum (Abb. 41, 44): Das Prodorsum wird in der
Dorsalansicht lateral von Lamellen (berdeckt, die zwi-
schen Bothridium und einer Art Translamelle mit dem
Prodorsum verwachsen sind. Die Lamellen sind lateral
mit einer Langsleiste versehen, die laterad etwas her-
vorsteht, so daf3 eine kleine Rinne entsteht. Die Median-
kante verlauft mehr oder weniger parallel zu dieser La-
teralleiste. Die als freistehende Cuspides (ber die
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Translamelle hinaus verlangerten Lamellen verlaufen -
deutlich in der Lateralansicht zu erkennen - mehr oder
weniger parallel zur Prodorsumkrimmung. Verlauf der
Cuspis-Mediankante, Cuspis-Form bzw. Cuspis-En-
dung kénnen individuell sehr variabel, z.T. als aberrante
Formen ausgebildet sein (z.B. die T. translamellatus-
oder die T. coniunctus-Form, KNULLE 1954). Es treten
praktisch alle Stadien von V-férmig konvergierenden
Cuspisseiten bis zu mehr oder weniger parallel zuein-
ander verlaufenden, stark geschwungenen, breit abge-
rundet endenden Cuspides (Abb. 17), wobei die Extre-
me relativ seltener vorkommen.

Die mediad geschwungene, im basalen Teil gefiederte
Lamellarborste inseriert an der Cuspis-AuBenseite. In
vielen Fallen ist die Cuspis an der Insertionsstelle etwas
verldngert und die Cuspis daher an dieser Stelle nur we-
nig breiter als die Insertionsstelle selbst.

Ausbildung und Verlauf der Translamelle variieren stark
(s.a. Abb. 13) - von sehr deutlich und dunkel sklerotisiert
bis kaum sichtbar; an der entsprechenden Stelle ist die
Lamelle mediad etwas spitz ausgezogen (Ansatzstelle
der Cuspides). Die Translamelle selbst entsteht durch
eine kleine, in der Auspragung variablen Stufe des Pro-
dorsum.

Das Umfeld der gefiederten Rostralborsten mit ihrer
leicht erhdhten Insertionsstelle erscheint starker sklero-
tisiert, daran fligt sich eine zur Mitte der Rostrumvorder-
kante ziehende (Rand- )Skierotisierungsleiste mit varia-
blem Auspragungsgrad (nur "angedeutet’ bis "sehr
deutlich, die beiden Insertionsstellen verbindend", s.a.
Abb. 21).

Der Verlauf der Rostrumvorderkante zeigt ebenfalls
eine starke Variabilitit von deutlich dreilappigen bis
gleichmafig gerundeten Kanten (s. Abb. 26a). Eine
deutliche Dreilappigkeit kommt dadurch zustande, daf3
im lateralen Bereich zwei longitudinal verlaufende
Rostrallamellen ausgebildet sind, die (je nach Lage und
Ausbildungsgrad) Uber die eigentliche rostrale Vorder-
kante hinausragen. Dies kann vor allem in Totalansich-
ten beobachtet werden

In manchen Fallen sind im Quetschpraparat mit Olim-
mersion helle, mehr oder weniger dreieckige, oft nur teil-
weise ausgebildete oder undeutlich abgrenzbare Fla-
chen im Rostralfeld zwischen den beiden Rostrallamel-
len erkennbar (Abb. 44, s.a. Abb. 21). Die von KNULLE
(1954) in diesem Zusammenhang erwéhnten schwar-
zen Stébchen konnten an keinem der untersuchten Tie-
re beobachtet werden. Teilweise treten deutlich weniger
als ihre Umgebung sklerotisierte Flecken auch direkt
hinter der Rostrumkante auf.

Sensillus (Abb. 41): Der Sensillus besitzt ein abgeplat-
tetes, keulenférmiges Kdpfchen, wodurch er je nach
Lage bzw. Ansicht einer langgestreckten, diinnen Spin-
del gleicht. Das Kdpfchen selbst ist mit feinen Blattchen
besetzt, die oft auch auf den oberen Abschnitten des
Stielchens sitzen, in manchen Fallen sogar auf dem
ganzen Stielchen; die Képfchenform (v.a. Langen-Brei-

ten-Verhéaltnis) und die Dichte der Blattchen zeigen sich
individuell sehr variabel.

Das laterad offene Bothridium wird teilweise vom Noto-
gaster verdeckt, der dorsale Teil, der bei manchen Indi-
viduen auch eckig geformt sein kann, ist meist starker
ausgepragt und verdeckt den ventralen Teil. Da der
Sensillus normalerweise senkrecht nach oben gerichtet
ist, bedeutet dies eine mehr oder weniger starke Krim-
mung des Stielchens am Austritt aus dem Bothridium.
Unter der Cuticula der Bothridien-Region sind ringférmi-
ge Sklerotisierungen erkennbar. Weiter innen liegt vor
der Insertionsstelle eine Struktur, die an eine einge-
schnittene  Gummimanschette erinnert. Dort krimmt
sich das Stielchen noch einmal.

Eine kurze, dliinn ausgezogene Exobothridialborste, die
héaufig durch Cerotegumentauflage dicker erscheint, in-
seriert auf einer kleinen Erhebung unterhalb des Bothri-
dium.

Notogaster (Abb. 41, 42): Der oval-eiférmige, nur leicht
gewdlbte Notogaster erreicht seinen Scheitelpunkt zwi-
schen Notogastermitte und hinterem Notogasterdrittel.
Das Verhaitnis der maximalen Notogasterbreite zur No-
togasterlédnge betragt ungefahr 0,75 bis 0,9. Die Ab-
grenzung zum Prodorsum ist undeutlich, da die dorso-
sejugale Linie nur schwach ausgepragt und etwa im
mittleren Drittel unterbrochen ist. Zuweilen zeigen die
Individuen zur Kérperldngsachse symmetrisch ange-
ordnete, ovale bis kreisférmige Eindellungen. Dabei
kénnen alte Formen von einem Paar schwacher Eindel-
lungen direkt hinter der dorsosejugalen Linie bis zu 4
Paar sehr deutlicher Eindellungen auftreten. Der Durch-
messer dieser Eindellungen betrégt bis ein Flnftel der
Notogasterlange. Bei manchen Individuen kann zudem
eine langliche, flache Vertiefung im hinteren Notoga-
sterdrittel auftreten. Im Bereich des Pteromorphenan-
satzes tritt lateral eine mehr oder weniger flache, schma-
le Rinne auf. Bisher nur an einem Individuum konnte
eine zusatzliche auftretende Langsfurche beobachtet
werden, die der bei Tegeozetes tunicatus dhnelt.

Der Notogaster tragt in der Regel 10 Paar Borsten, in
Ausnahmeféllen 11 Paar, die zwar kurz (unter 10 um)
und spitz sind, doch durch die Cerotegumentauflage
haufig dick und stumpf wirken. Die schrég rostrad-me-
diad ausgerichtete Dorsallyrifissur 'im’ ist lateral unge-
fahr auf halber Notogasterlange zu finden. In der Late-
ralansicht sind weitere Lyrifissuren des Notogaster zu
erkennen, deren Sichtbarkeit meist durch aufliegendes
Cerotegument oder eine (darunter) iiberlappende Ven-
tralplatte erheblich beeintrachtigt ist.

Der Notogaster besitzt im vorderen Lateralbereich
kurze, pteromorphenartige Anhange (der Einfachheit
halber hier als Pteromorphen bezeichnet), deren Um-
riBlinie in Lateralansicht in der Regel einem abgerun-
deten Dreieck gleicht, an das rostral und caudal zu-
sétzliche, mehr oder weniger ausgepragte Rundun-
gen anschlieBen. Die Form des medianen Dreiecks
variiert, v.a. bezuglich des Langen-Héhen-Verhaitnis
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Abbildung 41. Tectocepheus velatus : a) dorsal; b) Sensillus; ¢) Infracapitulum.

(Lange ca. 2,5 bis 5fache maximale Hohe) und des
Winkels der (abgerundeten) Pteromorphenspitze (ca.
60° bis 130°, s.a. Abb. 11b,c).

Podosoma (Abb. 42, 43): Das Podosoma zeigt latero-
ventral einen deutlichen Genalzahn und eine Incisur
'cis’, wéhrend das Tutorium meist nur angedeutet ist.
Das relativ groBe Pedotectum | bedeckt Acetabuium |

meist ganz, Pedotectum Il dagegen ist kleiner, umge-
kehrt U-férmig und dorsad gerichtet.

Hinter Acetabulum | zieht eine geschwungene Skleroti-
sierungsleiste zum Bothridium, erreicht dieses jedoch
nicht ganz. Oberhalb Acetabulum Il ist das Podosoma
"ausgebeult’, ein Merkmal, das T. velatus von T. minor
unterscheidet. Die Acetabularregion besitzt ein vom Pe-
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Abbildung 42. Tectocepheus velatus : lateral.

dotectum Il abgegrenztes Leistensystem unterhalb der
Acetabula | und Il sowie unterhalb der Acetabula Il und
IV eine anogenitale Abgrenzungsleiste, die jedoch in
vielen Fallen nur sehr schwach ausgebildet ist. Ein Cu-
stodium im Bereich von Acetabulum Il und eine Disci-
dialbucht sind angedeutet.

Die Sklerotisierung der Epimeralregion ist individuell va-
riabel und abhangig vom Gesamt-Skerotisierungsgrad
des Individuums. Die Acetabula liegen - von lateral ge-
sehen - in einer leicht dorsad geschwungenen Reihe.
Eine schwach caudad geschwungene, geschlossene
Linie bildet die Abgrenzung des Mentotectum, das deut-
lich geringer sklerotisiert ist als die Umgebung, zum Ca-
merostom. Die Epimeralregion nimmt circa ein Drittel
(28-35%) der Gesamt-Ventralplattenldnge ein.
Epimeral-Borstenformel: 3-1-1-4 (oder3-1-2-3)
Die relativ kurzen und diinnen Epimeralborsten sind v.a.
bei ungeniigend aufgehellten oder stark mit Cerotegu-
ment besetzten Individuen schwierig aufzufinden.
Anogenitalregion (Abb. 42, 43): Die Begrenzungslinien
der bandartigen, flachen Carina circumpedalis konver-
gieren mediad stark, wobei die anteriore Begrenzungs-
linie in der Regel schwécher ausgebildet ist. Von der
caudalen Begrenzungslinie aus verlaufen variable, kur-
ze, bogenartige Linien quer zur anterioren. Die Cuticula
dieser eingeschlossenen Carinaflache zeigt sich glatter
als die tbrige Cuticula der Ventralplatte. Die Carina en-
det an der Ventralplattenbegrenzung ohne deutliche
Ausbuchtung und zieht von dort in einem Bogen bis zum
Acetabulum V.

Die Genitalregion wird durch meist nur sehr schwach zu
erkennende kurze Sklerotisierungsleisten, etwa parailel

neben der Carina circumpedalis im vorderen Bereich,
lateral gegen die restliche Anogenitalregion abgegrenzt.
Das Analfeld ist deutlich langer (Lange etwa 30% der
Ventralplattenldnge) als das Genitalfeld (Ladnge knapp
20% der Ventralplattenldnge), Abstand dazwischen re-
lativ gering (ca. 10 bis 15% der Ventralplattenlange). Die
Form der Genital- und Analkiappen ist aus Abbildung 43
zu erkennen. Von den 5-6 Paar Genitalborsten inserie-
ren 4 in einer Langsreihe, 1-2 weitere am Vorderrand
der Genitalklappen; Anordnung und Abstand sind varia-
bel, z.T. sind unterschiedliche Borstenanzahlen auf den
beiden Klappen eines Individuums zu beobachten. Je 2
spitze, relativ kurze Analborsten inserieren jeweils un-
gefahr in der Mitte der vorderen bzw. hinteren Hélfte der
Analklappen an der Medianseite. Die Anogenitalregion
tragt ein Paar Aggenitalborsten und 3 Paar kurze und
spitze Adanalborsten, ab und zu kann eine dieser Bor-
sten fehlen.

Die 10 - 20 um langen Adanallyrifissuren ’iad’ sind direkt
vor der Analéffnung mehr oder weniger senkrecht zur
Korperldngsachse angeordnet (eingeschlossener Win-
kel: 120° bis 180°).

Lateral ist eine feine, distinkte Carina circumventralis
ausgebildet, in manchen Fallen jedoch nur sehr
schwach zu erkennen; ein Colulus hinter dem Analfeld
ist meist nur angedeutet.

Chelicere (Abb. 43): Anordnung, Gré3e und Sklerotisie-
rung der Zahne der Cheliceren sind in einem relativ en-
gen Rahmen variabel. Das Tragardhsche Organ ist im-
mer vorhanden und relativ grof3, seine Lange entspricht
gut einem Drittel der Gesamtchelicerenlange. Die bei-
den Borsten cha und chb sind gefiedert. Die Chelicere
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Abbildung 43. Tectocepheus velatus : a) ventral; b) Chelicere; ¢) Pedipalpus.

tragt einen zusétzlichen kurzen Zahn (Lateralzahn) hin-
ter den Digiti.

Infracapitulum (Abb. 41) diarthrisch. Das Mentum zeigt
in fast allen Fallen an den AuBenkanten mehr oder we-
niger stark ausgepragte, streifenférmige Cuticula-Struk-
turen, die in etwa parallel zur jeweiligen Kante verlaufen.
Die Befiederung der Borsten ‘m’ und ‘a’ ist nicht in allen
Féllen sicher zu erkennen. Die Ausbildung der Zéhne
der pantelebasischen Rutellen und deren Sklerotisie-
rung ist nur in engem Rahmen variabel.

Pedipalpus (Abb. 43) bis auf die querverlaufenden Cu-
ticula-Strukturen auf dem Femur wenig variabel. Bor-
stenformel (inkl. Solendium): 2-1-3-10, wobei das Sole-
nidium des Tarsus zusammen mit dem distal inserieren-
den Eupathidium ‘acm’ eine unvollstandige corne dou-
ble bildet (Insertionsstellen deutlich voneinander ge-
trennt).

Beine (Abb. 44): Stellvertretend flr die vorderen Beine
wird Bein |, fir die hinteren Bein IV beschrieben. Die
Borstenformeln (inkl. Solenidien):
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Abbildung 44. Tectocepheus velatus: a) Bein |; b) Bein IV; ¢) Rostralregion.

Bein I: 5-4-6-21-1,
BeinIV:1-2-2-4-12-1.
Die Krallen der monodactylen Beine weisen ungeféhrin
der Mitte der Dorsalseite ein bis wenige, z.T. nur
schwach ausgebildete Hakchen auf.
Femur | mit einer ventralen, distad ansteigenden Schie-
ne auf der paraxialen Seite. Der Hauptteil ist ventral
durch eine deutlich vorspringende "Nase" vom proxima-
len, keulenartigen Gelenkbereich abgesetzt, diese
"Nase" mit kurzer, diinner, spitzer Borste. Die Befiede-

rung der dorsal inserierenden, spitzen Borsten ist nicht
immer deutlich sichtbar. Zwei weitere Borsten inserieren
ungeféhr in Héhe der distalen Borste der Dorsalseite.
Ausdehnung der dorsalen Area porosa variabel.

Das relativ kurze Genu | (ungeféhr 1,5mal so lang wie
breit) tragt im distalen Bereich einen aus vier Borsten
bestehenden Borstenquirl.

Tibia | mit stark gewellter Dorsalkante; die beiden Sole-
nidien inserieren distal auf einem kleinen Horn. Das
proximale Solenidium ist ungefahr viermal so lang wie
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das distale. Auf der distalen Ventralseite inseriert neben
einer kraftigen gefiederten Borste eine stark verbreiter-
te, gelappte "Borste", die in dhnlicher Form auch bei
Rostrozetes foveolatus auftritt (Beck 1965). Diese kann
in der Ausprégung, vor allem der oft fingerférmigen Lap-
pen, individuell stark schwanken.

Dorsalkante des Tarsus | im Bereich der beiden Soleni-
dieninsertionsstellen deutlich nach unten abgeknickt.
Borsten gréBtenteils gefiedert, die Fiedern manchmal
jedoch nur undeutlich zu erkennen.

Trochanter 1V scheibenférmig, mit einer kurzen Borste
und streifenférmigen Cuticularstrukturen auf der Ven-
tralseite; im Gegensatz zu T. minor auf der Dorsalseite
nur eine wenig vorspringende distale Ecke, nie aber ein
distaler Sporn. Femur IV von gedrungener, eher schei-
benférmiger Gestalt mit je einer kraftigen, relativ kurzen
Borste distal auf der Dorsal- und der Ventralseite. Tibia
IV mit schwach gewellter Dorsalkante — nicht so ausge-
prégt wie bei Rostrozetes foveolatus (BEck 1965). Ein
kurzes Solenidium inseriert distal an der Dorsalkante.
Tarsus IV ebenso wie Tibia IV wesentlich schlanker als
bei Bein I.

4.2 Wiederbeschreibung von Tectocepheus minor
BERLESE, 1903

Originalbeschreibung/Typus
Originalbeschreibung:  Tectocepheus minor,
(1903): Redia, 1: 252;

Typus: Original-BERLESE-Préparat mit 2 Exemplaren, Beschrif-
tung "Tipico", "10/49", Fundort: "Firenze sotto foglie secche" im
Istituto Sperimentale per la Zoologia Agraria, Florenz.
Wiederbeschreibung: BERNINI (1973): Lav. Soc. It. Biogeogr.,
n.s. 3: 388;

jungere Synonyme:

Tectocepheus cuspidentatus, — KNULLE (1954): Zool. Anz.,
152: 293;

Tectocepheus bisignatus, — MORITZ (1968): Zool. Anz., 181:
76 - 81;

BERLESE

Differentialdiagnose (s.a. Tab. 11, S. 45)

- Ventralplatten-Begrenzung in Dorsalansicht auf jeder
Seite mit zwei deutlich hervorspringenden Ecken, die
hintere durch die am Auf3enrand in einem Zapfen en-
dende Carina circumpedalis, die vordere durch die Ver-
wachsungsstelle Notogaster/Ventralplatte im Bereich
der Pteromorphen verursacht;

- Carina circumpedalis nicht als Band wie bei T. velatus,
sondern als schmale, erhéhte Leiste ausgebildet, die
den VentralplattenauBenrand erreicht und dort durch
die Erh6hung zapfenartig endet;

- Podosoma oberhalb Acetabulum Il nicht ausgebaucht
wie bei T. velatus, sondern flach;

- Adanallyrifissuren ‘iad’ mehr oder weniger parallel zur
Begrenzung der Analdffnung, der Winkel zwischen die-
sen Lyrifissuren betragt weniger ais 115°, meist deutlich
unter 100°, wahrend er bei T. velatus stets groBer als
120° ist;

- Cuspisendung in der Regel mit ein bis mehreren Zah-
nen, die Lamellarborste nicht am AuBBenrand wie bei T.
velatus, sondern am Innenrand inserierend, Median-
kante der Cuspis generell gerade verlaufend;

- Trochanter IV antiaxial mit spitz ausgezogener, distaler
Dorsalecke, die deutlich den proximalen Ansatzbereich
von Femur IV Uberragt.

Beschreibung

Lange: 220 - 340 um, Breite 140 - 200 pm.

Farbung: hell- bis mittelbraun mit Tendenz zu hellbraun.
Korper mit Cerotegument bedeckt, dessen unregel-
manBig angeordnete Granula in Gré3e, Form und Anord-
nung stark schwanken kénnen, Granuladurchmesser 1
- 4 um, haufig etwas kleiner als die von T. velatus. Das
Cerotegument I6st sich auch bei T. minor sehr leicht ab;
die Epicuticula kann sich ebenfalls relativ leicht ablésen
und verursacht dadurch — vor allem bei hoherer Ver-
gréBerung — eine Doppelstruktur.

Prodorsum (Abb. 45, 46): Die Form des Prodorsum bei
T. minor entspricht der bei T. velatus, ebenso die Aus-
préagung bzw. Variabilitdt der Translamelle. Die Skulp-
turierung des Prodorsum- und Rostrum-Bereichs ist wie
beim Notogaster deutlich geringer als bei T. velatus. Bei
T. minor treten im Interlamellarbereich keine Cuticular-
streifenstrukturen wie an manchen Exemplaren von T.
velatus auf. An den Interlamellarborsten kann in man-
chen Fallen bei starker VergréBerung eine Befiederung
festgestellt werden.

Die Cuspides von T. minor unterscheiden sich durch
eine sehr breite Ansatzstelle deutlich von denen von T.
velatus und verjingen sich erstim letzten Abschnitt vor
der Insertionsstelle der Lamellarborste. Die Mediankan-
ten verlaufen groBtenteils zur Kérperldngsachse paral-
lel, die Lateralkanten parallel zur Mediankante bis
schwach konvex gebogen. In Dorsalansicht erscheint
jedoch das vordere Drittel der Lateralkante durch den
insgesamt ventrad gerichteten Verlauf stark mediad ge-
bogen (Abb. 45). Auch die Ausbildung der Endung er-
weist sich als sehr variabel (s.a. Abb. 12b, 16a), meist
mit ein bis mehreren Zahnen, wobei die linke und rechte
Cuspis oft unterschiedliche Auspragungen zeigen. Der
Lateralrand ist meist deutlich weiter vorgezogen als der
Medianrand. Die Lamellarborste inseriert immer in einer
U-férmigen Kerbe an der Medianseite, wie bereits KNUL-
LE (1954) feststellte (Abb. 46b).

Der Rostralbereich ist demjenigen von T. velatus im
Prinzip &hnlich. Im Gegensatz zu T. velatus wurden von
T. minor bisher nur Exemplare mit von der Insertions-
stelle der Rostralborsten ausgehender Querverbin-
dungsleiste gefunden. Méglicherweise tritt bei T. minor
nur diese Form der Verbindungsleiste auf. Die Ahnlich-
keit mit T. velatus gilt auch fur den Verlauf der Vorder-
kante des Rostrum. Seitlich der Mitte sind jedoch 2 sehr
helle Flecken zu sehen (Abb. 45b, oben). Diese Ansicht
wird durch die ventrale Struktur verscharft, die zwei tiefe
Einschnitte zeigt (Abb. 45b, unten). Die hellen Flachen
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Abbildung 45. Tectocepheus minor : a) dorsal; b) Rostrum, Ubereinanderliegende optische Ebenen eines Quetschpraparates, Ge-

samtansicht (oben), dorsale Schicht (Mitte), ventrale Schicht (unten).

in der dorsalen Cuticula-Struktur dariiber stellen jedoch
keine Einschnitte dar (Abb. 45, Mitte). Durch die geringe
Sklerotisierung kann das Rostrum an diesen Stellen
sehr leicht einreiBen, was den Eindruck eines Ein-
schnitts natlrlich verstéarken kann. Allerdings kann auch
nicht ganz ausgeschlossen werden, daB einzelne Ex-
emplare an dieser Stelle einen Einschnitt besitzen, der
nur von Cerotegument bedeckt ist. Bei dem Material im
Bereich der hellen Flecken handeit es sich nicht um
Cerotegument, sondern sehr wahrscheinlich um extrem
gering sklerotisierte Epicuticula. Die deutlich sichtbaren
Tuberkel, die bei den REM-Untersuchungen auch an
anderen Korperstellen beobachtet werden konnten,
stellen Strukturen der Cuticula dar.

Sensillus (Abb. 46c¢): Bothridium und Sensillus unter-

scheiden sich nur wenig von den entsprechenden Teilen
bei T. velatus. Ein Unterschied deutet sich in der star-
keren Auspragung des dorsalen Bothridiumabschnitts
an; dies ist jedoch nur im REM zu beobachten. Mégli-
cherweise ist dieses Merkmal jedoch auch individuen-
oder standortspezifisch.

Notogaster (Abb. 45, 46): Der oval-eifdrmige Notogaster
erscheint in der Dorsalansicht etwas runder als bei T.
velatus, das Verhéltnis der maximalen Notogasterbreite
zur Notogasterlange betragt 0,7 bis 0,9. Die dorsoseju-
gale Linie féllt in der Regel etwas steiler aus als bei T.
velatus. Form und Anordnung der 10 Paar Notogaster-
borsten sowie die Ausbildung der Notogasterlyrifissuren
entsprechen der von T. velatus. Der Notogaster zeigt
keine Eindellungen, lediglich eine flache Rinne im Ptero-
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Abbildung 46. Tectocepheus minor. a) lateral; b) Lamellarregion; c) Sensillus.
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Abbildung 47 Tectocepheus minor. a) ventral; b) verschiedene Infracapitula.

morphenbereich. Die Pteromorphen selbst sind deutlich
ldnger und spitzer ausgebildet als bei T. velatus (Abb.
11).

Podosoma (Abb. 46, 47): Das Podosoma unterscheidet
sich nur wenig vom Podosoma von T. velatus, der
Sklerotisierungsgrad ist hdufig etwas geringer und die
Apodemata sind dadurch weniger ausgepragt. Die Form
der Pedotecten I und Il entspricht der bei T. velatus, sie
erscheinen allerdings oft etwas kleiner. Auch die Ausbil-
dung von Leisten im Acetabularbereich entspricht der
von T. velatus. Das Podosoma von T. minorist oberhalb
Acetabulum Il nicht ausgebaucht wie bei T. velatus,
sondern flach, und bildet an der Verwachsungsstelle
eine kleine Falte (meist nur im REM sichtbar).

Die Abgrenzung des Mentotectum erscheint etwas stér-
ker gerundet als bei T. velatus. Die Epimeralregion
nimmt mindestens ein Drittel der gesamten Ventralplat-
tenlange ein, meist jedoch deutlich mehr (bis 40%).
Epimeralborstenformel: 3-1-1-4 (oder3-1-2-3)
wie bei T. velatus.

Anogenitalregion (Abb. 47): Die Carina circumpedalis
zieht als erhobene schmale Leiste in einem Bogen bis
zum Acetabulum IV und endet an der Ventralplatten-
auBenkante dadurch zapfenartig.

Der Ventralplattenumrif3 weist durch die spezielle Aus-
bildung der Carina circumpedalis und die Falte im Zu-
sammenhang mit der Verwachsungsstelle Notoga-
ster/Ventralplatte im Bereich der Pteromorphen, zwei
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Abbildung 48. Tectocepheus minor. a) Bein [; b) Bein IV; c) Chelicere; d) Pedipalpus.
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Ecken auf jeder Seite auf. Dies ist am besten in der Dor-
salansicht zu erkennen, da hierbei die Beine nicht storen
(Abb. 45, Pfeile), vorausgesetzt, es wurde genlgend
aufgehellt.

Diese beiden Merkmale sind neu fir T. minor. Die Form
der Carina circumpedalis ist zwar andeutungsweise und
schematisiert auf den Zeichnungen zu BerniNnis Wieder-
beschreibung (1973) zu erkennen, jedoch erwéhnt er
die Carina circumpedalis Gberhaupt nicht. Auch (iber
den charakteristischen Verlauf der Ventralplattenbe-
grenzung wurde bisher in der Literatur nicht berichtet.
Dieses Merkmal konnte aber sogar an den relativ dunk-
len Typuspréparaten BERLESES beobachtet werden.
Die GroBenverhéltnisse der Anal- und der Genital6ff-
nung, die Form der Anal- und Genitalklappen, die An-
zahl und Lage der Genital-, Anal-, Adanal- und Aggeni-
talborsten unterscheiden sich nicht von den bei T. vela-
tus beschriebenen.

Die Adanallyrifissuren ‘iad’, ungefahr 10 - 20 um lang,
sind im Unterschied zu T. velatus jedoch lateral parallel
zum vorderen Analéffnungsrand angeordnet; der von
den beiden Lyrifissuren eingeschlossene Winkel liegt
zwischen 50° und 115° meist jedoch zwischen 70° und
95°.

Chelicere, Infracapitulum und Pedipalpus (Abb. 47, 48)
unterscheiden sich nur geringfligig von den entspre-
chenden Teilen von T. velatus. Die Rutellen kénnen bei
einzelnen Exemplaren von T. minor auf dem groBen
Hauptzahn einen zweiten, kleineren Zahn tragen.
Beine (Abb. 48): Die Merkmale der Beine inklusive Bor-
stenformeln entsprechen den bei T. velatus beschriebe-
nen. Allerdings ist distale Dorsalecke von Trochanter IV
bei T. minorspitz ausgezogen und iberragt deutlich den
proximalen Ansatzbereich von Femur IV (Abb. 48, Pfeil).
Dies ist ebenfalls ein neues Unterscheidungsmerkmal
zwischen T. velatus und T. minor.

5. Diskussion

5.1 Zur Taxonomie der Gattung Tectocepheus

Eine zentrale Rolle bei der Tectocepheus-Problematik,
die zugleich eine der méglichen Ursachen fir die starke
Variabilitat darstellt, spielt die parthenogenetische Fort-
pflanzungsweise. Die normalerweise bei bisexuellen
Oribatidenarten auftretende Fortpflanzungsweise, bei
der die Mannchen Spermatophoren-Pakete absetzen,
die von den Weibchen aufgenommen werden, ist relativ
energieaufwendig. Die Parthenogenese, die bei Oriba-
tiden praktisch immer als Thelytokie auftritt, ist so eine
Méglichkeit der Rationalisierung und Schonung von
Ressourcen. Dies gilt insbesondere flir Habitate mit ge-
ringer Besiedlungsdichte. GRANDJEAN (1941) beurteilt
daher das Auftreten von Mannchen in der parthenoge-
netischen Fortpflanzungsgruppe auch als "atavistisch",
TaBERLY (1988) bezeichnet es sogar als Unfall.

Bei Tectocepheus spp. fand GRANDJEAN (1941) unter

557 Tieren 3 Ménnchen, was ungefahr einem halben
Prozent der Gesamtzahl entspricht. Die Mdnnchen ge-
hérten alle zur Art T velatus, bei T. minor waren in sei-
nen Proben nur Weibchen aufgetreten. MurPHY & JALIL
(1964) fanden unter (ber 800 Adulten keine Mannchen,
keines der 1000 Tectocepheus-Individuen, die WIKTO-
rowicz (1973) untersuchte, war mannlichen Ge-
schlechts, und auch bei meinen Untersuchungen traten
keine Mannchen auf. Es konnten auch keinerlei Anhalts-
punkte fir eine Heterogonie gefunden werden. Obligate
Parthenogenese muf3 daher angenommen werden.
Einen interessanten Aspekt im Zusammenhang mit der
parthenogenetischen Fortpflanzung stellt das Auftreten
einer geographischen Parthenogenese dar. Der Begriff
"geographische Parthenogenese" wurde von VANNEL
(1928, zit. nach HuGHes 1989) fir das Phdnomen der
unterschiedlichen geographischen Verbreitung parthe-
nogenetischer Tiere und ihrer Verwandten mit bisexuel-
ler Fortpflanzung gepragt, wobei die parthenogeneti-
schen Formen in der Regel in den extremeren Habitaten
und/oder an der Verbreitungsgrenze vorkommen.
Sollte auch bei Tectocepheus irgendeine Form der geo-
graphischen Parthenogenese verwirklicht sein, miBte
man erwarten, daf3 im Zentrum der Verbreitung bzw.
den nicht-extremen Biotopen bisexuelle Populationen
vorkamen. Dafur gibt es jedoch keinerlei Hinweise. So
erscheint die Hypothese einer geographischen Parthe-
nogenese im Fall Tectocepheus sehr unwahrscheinlich.
Auch bei anderen Oribatiden ist noch kein Fall geogra-
phischer Parthenogenese nachgewiesen, GRANDJEAN
(1941) hielt sie allerdings méglich fir eine bestimmte
Gruppe mit variablen Geschlechterverhaltnissen, wie
2.B. Hydrozetes- und Scutovertex-Arten; PALMER & NOR-
TON {(1991) fanden fur keine der untersuchten partheno-
genetischen Arten der Nothroidea einen Anhaltspunkt
dafir.

Fehlender Genaustausch ist die Ursache, daf3 die Par-
thenogenese haufig als evolutionare Sackgasse ange-
sehen wird (MAayrR 1967, Ax 1984). Die Anhaufung
schadlicher Mutationen flihre ohne Genaustausch, so
die als "MuLLER’s Ratchet" bekannte These, friiher oder
spéter zur Elimination des Clons und in Folge auch der
entsprechenden Art. Allerdings zeigt der Fall der obligat
parthenogenetischen Rotatorien-Ordnung Bdelloidea,
daf3 diese Annahme nicht ohne weiteres fuir alle parthe-
nogenetischen Organismen gliltig ist. HENSLEE (1966,
zit. nach TEMPLETON 1982) berichtet ebenfalls von Un-
tersuchungen, die dieses "Vorurteil" in Frage stellen und
GaBRrIEL & WAGNER (1988) konnten zeigen, dai3 der ne-
gative EinfluB von Mutationen auf die Evolution parthe-
nogenetischer Organismen geringer ist, als man ge-
meinhin annimmt. Dies hangt allerdings auch vom Typ
der verwirklichten Parthenogenese ab (HuGHEs 1989).
Rasche genetische und damit evolutiondre Verénde-
rung, die einen Genaustausch und damit sexuelle Fort-
pflanzung erfordert, scheint fiir obligat parthenogeneti-
sche Organismen relativ unwichtig zu sein, wie HUGHES
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(1989) bemerkt. Viel wichtiger ist ihr Vorteil durch die
groBeren Kolonisierungsfahigkeiten bei der Nutzung
tempordrer und marginaler Habitate. FUr Tectocepheus
ist dieser Aspekt vor allem dadurch interessant, daB
dem systematischen Umfeld von Tectocepheus zuge-
ordnete Taxa generell die Féhigkeit besitzen, extremere
Habitate zu besiedeln (s.u.). Offensichtlich verschafft
die parthenogenetische Fortpflanzung auch Tectoce-
pheus einen Vorteil und fiihrt zu der auch innerhalb der
Tectocepheus-Verwandtschaft wohl erfolgreichsten
Verbreitung, sowohl in geographischer als auch in &ko-
logischer Hinsicht.

Mehrere Beispiele zeigen, daf parthenogenetische
Fortpflanzungsweise zu verstérkter Variabilitat fihren
kann. Neben Tectocepheus kann dies auch an Rostro-
zetes foveolatus (Beck 1965) oder Platynothrus peltifer
(GRANDJEAN 1971-1973, TRAVE & OLszANOWSKI 1988) be-
obachtet werden.

5.1.1 Variabilitdt und Diskontinuitat der Merkmale
innerhalb der Gattung Tectocepheus
Kérperlange
Bei den Untersuchungen zeigten sich Schwerpunkisun-
terschiede in der KérpergréBe zwischen T. velatus und
T minor, so daf3 generell die T. minor-Individuen als die
kleineren gelten mussen. Doch gilt dies nur bedingt, da
T. velatus auch fast das ganze T. minor-GréBenspek-
trum umfaBt. Die untersuchten T. velatus zeigen eine
insgesamt sehr starke GroBenvariabilitdt, von 255 bis
etwa 400 um. Moglicherweise treten auch noch gréiere
Individuen auf, da FuJikawa (1988a) von 455 pm berich-
tet.
Zunéchst erscheint dieser GréBenumfang Uberra-
schend und man neigt zu der Annahme, daf3 bei dieser
Variabilitatsbreite mehrere Arten oder Unterarten ent-
halten sein miBten. Doch scheint dies gerade flr par-
thenogenetische Oribatiden nicht ungewd&hnlich, wie
das GroBenspektrum von 640 bis 980 pm bei
Platynothrus peltifer zeigt (TRAVE & OLszaNowski 1988).
Dies entspricht ziemlich genau dem hier bei T velatus
gefundenen relativen (1,5fachen) Unterschied zwi-
schen den gréBten und kleinsten Individuen.
Die K&rperlange ist also kein Merkmal, an dem sich ver-
schiedene Tectocepheus-Arten eindeutig unterschei-
den lieBen.

Notogaster

Notogasterborsten: Die Untersuchung der Variabilitat
der Notogasterborstenstellung ergab keine Hinweise
auf eine potentielle Stabilitat bestimmter Muster, die
eine Trennung in mehrere Gruppen erlauben wirde.
Auch zwischen T. velatusund T. minorkann anhand die-
ses Merkmals nicht unterschieden werden. Dies stimmt
auch mit Ergebnissen von JacoT (1937) Giberein, der bei
Tectocepheus spp. keine Unterschiede fand, die eine
sich darauf stitzende Abgrenzung erlauben wuirden.
Die Notogasterborstenstellung scheint eher als Merk-

mal der Systematik auf héherem taxonomischen Niveau
hervorzutreten, wo auffalligere und konstante Unter-
schiede eine Rolle spielen, z.B. die ausschlieBlich late-
rale oder die kreisférmige Anordnung von Notogaster-
borsten.

Das gilt offensichtlich ebenso fur die Anzahl und Lange
der Notogasterborsten. Es scheint bei H6heren Oribatei
durchaus vorzukommen, daf3 bei manchen Exemplaren
Neotrichie auf dem Notogaster auftritt. So kénnen auch
Individuen mit unterschiedlichen Borstenanzahlen auf
den beiden Notogasterhélften auftreten, wie beispiels-
weise eigene Beobachtungen an Oribatula tibialis zei-
gen. Die bei einem Tectocepheus velatus-Individuum
aufgetretene Neotrichie mit 11 Paar Notogasterborsten
darf daher nicht Uberbewertet werden, vor allem auch,
weil dies das bisher einzige in dieser Hinsicht abwei-
chende Individuum blieb.

Auch die Lange der Notogasterborsten variiert bei
Tectocepheus-Individuen. Sie wurde nicht weiter quan-
tifiziert. Angesichts der Berichte tiber die starke Variabi-
litat der Notogasterborstenlange bei anderen Oribatiden
erscheint dies auch nicht erfolgversprechend, wie dies
auch BuryN & UsHER (1986) bei Oppia loxolineata oder
TrRAVE & OLszanowski! (1988) bei Platynothrus peltifer
feststellten. Bei der letztgenannten Art kdnnen sich die
Borstenldngen um den Faktor 2 unterscheiden.
Notogasterform und Eindellungen: Eine weit verbreitete
Methode, T. velatus und T. sarekensis voneinander zu
trennen, beruht auf der mehr oder weniger deutlichen
Sichtbarkeit von symmetrischen Notogastereindeliun-
gen. Der Schiissel fir die Gattung Tectocepheus von
SELLNICK (in BROHMER et al. 1928) benutzt dieses Merk-
mal allerdings nicht, auch nicht in der Ergadnzung (1960)
nach Erscheinen der Revision von KNULLE (1954).

Die Abbildung in "British Oribatidae" (MicHAEL 1882) laBt
keinen Zweifel daran, daB MicHAEL fUr die Beschreibung
von T. velatus (mindestens auch) Exemplare mit Noto-
gastereindellungen vorlagen. Zu dieser Ansicht gelangt
auch HaarLov (1952). TRAGARDH (1910) erwahnt dieses
Merkmal von T. velatus var. sarekensis jedoch nicht, ob-
wohl die Beschreibung sonst, vor allem die Unterschie-
de betreffend, recht ausfihrlich ist. Demnach hat er also
dieses Merkmal nicht als abgrenzend angesehen.
Jacort (1937) fand bei seinen Untersuchungen Tectoce-
pheus-Individuen mit und ohne Notogastereindellun-
gen. Er bezeichnet jedoch beide Formen als T. velatus
var. expansus und kommt zu dem SchluB3, daB3 es sich
dabei um eine dimorphe Art handeln muf3, wobei Ge-
schlechtsdimorphismus aufgrund des Fehlens von
Mannchen ausgeschlossen ist. An anderen Stellen fin-
det er auBerdem Zwischenformen mit zwei Paar Noto-
gastereindriicken im vorderen Teil. Dies entspricht auch
den vorliegenden Beobachtungen. Allerdings wurden
solche Zwischenformen nicht nur an verschiedenen Lo-
kalitaten beobachtet, wie dies JacoT (1937) berichtet,
sondern an Individuen ein- und desselben Standorts
(z.B. Schluttenbach/Schwarzwald). Doch wurden auch
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weitere Zwischenformen gefunden.

Diese Beobachtungen und die oben geschilderten an-
derer Autoren lassen den taxonomischen Wert eines
solchen Merkmals drastisch sinken. Es ist daher nicht
sinnvoll, taxonomische Abgrenzungen mit dem Auftre-
ten von Notogastereindellungen zu begriinden, wenn
auch T. minor-Individuen im Gegensatz zu T. velatus
stets nur ganz schwache Eindriicke und Eindellungen
im lateralen Notogasterbereich des Pteromorphenan-
satzes ausbilden, jedoch niemals ausgepréagte symme-
trische Eindellungen auf der Notogasteroberflache.
Notogasterlyrifissuren ‘im’: KNULLE (1954) berichtet von
Unterschieden in der Ldnge der Notogaster-Lyrifissuren
‘im’ bei den Individuen, die er als T. tenuis und T. trans-
lamellatus beschreibt. Neben den Lamellarstrukturen
dienen sie ihm auch als Abgrenzungsmerkmale. Als Be-
zugsgréBe verwendet er die Translamelleni&nge. Dabei
sind die Lyrifissuren seines T. translamellatus sehr viel
kirzer und die seiner T. tenuis-Exemplare fast so lang
wie die jeweilige Translamelle - im Gegensatz zu den
deutlich kiirzeren seiner T. velatus-Individuen.

Fir T. velatus und T. translamellatus nennt KNULLE
(1954) auch die Lange von Genu | als Vergleichsgrée
fur die Lyrifissurldange (7. velatus: "wenig langer", T.
translamellatus: "deutlich kurzer", KNULLE 1954).

Da fur die Merkmalsanalyse je ein Individuum, das unter
Vorbehalt den Formen T translameliatus bzw. T. tenuis
zugeordnet werden kann, verwendet wurde, ist ein Ver-
gleich mit den Angaben KNULLES interessant. Fur den
Vergleich der Lyrifissurlange mit der Lange von Genu |
miBte das T. translamellatus-Individuum zu T. velatus
gestellt werden, da Genu | und die Lyrifissur ‘im’ prak-
tisch gleich lang sind. Zwar wies das T. tenuis-Exemplar
erwartungsgeman den hdchsten Wert auf, allerdings
dicht gefolgt von Individuen, die mit Sicherheit nicht zu
KNULLES T. tenuis zu rechnen sind.

Was den Vergleich mit der Translamelle betrifft, so zeigt
sich, daf3 bei keinem Individuum die ‘im’-Lange die Lan-
ge der Translamelle erreicht. Im duBersten Fall erreicht
sie zwei Drittel der Translamellenlange - ausgerechnet
bei dem Exemplar, das als T. translamellatus nach KNUL-
LE (1954) sehr viel kirzere Lyrifissuren als die Gbrigen
besitzen muBte. Den zweithdchsten Wert zeigt das T.
tenuis-Individuum (60%). Alle Ubrigen T. velatus zuzu-
ordnenden Individuen der Merkmalsanalyse zeigen
eine im Vergleich zur Translamelle sehr viel klirzere Ly-
rifissur.

Selbst wenn zuweilen einzelne Individuengruppen un-
terschiedlich lange Lyrifissuren besitzen (z.B. Norwe-
gen/Sotra, T. velatus, s. Abb. 8), ist doch keine, flr eine
potentielle Arttrennung notwendige, klare Diskontinuitat
zu erkennen, zumal eine einseitig stark verkurzte Lyri-
fissur ohne jeden erkennbaren Zusammenhang zu an-
deren Merkmalen auftritt. So scheint es sich auch hier
wieder eher um ein fur die spezifische Unterscheidung
von potentiellen Tectocepheus-Arten véllig unbrauch-
bares Merkmal zu handeln, das zwar an einzelnen

Standorten einzelne Individuengruppen unterscheidet,
ansonsten aber einer starken individuellen Variabilitat
unterliegt und zudem Anfélligkeit fUr stark abweichende
Auspragungen zeigt. Auch GRANDJEAN (1971) berichtet
Uber Abweichungen bis hin zum Fehlen der Notogaster-
lyrifissuren ‘im” bei verschiedenen Clonen von
Platynothrus peltifer.

Merkmale mit solchen Eigenschaften sind jedoch prin-
zipiell als Arttrennungsmerkmale abzulehnen.

Pteromorphen

Auch die Pteromorphen sind in ihrer Ausbildung varia-
bel. Trotzdem kénnen hier Unterschiede in der relativen
GroBe und Form zwischen T. minor- und T. velatus-In-
dividuen festgestellt werden. Allerdings Uberschneiden
sich die beiden Variabilitatsspektren etwas, so daf3 die-
ses Merkmal nicht allein als Abgrenzungsmerkmal die-
nen kann.

Die kleinsten Pteromorphen wurden an Individuen aus
Kanada/Victoria Island und aus Bolivien festgestellt. Ge-
meinsame klimatische und 6kologische Faktoren dirf-
ten jedoch bei so unterschiedlichen Standorten wie dem
arktischen Victoria Island und dem Nebelwald in Bolivi-
en keine Rolle spielen.

Prodorsum

Die haufigsten Unterscheidungsmerkmale der Be-
schreibungen verschiedener Tectocepheus-Arten lie-
gen im Bereich des Prodorsum, und dabei ist die Cuspis-
form von besonderer Bedeutung.

Lamellen und Cuspides: Wie bereits weiter oben darge-
stellt, treten praktisch alle theoretisch denkbaren
Cuspisformen zwischen den Extremen auf, jedoch kei-
ne direkten Ubergangsformen von den ganz breiten
Cuspisformen, wie Code-Typ "27" zu den Cuspides von
"T. knullei"-Formen, die bereits an der Basis (Transla-
melle) deutlich verbreitert waren. Allerdings zeigen sich
auch diese Cuspisformen variabel. AuBBerdem treten im
Zusammenhang mit dem Lamellargeriist mehrere aber-
rante Formen auf, wie beispielsweise die einseitig ver-
kirzte Cuspis ohne Lamellarborste, die an mehreren
Standorten gefunden wurde, oder eine beidseitig noch
starker verkurzte Cuspis, die praktisch kaum ausgebil-
detist, jedoch an beiden Seiten mit Lamellarborsten ver-
sehen ist, worliber MURPHY & JALIL (1964) berichten.
Die Cuspis-Auspragung scheint in keinem Zusammen-
hang mit dem Standort zu stehen. An manchen Stand-
orten zeigen die untersuchten Individuen nur einen ge-
ringen Ausschnitt aus dem Variabilitdtsspektrum, an an-
deren umfassen sie einen weiten Bereich. Es konnte
keine Abhangigkeit von irgendeinem Standortfaktor (kli-
matische Bedingungen, geographische Lage, 6kologi-
sche Faktoren) festgestellt werden.

Die starke Variabilitat, die sich auch im Vergleich der
beiden Seiten eines Individuums zeigt, laBt keinerlei ein-
deutige Abgrenzungen zu, auB3er der Abgrenzung von
Formen mit vergroBerter Cuspis ("T. knullel", s.u.). Das
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Auftreten zahlreicher aberranter Formen spricht aber
gegen eine Bedeutung der Cuspis-Ausprégung als Ar-
tabgrenzungsmerkmal.

Auf einen potentiellen Zusammenhang der Cuspisform
mit der Translamellenauspragung oder mit der Ausbil-
dung eines Linienmusters im Interlameliarbereich wird
weiter unten eingegangen.

Variable Cuspisendungen treten bei Oribatiden haufiger
auf, wie z.B. bei Nemacepheus dentatus Aokl 1968, der
von Aokl zu den Tectocepheidae gestellt wurde (s.u.).
Sehr stark variieren sie auch bei Achipteria curta Aokl
1970, die eine breite Cuspis mit starker individueller Va-
riabilitdt sowohl in der Anzahl als auch in der Form und
GroBe der Cuspiszahne zeigt. Lamellobates intermedi-
us NUBEL-REIDELBACH & Woas 1993 weist ebenfalls eine
deutliche Variabilitat in der Cuspisausbildung auf. Auch
aberrante Formen mit einer einseitig verkirzten Cuspis
sind nicht auf Tectocepheus beschrankt, wie das Bei-
spiel von Eupelops eximius zeigt (SITNIKOvA 1973).
Interlamellarbereich: TRAGARDH (1910) erwahnte in sei-
ner Beschreibung von T. velatus var. sarekensis Langs-
kiele hinter der Translamelle; dies dient als eines der
Abgrenzungsmerkmale gegen T. velatus. So stellt bei-
spielsweise Aokl (1964) seine Tectocepheus-Individuen
von der hawaiianischen Insel Laysan aufgrund dieses
Merkmals zu T. sarekensis. Allerdings berichtet er, dai3
seine Individuen kleiner (maximal 310 um) als die von
TRAGARDH (1910) oder KNULLE (1954) seien und im Ge-
gensatz zu deren Individuen schmale Cuspisendungen
zeigten. Langslinien zeigen im Ubrigen auch die von
BerLESE (1913) unter T. alatus beschriebenen Tiere. Li-
nienmuster im Interlamellarbereich treten ebenfalls bei
den von VANEk (1960) beschriebenen T. knullei auf.
Langslinienzeichnungen im Interlamellarbereich finden
sich allerdings nie bei T. minor-Individuen; dies bestati-
gen auch die vorliegenden Untersuchungen, weshalb
sich die folgenden Ausflihrungen nur aufden T velatus-
Komplex beziehen.

Sowohl die von TRAGARDH (1910) als auch VANEK (1960)
beschriebenen Tectocepheus-Formen sind relativ grof.
Es gibt jedoch keinen generellen Zusammenhang zwi-
schen zunehmender Kérperldnge und deutlicheren Mu-
stertypen im Intertamellarbereich, da ein deutlich aus-
gebildetes Interlamellarbereichsmuster beim unter-
suchten Material bereits ab Kérperlangen von 290 um
auftrat, wéhrend auch bei Individuen mit Kérperlangen
um 380 pum z.T. kein Langslinienmuster festgestellt wer-
den konnte. Allerdings weisen die meisten Individuen
mit der starksten Auspragung (Mustertyp "6") Kérperlan-
gen Gber 325 pm auf.

Ebenso besteht kein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen der Ausbildung des Interlamellarbereichs-Mu-
sters und der Cuspisausbildung. Kénnte man aufgrund
der Beschreibungen von TRAGARDH (1910) und VANEK
(1960) vermuten, daf3 ausgepragte Langslinienmuster
nur bei Individuen mit breiter Cuspis vorkommen, so laist
sich dies durch die vorhandenen Ergebnisse nicht stut-

zen. Vielmehr konnte festgestellt werden, daf3 die stark-
ste Ausbildung, Mustertyp "6", bereits ab Cuspis-Typen
von "16", also relativ schmalen Cuspides, auftritt. Dies
stimmt mit den Beobachtungen Aokis (1964) Uberein.
Bei den untersuchten Individuen, die Cuspides wie die
T. knullei-Form zeigen, treten auch Exemplare mit nur
ganz schwach angedeutetem Muster auf.

DaB das Lé&ngslinien-Muster, das erstmals von
TRAGARDH (1910) beschrieben worden war, nicht als Ab-
grenzungsmerkmal flr T. sarekensis dienen kann, er-
gibt sich auch daraus, daf bereits KNOLLE (1954) an ei-
nigen T. tenuis-Individuen mit schmalen Cuspides ein
schwaches Muster fand. Auch am hier untersuchten
Material konnte ein schwaches Muster bereits bei
schmalen Cuspis-Typen gefunden werden. Weiterhin
berichtet Asp-EL-HAmID (1965) ven “langlichen, feinen,
unregelmaBigen und verschwommenen Linien, deren
Anordnung nicht feststeht" in seiner Wiederbeschrei-
bung von T. velatus. Dazu kommt noch, daB die ganze
Palette der Interlamellarmusterbildungen eigentlich ein
Kontinuum darstellt. Dies gilt auch fir die in der Codie-
rung eindeutig getrennten Typen "0" und "1", wie an
Quetschpraparaten zu beobachten ist, die unter Olim-
mersion Andeutungen von Léangsstrukturen zeigten,
wahrend im Ubersichtbild nichts davon zu erkennen
war.

Die Bedeutung des Interlamellarmusters als potentielles
Trennungsmerkmal wird durch diese Ergebnisse deut-
lich reduziert.

Haufig wurde auch das Vorhandensein oder Fehlen ei-
ner Cuticularpunktierung als Unterscheidungsmerkmal
von Tectocepheus-Arten bzw. Varietdten verwendet
(KNULLE 1954). Doch scheint es sich dabei eher um ein
Problem der Sichtbarkeit als um das tatsachliche Fehlen
dieses Merkmals zu handeln, da Cerotegument-Aufla-
gerung oder dunkle Farbung bzw. ungentigende Aufhel-
lung die Erkennbarkeit der Punktierung erschweren. Bei
dieser, an manchen Tectocepheus-Individuen jedoch
relativ deutlichen Punktierung handelt es sich um Tuber-
kel der Cuticula, die v.a. im REM-Bild deutlicher werden.
Allerdings beschrénken sich diese Tuberkel nicht auf die
Interlameliarregion, sondern sind z.B. auch auf der No-
togastercuticula zu finden. Ob anhand eventueller
GréBen- und Dichteunterschiede etc. der Tuberkel Dis-
kontinuitdten im Variabilitatsspektrum festgestellt wer-
den kénnen, die zur Abgrenzung z.B. von Okotypen in-
nerhalb von T. velatus oder auch T. minor fiihren, I&3t
sich so nicht generell feststellen. Dazu wéren umfang-
reichere Vergleichsuntersuchungen mit dem REM not-
wendig.

Translamelle: Zwischen T. velatus- und T. minor-Indivi-
duen kann nur der eine Unterschied festgestellt werden,
dafB die untersuchten T. minor-Individuen keine Trans-
lamellen-Typen oberhalb "7" aufweisen. Dies ist nicht
weiter erstaunlich, da beispielsweise der Translamel-
lentyp "9" zwar bereits bei Individuen um 290 pm gefun-
den wurde, in der Regel jedoch erst bei Kérperlangen
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oberhalb 320 um auftritt, wahrend die meisten T. minor-
Tiere unter 300 pm lang sind.

Die Ergebnisse der Variabilitatsuntersuchung zeigen
auch, daB an unterschiedlichen Standorten unter-
schiedliche Schwerpunkte der Translamellenausbil-
dung auftreten kénnen. Es 1aB3t sich fir T velatus die
Aussage treffen, daB3 groBere Tiere und Individuen mit
sehr breiten Cuspides (Typ "25") eher starkere Transla-
mellen (Typen oberhalb "7") aufweisen. Daraus 148t sich
jedoch nicht der Umkehrschluf3 ziehen, daf3 starkere
Translamellen nur bei gréBeren Exemplaren mit breiter
Cuspis auftreten, sind diese Translamellen doch bereits
bei Individuen mit relativ schmalen Cuspides, ab
Cuspis-Typ "13" zu finden. Bei Exemplaren mit Trans-
lamellen bis Typ "3" traten am untersuchten Material im-
mer Cuspis-Typen unter "25" auf. So liegt eigentlich nur
ein grober Trend vor, der vermutlich auf die bei gréBeren
Exemplaren haufig starkere Sklerotisierung und stérke-
re Skulpturierung zurtickzufihren ist. Eine genaue Ab-
grenzung laBt sich anhand dieses Merkmals nicht
durchfuhren.

Ein ahnlicher Trend zeigt sich im Zusammenhang mit
der Ausbildung von Linienmustern im Interlamellarbe-
reich. Stark ausgepragte Linienmuster vom Typ "6" wur-
den nur bei Individuen mit Translamellen-Typen "8" ge-
funden. Allerdings traten bei diesen Translamellentypen
alle Interlamellarmustertypen auf. Somit besteht hier
ebenfalls lediglich eine sehr schwache Tendenz, die
sich auch darauf zuriickfiihren I&3t, da3 sowohl Trans-
lamellentyp "9" als auch Interlamellarbereichs-Muster-
Typ "6" nur bei sehr dunklen Individuen auftreten, in ge-
wisser Weise also gekoppelt sind.

Die Variabilitatsuntersuchungen haben gezeigt, daf3 an-
hand des Translamellentyps weder T velatus von T.
minor, noch potentielle Gruppen innerhalb dieser Arten
voneinander unterschieden werden konnen.

Rostrum: Nach KNULLE (1954) ist die Ausprdagung der
Rostrum-Vorderkante ein Unterscheidungsmerkmal fur
T. velatus und T. sarekensis. Dabei soll eine abgerun-
dete Kante bei T. sarekensis einer bei T. velatus in der
Mitte leicht vorgewdlbten Kante gegeniberstehen. Geht
man wie KNULLE (1954) weiter davon aus, daf3 sich T.
velatus und T. sarekensis auch durch ihre Cuspisform
(schmale bzw. breite Endung) unterscheiden, so ist
nach dem Zusammenhang zwischen den beiden Merk-
malen zu fragen, also: Sind die abgerundeten Rostrum-
Formen mit breiteren und die dreilappigen mit schmale-
ren Cuspisformen gekoppelt?

Dies ist nicht der Fall. Abgerundete Rostrumformen fin-
den sich sowohl bei Individuen mit relativ breiter als auch
relativ schmaler Cuspis, ebenso wie die eher dreilappi-
gen Rostrumformen sowohl bei Exemplaren mit schma-
len als auch mit breiten Cuspides. Abgesehen davon
treten praktisch alle Auspragungen der Rostrumvorder-
kante in einer kontinuierlichen Ubergangsreihe von der
abgerundeten zur stark dreilappigen Form auf (s.a. Abb.
26a); das Festlegen einer Grenze bleibt also willkirlich.

Die von KNULLE (1954) in seinem Material gefundene
Unterscheidungsmdglichkeit 143t sich somit nicht als ge-
nerelles Abgrenzungskriterium verwenden.

Im Totalpraparat entsteht der Eindruck der Dreilappig-
keit des Rostrum auch durch die beiden lateralen, fl-
gelartigen Rostrallamellen. Diese verschmélern sich
zwar jeweils rostrad und caudad, wie im Quetschprapa-
rat zu beobachten ist. In der Aufsicht im Totalpréparat
erscheinen sie jedoch durch die lateral abfallenden und
gleichzeitig caudad umbiegenden Rostral- bzw. Prodor-
salwande anteriolateral als Verlangerung des medianen
Teils der Rostrumvorderkante, da sie lateral auf einem
kurzen Stuck Uber das Rostrum hinausragen. Die ei-
gentliche Rostrumvorderkante kreuzt die Rostrallamelle
erst kurz dahinter in einem mehr oder weniger stumpfen
Winkel.

Wie bereits weiter oben dargelegt, steht die Auspragung
und dreidimensionale Anordnung der Rostrallamellen in
direktem Zusammenhang mit der der Cuspis, so daf3
Cuspis und Ausbildung des Rostralbereichs als zwangs-
korrelierte Merkmale angesehen werden mussen.

Die Rostrallamellen 16sen sich bei manchen Individuen
zusammen mit der dazwischenliegenden (Epi-?) Cuticu-
laflache relativ leicht ab. Dies I8t sich z.B. in manchen
Quetschpréparaten beobachten, wo diese Strukturen
gegen die anteriore und laterale Rostrumkante verscho-
ben sind. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf3
dies mit der Dauer oder Temperatur der Milchsaurebe-
handlung zusammenhangt. Doch scheint diese Eigen-
schaft, sich leicht als ganze Struktur vom Rostrum ab-
zuldsen, Voraussetzung zu sein fur die Bildung von For-
men, die von OHkuBo (1981) als T. elegans beschrieben
wurden. Die von OHkuso als "rostral appendage" be-
schriebene Struktur entsteht vermutlich durch Ablésung
des Rostrallamellarbereichs.

Im Zusammenhang mit der Abldsung der Epicuticula im
Rostralbereich erscheint ein anderes Phdanomen inter-
essant, namlich die Rostraleinschnitte, die KNULLE
(1954) fur T. cuspidentatus (syn. T. minor BeRLESE 1913,
s.0.) beschreibt. Wie in Abb. 45 gezeigt, ist die Cuticula
der T. minor-Individuen in diesem Bereich offensichtlich
relativ diinn und besteht vermutlich nur aus Cerotegu-
ment und Epicuticula. Es scheinen auch Félle ohne
Epicuticula in diesem Bereich aufzutreten, was durch
die Cerotegumentauflage meist nicht eindeutig festzu-
stellen ist. Auch bei manchen anderen Tectocepheus-
Exemplaren konnte beobachtet werden, da3 an der glei-
chen Stelle die Cuticula relativ hell, also diinn war. Es
kann aber auch nicht ausgeschlossen werden, daf3 die
Cuticula an dieser Stelle, u.U. im Zusammenhang mit
der Nahrungsaufnahme, besonders beansprucht wird
und so vielleicht "Abnutzungserscheinungen" zeigen
kann.

Rostrum und Lamellargeriist scheinen bei Héheren Ori-
batei insgesamt ein sehr variabler Bereich zu sein, wor-
auf bereits weiter oben hingewiesen wurde (Nemace-
pheus, Achipteria, Eupelops).
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Sensillus: Obwohl die Lage des Sensillus bei der Pra-
paration einen erheblichen EinfluB auf das Erschei-
nungsbild hat und auch eine intraspezifische Variabilitat
auftritt, wird die Sensillusform haufig als Unterschei-
dungsmerkmal bei neu beschriebenen Arten benutzt
(s.u.). Wie fraglich ein solches Vorgehen ist, zeigen die
Beobachtungen von Fuuikawa (1988b). Fuiikawa stellte
fest, daB3 sowohl bei T. velatus als auch bei T. minor ein
ganz erhebliches Spektrum an Variabilitat bei der Sen-
sillus-Form auftreten kann. Im Laufe eines Jahres konn-
ten bei beiden Tectocepheus-Arten Individuen mit spi-
niformen Sensillen beobachtet werden. Fusikawa ver-
mutet, daf3 dies die Folge besonders niedriger Tempe-
raturen zu bestimmten Jahreszeiten ist.

Ventralplatte

Bei Tectocepheus erwiesen sich vor allem Merkmale
der Ventralplatte als taxonomisch besonders bedeut-
sam.

Von zentraler Bedeutung erscheint die konstante Aus-
bildung der Carina circumpedalis in zwei unterschiedli-
chen Formen: flach, bandférmig bei T. velatus und als
schmale, erhabene Leiste bei T. minor. Dies ist ein
Merkmal, auf das bisher in der entsprechenden Literatur
nicht verwiesen wurde. Das gilt auch fur die weniger auf-
fallige, aber dennoch eindeutige Skulpturierung ober-
halb Acetabulum .

Dagegen hat KNULLE (1954) bereits auf die Unterschie-
de in der Lage der Adanallyrifissuren ‘iad’ hingewiesen
und sie als Grundlage fir die Abgrenzung seiner als
T. cuspidentatus beschriebenen Art verwendet, wobei
es sich um ein nomen novum fir T minor BERLESE
1913 handelt (s.u.). Diese Unterscheidung von T. ve-
latus und T. minorliel sich bestatigen, wenn auch der
Winkel, den die beiden Adanallyrifissuren ein-
schlieBen, beispielsweise bei T velatus-Individuen ei-
nes Standorts recht variabel sein kann (Tab. 9), was
auch FuJsikawa (1988b) feststellte.

Ein weiteres Merkmal zur Unterscheidung von T. velatus
und T minor ist neu und betrifft die Ldnge der Epime-
ralregion im Verhaltnis zu Kérperlange bzw. gesamten
Ventralplattenlédnge, die, wie sich herausgestellt hat, bei
T. minorin der Regel deutlich langeristals bei T. velatus.
Hiermit kann zwar keine absolute Trennung erreicht
werden, aber die Tendenzen und Schwerpunkte sind
eindeutig und die gefundenen Uberschneidungen nur
gering.

Der Ventralseite scheint also eine gréBere taxonomi-
sche Bedeutung zuzukommen als dies bisher in der Li-
teratur der Fall ist.

Allerdings sind auch hier Merkmale zu finden, die eine
starke Variabilitdt ohne erkennbare taxonomische Re-
levanz zeigen, wie die Anzahl und Stellung der Genital-
borsten. Zwar ist die Anzahl insofern von Bedeutung,
als sie u.a. von der der Carabodidae abweicht und somit
eine Zuordnung von Tectocepheus zu dieser Gruppe
nicht gerechtfertigt ist, wie sie noch durch KNULLE (1954)

erfolgt, der von nur 4 Genitalborstenpaaren ausgeht.
Die individuelle Variabilitat zeigt sich ganz besonders
darin, daB haufig eine unterschiedliche Ausbiidung auf
den beiden Genitalklappen eines Individuums auftritt,
sowohl was die Ausbildung von 5 oder 6 Genitalborsten
pro Genitalklappe als auch deren Stellung betrifft. Uber
solche Beobachtungen berichtet auch FUJIKAWA
(1988b), die zudem noch eine gelegentlich auftretende
Neotrichie (bis zu 7 Genitalborsten) bei T. velatus ent-
deckte.

Bei Rostrozetes foveolatus zeigt sich die Anzahl der
Borsten pro Genitalklappe ebenfalls in diesem Rahmen
variabel, wihrend sie bei anderen Rostrozetes-Arten,
die sich im Gegensatz zu R. foveolatus bisexuell fort-
pflanzen, konstant bleibt (Beck 1965). Ein ahnliches
Phanomen steliten auch GRanDJEAN (1971-1973) und
TRAVE & OLszanowski (1988) an der ebenfalls partheno-
genetischen Art Platynothrus peltifer fest.

Beine

An den Hinterbeinen wurde ein neues Merkmal ent-
deckt, an dem T. velatus und T. minor unterschieden
werden kénnen. Es handelt sich dabei um einen dorsa-
len Sporn bzw. dornférmigen Fortsatz am proximalen
Ende auf der antiaxialen Seite der Trochanteren Il und
IV bei T. minor. Soweit die Untersuchungen zeigen, ist
dieses Merkmal stabil. Ein solcher Sporn tritt an der glei-
chen Stelle auch bei Proteremaeus nebaikini BEHAN-
PELLETIER & RyABININ 1991 auf, ein dhnlicher ist auch bei
Cepheus, Liacarus, Cultroribula oder Mesoplophora
pulchra (GRANDJEAN 1965) ausgebildet.

Die Anzahl der Beinborsten scheint in engem Rahmen
variabel zu sein, wie die unterschiedlichen Angaben in
ABD-EL-HAMID (1965) und Kok (1968), auch im Vergleich
zu den Befunden am hier untersuchten Material, zeigen.
Dies trifft wohl auch auf T. minor zu, wie BERNINI (1973}
berichtet (im Vergleich seiner Individuen mit den BERLE-
seschen Tieren), der zudem leicht abweichende Bor-
stenformeln angibt. Dies scheint besonders fir sich par-
thenogenetisch fortpflanzende Oribatiden nicht unge-
wéhnlich zu sein. Auch GRANDJEAN (1971) berichtet von
Abweichungen in den Beinborsten-Formeln fur ver-
schiedene Individuen von Platynothrus peltifer.

Daher scheint die Anzahl der Beinborsten ein ungeeig-
netes Merkmal zur Artunterscheidung, vor allem, wenn
man noch bericksichtigt, daB Borsten leicht ausbrechen
kénnen und die Insertionsstellen dann Ubersehen wer-
den.

5.1.2 Spaltungs- und Clusteranalysen

Die Merkmalsanalyse nach Woas kann im weitesten
Sinne als divisives Clusterverfahren aufgefaf3t werden,
wahrend die Clusteranalysen s.str. als hierarchische
(mathematische) Verfahren durchgefiihrt wurden. Inte-
ressanterweise unterscheidet sich das Ergebnis kaum.
In beiden Fillen ist die Abgrenzung zwischen T. minor
und T. velatus, aber auch nur diese, eindeutig.
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Anhand der Clusteranalysen verschiedener Standorte
zeigt sich, daB eine bestimmte Gruppe anhand ihrer
spezifischen Merkmalskombination haufig nur an einem
Standort eindeutig abzutrennen ist, wahrend sie an an-
deren Orten mit einem gréBeren Variabilitatsspektrum
nicht abgrenzbar bleibt. Immer wiederkehrende Merk-
malskombinationen, beispielsweise mit einem bestimm-
ten Ausschnitt aus dem Kdrperlangenspektrum o.4., die
zu einer Abgrenzung von stabilen Gruppen und damit
potentiellen taxonomischen Einheiten flihren, lieBen
sich so auBer auf der Ebene T. velatus/T. minor nicht
erkennen. Alle Trennungen, die auBerhalb der T. vela-
tus/ T. minor-Abgrenzung erfolgen, kénnen daher nurals
Abtrennung einzelner Clone angesehen werden.

5.1.3 Geographischer und ékologischer EinfluB

Bei der Beurteilung der taxonomischen Bedeutung der
Merkmalsvariabilitat stellt der potentielle EinfluB3 ékolo-
gischer oder geographischer Faktoren einen nicht zu
vernachldssigenden Aspekt dar. Sind vorhandene Un-
terschiede und die Ausbildung bestimmter Merkmals-
kombinationen von solchen Faktoren abhdngig und
kénnen so okologische oder geographische Rassen,
wie sie fUr Tectocepheus beispielsweise von HAARLGOV
(1942) vermutet wurden, erkannt werden?

KNULLE (1954) schlieBt aus seinen Funden, daf3
Tectocepheus-Individuen mit schmaler Cuspis auf
trockenen Standorten und Exemplare mit sehr breiter
Cuspis in feuchten Habitaten auftreten. Er trennt beide
Formen als "gute Arten" (T. tenuis, T. concurvatus). An-
hand der weiter oben ausflihrlich erlauterten Variabili-
tatsuntersuchungen wird jedoch klar, daB zwar die Ex-
treme jeweils gegeneinander abgegrenzt werden kén-
nen, daB jedoch samtliche Ubergangsformen der
Cuspis-Formen existieren und auch an einem Standort
vorkommen kdnnen. Zudem |aBt sich eine Beschran-
kung von Individuen mit relativ schmalen Cuspides auf
trockene, sandige und von Individuen mit relativ breiten
Cuspides auf feuchte Standorte nicht belegen, wie meh-
rere Beispiele zeigen. Zwar fand WEIGMANN (pers. Mitt.)
auf Sylt Exemplare mit sehr schmalen Cuspides, jedoch
wies ein erheblicher Anteil der Individuen aus der Kie-
fernpflanzung in der Bretagne (Sandboden) relativ brei-
te Cuspides auf, wahrend ein deutlicher Teil der Indivi-
duen von dem feuchten Standort Norwegen/Sotra rela-
tiv schmale Cuspides zeigte. Nach den Vermutungen
KNULLEs mUBten also die Individuen des Trockenrasens
aus Slowakei/Kosice schmale Cuspides besitzen, im
Gegensatz dazu zeigten jedoch die meisten relativ brei-
te Cuspides.

An den untersuchten nordamerikanischen Standorten
(Abb. 5) kann man eine Abhangigkeit der Kérperlange
von geographisch-klimatischen Faktoren vermuten. Die
graduelle Abnahme der Kérperlangen von Norden nach
Suden, die an den Standorten in Nordamerika festge-
stellt wurde, erinnert an die BERGMANNSche Regel bei
Homoiothermen.

Auch TRAGARDH (1904) stellte bei seinen Untersuchun-
gen fest, daB3 die arktischen Oribatiden im Durchschnitt
groBer sind als Oribatiden warmerer bzw. stdlicher ge-
legener Regionen. Die gréBten Tiere von T. velatus mei-
ner Untersuchungen (Lange bis knapp 400 um) stam-
men von Victoria Island (Nord-Kanada), die kleinsten
(255 bzw. 260 um) aus dem Sudan und von einer klei-
nen Insel vor Bergen/Norwegen (Norwegen/Sotra). Die
geographische Breite kann also hier nicht der aus-
schlaggebende Faktor sein. Die Temperatur kdnnte
eine Rolle spielen, da die Jahresdurchschnittstempera-
tur von Victoria Island sehr viel geringer ist als die in
Bergen oder im Sudan. Generell wiirde dann eine ho-
here Temperatur kleinere Individuen bedingen. Daf3 die-
se Erklarung zu einfach ware, wird an den relativ groBen
Individuen beispielsweise aus Spanien/Navarra (bis 340
um) oder den bis 380 pm grofBen Individuen eines
Trockenrasens aus Slowakei/Kosice klar. Meereshdhe
und Feuchtigkeit bzw. Niederschlagsmengen kdénnen
ebenfalls als potentielle EinfluBgréBen betrachtet wer-
den. Ausgehend von den Tieren aus Norwegen und
Victoria Island kénnte man den SchluB3 ziehen, daB in
Gebieten mit hohen jahrlichen Niederschlagsmengen
wie in Norwegen/Sotra kleinere Individuen einen Selek-
tionsvorteil besitzen, wahrend in trockeneren Gebieten
eher gréBere Individuen zu finden wéren. Doch schon
durch den GréBenumfang der Exemplare der Proben
aus den relativ niederschlagsreichen Alpenregionen
wird dies wieder in Frage gestellt (Tab. 3). Auch bei der
Meereshdhe 1aBt sich kein eindeutiges Muster finden.
Die Proben von Nahoni Range in Nordwest-Kanada und
aus der Schweiz/Graubiinden stammen von etwa der
gleichen Meereshéhe (1300 - 1350 m), zeigen jedoch
ein ganz anderes Langenspektrum (Graubiinden: 290 -
325 um; Nahoni Range: 335 - 370 um).

Nach der Hypothese von MiLLAR & HickLinG (1990) sind
solche Faktoren auch nicht entscheidend. Wéahrend die
urspringliche Erklarung fir die BERGMANNSChe Regel
die bei gréBeren Individuen geringere Oberflache pro
Koérpergewicht und den daraus folgenden geringeren
Warmeverlust als Selektionsvorteil sah, wurde vor kur-
zem von MiLLAR & HICKLING (1990) ein auf der Nahrungs-
verfligbarkeit und der potentiellen Dauer einer Hunger-
phase beruhendes Modell entwickelt. Danach wiirden
in Habitaten mit regeimaBigen Phasen knapper Nah-
rung gréBere Individuen gegenuiber ihren kleineren Art-
genossen einen Selektionsvorteil besitzen, weil sie l&an-
gere Perioden der Nahrungsknappheit (berstehen
kénnten, wahrend geringere Kérpergré3e sich bei kon-
stanter, jedoch limitierter Verfugbarkeit der Nahrung
glinstiger auswirkt, da kleinere Individuen weniger Nah-
rung zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktionen be-
nétigen. Eine ursachliche Einwirkung abiotischer Fakto-
ren wie Temperatur, Héhe, geographische Breite etc.
ware somit nach MILLAR & HiCcKLING auszuschlieBen, da
die Selektionsrichtung allein durch die Energetik erklar-
bar ware. MiLLAR & HickLING entwickelten diese Hypo-
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these flr Sauger, also Homoiotherme, doch kénnte sie
prinzipiell auch fir Poikilotherme gelten.

Durch periodische Nahrungsverknappung hervorgeru-
fene durchschnittlich gréBere Exemplare waren dem-
nach in Regionen mit klimatisch extremeren Verhalinis-
sen wie an den Standorten Kanada/Ellesmere Island,
Victoria Island, Herschel Island, Nahoni Range und
Osterreich/Nordtirol zu erwarten. In Gebieten, in denen
die Nahrung reichlicher und gleichmaBiger zur Verfi-
gung steht, miiBten eher kleinere Individuen auftreten.
Zu dieser Kategorie kann man solche Standorte wie
Sotra und Ulvik in Norwegen, die verschiedenen deut-
schen Gebiete, Nordspanien und die Bretagne zéhlen.
Der Schwerpunkt der Kérperlange an den meisten
Standorten liegt jedoch bei 295 - 320 um. Das gilt auch
fur Norwegen/Sotra. Genau in diesem Bereich liegt aber
auch die Variabilitatsbreite des das Nord-Siidgefélie der
Proben vom nordwestamerikanischen Kontinent durch-
brechenden Standorts Kanada/Kluane National Park.
Eine eindeutige Erkldrung wiirde also auch die Hypo-
these von MiLLAR & HICKLING nicht bieten.

Dabei bleibt zu bedenken, daf3 eine abschlieBende Kl&-
rung der angesprochenen Fragen nur bei genauer
Kenntnis der lokalen Umweltbedingungen und der mi-
kroklimatischen Verhaltnisse an den einzelnen Standor-
ten moglich wére. Generelle Werte von Jahresdurch-
schnittstemperaturen und Jahrestemperaturamplituden
haben fur Oribatiden sicher nur begrenzte Aussage-
kraft. Dasselbe gilt prinzipiell auch fir andere Fakioren
wie Feuchtigkeits- oder Vegetationsverhéltnisse, die
wiederum z.B. die Nahrungsverfligbarkeit und deren
jahreszeitlichen Wechsel bestimmen.

Freilich kénnen die Befunde auch als Zufallseinflisse
betrachtet werden, da die Variabilitat schlieBlich von der
der Griindertiere abhangt. Vielleicht handelte es sich auf
Victoria bzw. Herschel Island beispielsweise um relativ
groBe Individuen und im Sudan bzw. in Norwegen/Sotra
um relativ kleine. Auch kann man die doch nur punktuell
erfaBBte und erfaBbare Variabilitat als Ilickenhaft und so-
mit nur zuféllig ansehen.

Trotzdem |48t sich in Gebieten mit stérkeren Tempera-
tur- und z.T. auch Feuchtigkeitsschwankungen eine
Tendenz zu gréBeren Individuen festellen. Beispiele da-
fur sind die nérdlichen Standorte Kanadas, die Alpen
(Osterreich/Nordtirol und ltalien/Trentino) und der
Trockenrasen in Slowakei/Kosice. Gleichermaf3en
scheinen an Standorten mit ausgeglicheneren Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsverhéltnissen kleinere Individu-
en aufzutreten. Dies kann an der durch den Golfstrom
beglinstigten Region der Westkiiste Norwegens, aber
auch an den Exemplaren aus dem Sudan beobachtet
werden. Gleichwoh! besteht ein fundamentaler Unter-
schied zwischen diesen beiden letztgenannten Stand-
orten hinsichtlich der absoluten Temperaturen, der Ve-
getation, der Bdden etc.. Mdglicherweise Uberlagern
sich dabei verschiedene Einflisse und Gradienten. Dies
kénnte auch auf die nordamerikanischen Standorte zu-

treffen (Abb. 5), wo z.B. die Kopplung eines Feuchtig-
keitsgradienten mit dem Temperatur-Effekt (Nord-Siid-
gefalle) denkbar wére.

Morphologisch eindeutig zu unterscheidende Tectoce-
pheus-Formen, Unterarten oder gar weitere Arten
lieBen sich aufgrund 6kologischer oder klimatisch-geo-
graphischer Differenzierung nicht gegeneinander ab-
grenzen. Allerdings scheint sich eine solche Differenzie-
rung zwischen T. velatus und T. minor anzudeuten. An-
hand der ausgewerteten Bodenstreu-Proben aus
Schluttenbach/Schwarzwald 1483t sich eine Bevorzu-
gung von héheren Temperaturen durch T. minor(erhéh-
ter Anteil im Sommer) und/oder eine héhere Resistenz
von T. velatus gegen tiefere Temperaturen (erhéhter
Anteil im Winter) vermuten. Doch ist dies nur als Ten-
denz zu erkennen, da an Standorten mit relativ hohen
Temperatur- bzw. Feuchtigkeitsschwankungen, wie
man sie bei Trockenrasenstandorten annehmen mufB3,
z.T. nur T. velatus gefunden wurde (Slowakei/Kosice).
Eimalige Proben sind jedoch nur Momentaufnahmen
vom Zeitpunkt der Probennahme und haben damit nur
beschrankte Aussagekraft.

Bernint (1973) halt T. minor fur eine siideuropéische
bzw. mediterrane Art, die in Mitteleuropa von T. bisigna-
tus bzw. T. cuspidentatus vertreten werde. Allerdings
zeigten die Untersuchungen, daB3 T. bisignatus und T.
cuspidentatus jungere Synonyme zu T. minor BERLESE
sind (s.u.). T. minor kann — auch durch das Auftreten
beispielsweise in Norwegen — eigentlich nicht als sid-
europdische oder mediterrane Art gelten. Wie T. velatus
ist sie nicht nurin Europa, sondern auch in anderen Kon-
tinenten vertreten. Allerdings sprechen auch die auBer-
europdischen Fundorte (Guadaloupe, Malaysia, Peru)
fur eine Bevorzugung von warmeren, feuchteren Gebie-
ten bzw. von Gebieten mit relativ geringen Temperatur-
und Feuchtigkeitsschwankungen durch T. minor.

Wie stark die unterschiedlichen &kologischen Anspri-
che von T. velatus und T. minor tatsachlich sind, 143t
sich erst dann feststellen, wenn genligend 6kologische
Untersuchungen vorliegen, in denen die Tectocepheus-
Individuen auf ihre Zugehdrigkeit zu T. minor geprift
wurden, was bisher nicht der Fall ist.

5.1.4 Taxonomische Konsequenz der Variabilitéts-
untersuchungen

Als Gesamtergebnis kann eine Trennung der Gattung
Tectocepheus in zwei deutlich zu unterscheidende
Gruppen festgehalten werden, die 7. minor- und die T.
velatus-Gruppe. Es bleibt die Frage nach deren taxono-
mischem Rang. Dabei ist auch die — héchstwahrschein-
lich obligat — parthenogenetische Fortpflanzungsweise
zu berlcksichtigen. Da die gangigen Artbegriffe nur mit
Schwierigkeiten auf parthenogenetische Organismen
anzuwenden sind, wird die morphologische Artabgren-
zung bevorzugt (Ax 1984, Mayr 1984). T. minorund T
velatus sind morphologisch so unterschiedlich, daf sie
als Morphospecies betrachtet werden kénnen.
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Innerhalb dieser beiden Morphospecies sind keine wei-
teren, abgesicherten Unterscheidungen méglich. Nach
MaAvYR (1984) sind Unterarten nur als geographische Un-
terarten sinnvoll, doch lieBen sich solche weder bei T.
velatus noch T. minor in irgendeiner Weise erkennen.
Die Benennung der beiden Arten mit T. velatus bzw. T.
minor erfolgt in Einklang mit den Internationalen Zoolo-
gischen Nomenklaturregeln aufgrund der Prioritat der
Erstbeschreibung. Sowohl die Typusuntersuchungen
als auch der Merkmalsvergleich nach der Originalbe-
schreibung zeigen die Ubereinstimmungen.

T. velatus ist offensichtlich sehr variabel, wobei die Va-
riabilitdt ganz bestimmte Merkmale betrifft, die wieder-
um - vermutlich Uber Pleiotropie und die Auswirkungen
der Parthenogenese - andere Merkmale beeinfluf3t (z.B.
Lamellargeriist). Obwohl Extremausbildungen inner-
halb der Variabilitdt zunédchst stabil erscheinen kénnen,
lassen sich doch, wie die Variabilitdtsuntersuchungen
zeigen, keine klaren Abgrenzungen erkennen. Immer
wieder treten jedoch aberrante Formen auf, wie bei-
spielsweise eine einseitig verkirzte Cuspis. T. velatus
stellt damit also eine morphologisch sehr variable Art
dar; T. minor ist als eine Art mit weniger auffallender
Variabilitdt zu betrachten, bei der auch bisher kaum
aberrante Formen gefunden wurden.

5.2 Die Bewertung der Tectocepheus-Arten und
-Varietaten der Literatur

Die Zahl von zwei morphologisch unterscheidbaren
Tectocepheus-Arten als Ergebnis dieser Arbeit steht in
krassem Gegensatz zu der Fulle der in der Literatur be-
schriebenen Arten und Varietdten. Dabei muf3 jedoch
der den Beschreibungen zugrunde liegende Artbegriff
berlcksichtigt werden. Diese Beschreibungen stam-
men z.T. aus einer Zeit, in der zwar der biologische Art-
begriff bereits in weiten Kreisen akzeptiert worden war,
von Taxonomen aber weiterhin der morphologisch-es-
sentialistische Artbegriff angewendet wurde. Dieser lie3
jedoch nur geringe Variabilitat aufgrund "unvoltkomme-
ner Manifestation des ‘eidos’, der Essenz," zu (MAYR
1984). Somit wurde folgerichtig jede vermeintlich star-
kere Abweichung als neue Art oder neue Varietat be-
schrieben. Mit einem modernen Artbegriff ist dies jedoch
kaum in Einklang zu bringen. Viele der beschriebenen
Arten und Varietadten tauchen zudem nach ihrer Be-
schreibung nicht mehr oder hdchstens sehr selten in der
Literatur auf, was auf ihren Clon-Charakter hinweist.
Im folgenden sollen die einzelnen Arten bzw. Varietéaten
aus der Literatur in ihrem Verhéltnis zu den beiden hier
abgegrenzten Tectocepheus-Arten, T minorund T. ve-
latus, untersucht werden.

Tectocepheus velatus var. sarekensis TRAGARDH,
1910

1943 Tectocepheus sarekensis, — BALOGH, All. Bizott., 39: 1-
202

Die Kérpergro3e war zunachst eines der Merkmale, das
diese Varietat kennzeichnete (TRAGARDH 1910). Mit der
genaueren Untersuchung Koks (1968) dehnte sich der
GroBenbereich jedoch sehr stark aus (Lange zwischen
254 bis 362 um), so daf3 im Prinzip die GréBenvariabilitat
der gesamten Gattung Tectocepheus eingeschlossen
wurde. Dieses Merkmal fallt daher zur potentiellen Tren-
nung aus.

KNULLE (1954) berichtet Uber die spezielle Zeichnung im
Rostralfeld. Die beiden schwarzen Stabchen, die er als
fir T. sarekensis-Formen typisch bezeichnet, konnten
am hier untersuchten Material nicht festegestellt wer-
den. Kok (1968) erwahnt diese und auch das hellge-
zeichnete Feld im Rostralbereich nicht. Diese Zeich-
nung, die von KNULLE allerdings auch fir andere
Tectocepheus-Arten beschrieben wird, trat bei vielen
der hier untersuchten Individuen mehr oder weniger
deutlich auf. Das Auftreten des hellen Feldes oder auch
dessen Deutlichkeit konnte nicht mit den anderen Merk-
malen fur die T. sarekensis-Form korreliert werden.
Auch die Form der Vorderkante des Rostrum ist kein
diskontinuierliches Merkmal (s.0.).

Nicht bestatigt werden konnte weiterhin eine abwei-
chende Kopfchenform des Sensillus, dessen Erschei-
nungsbild stark von der Lage abhangt.

Kok (1968) und Asp-EL-HAmID (1965) geben unter-
schiedliche Borstenformeln fur die Beine von T. sare-
kensis bzw. T velatus an. Dabei handelt es sich um
Abweichungen von 1-2 Borsten auf Tibia, Genu bzw.
Femur. Die Abweichungen, die Kok (1968) und AsD-EL-
Hamip (1965) angeben, sind vermutlich auf Standortun-
terschiede oder auf Folgen der parthenogenetischen
Fortpflanzung zurlickzufiihren. Vierzehn Borsten auf Ti-
bia IV treten bei Arten der eupheredermaten Gattungen
Damaeus und Belba auf. Eine gelegentlich erhdhte An-
zahl der Borsten auf Tibia IV bei Tectocepheus, wie sie
von ABD-EL-HAMID (1965) gefunden wurde, Uberrascht
daher auch aufgrund der verwandtschaftlichen Bezie-
hungen nicht.

Eine "stark chitinisierte” Translamelle, die ebenfalls als
Kennzeichen von T. sarekensis angesehen wird, tritt
nach Kok (1968) nicht bei allen Tieren auf. Zudem ist
eine deutliche Translamelle ein Merkmal, das schon M-
CHAEL (1880) fur Tectocepheus velatus angibt. Am vor-
liegenden Vergleichsmaterial lie3 sich auch die starke
Variabilitat der Translamellenausbildung und der Struk-
turen im Interlamellarbereich nachweisen.

So bleibt als letztes ‘typisches’ Merkmal nach TRAGARDH
(1910) und KNULLE (1954) die Form der Cuspides. Doch
auch in diesem Fall lieB sich.im Gegensatz zu KNULLE
anhand des vorliegenden Materials eine Ubergangsrei-
he zeigen.

Keines der flr T. sarekensis angeblich typischen Merk-
male zeigt also eindeutig trennenden Charakter. Gele-
gentlich wird als weiteres (in der Bestimmungspraxis
z.T. auch als einziges) Kennzeichen die bei einigen,
meist groBeren und stérker sklerotisierten Individuen
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deutlich erkennbaren 3 Paar, zur Kérperlangsachse
symmetrischen Eindellungen auf dem Notogaster ge-
nannt. Dieses Merkmal ist jedoch auch auf der Zeich-
nung von MICHAEL (1884) fiir T. velatus eindeutig zu er-
kennen. Wie anhand der Variabilitatsuntersuchungen
gezeigt, tritt auch hier wieder eine starke Variabiliat auf,
wodurch dieses Merkmal als Abgrenzungs- und Diagno-
semerkmal ebenfalls unbrauchbar wird.

Als T. sarekensis diagnostizierte Individuen gehéren da-
her zur Art T. velatus.

Tectocepheus alatus BERLESE, 1913

T. alatus scheint der vorigen Form bezlglich Cuspides
und Prodorsum-Strukturen ziemlich &hnlich zu sein. Die
"Querfalte des Cephalothorax", die BERLESE beschreibt,
kommt durch eine starke Skulpturierung des Prodorsum
zustande.

T. alatus wurde als eine weitere "unvollkommene Mani-
festation der Essenz" beschrieben und ist auch als sol-
che zu behandeln. Alle Merkmale, die sowohl| BERLESE
als auch HaARLev (1952) als Unterscheidungskriterien
aufzéhlen, kdnnen diese Form nicht eindeutig von an-
deren unterscheiden. Auch die Untersuchung von BEeRr-
LESEs "tipico"-Exemplar erbrachte keine weiteren Merk-
male. Die Cuspisform fallt auch nicht aus der Variabili-
tatsreihe von T. velatus heraus und an den Typuspra-
paraten ist zu erkennen, daB3 die Lage der Adanallyrifis-
suren ebenfalls der von T. velatus entspricht.

T. alatus kann daher nicht mehr als eigene Art aufrecht
erhalten werden und fallt unter T. velatus.

Tectocepheus tenuis KNULLE, 1954

Diese Art ist laut KNULLE durch schmalere Cuspides als
T. velatus gekennzeichnet. Ein weiteres Merkmal, die
relativ groBen Notogaster-Lyrifissuren, scheint nicht auf
Individuen mit schmalen Cuspides beschrankt zu sein
(s.0.).

Die Einstufung als Art durch KNULLE (1954) erfolgte auf-
grund der in seinem Material fehlenden, vermitteinden
Ubergénge zu den T. velatus-Cuspisformen. Im vorlie-
genden Vergleichsmaterial konnten diese jedoch gefun-
den werden (Abb. 15, 17). Eine Abgrenzung aufgrund
dieses Merkmals ist daher nicht sinnvoll. KNULLE (1954,
1957) hielt die Formen mit schmalen Cuspides auch
deshalb fiir eine eigene Art, da er sie nur an trockenen,
sandigen Standorten fand. Allerdings zeigen die Varia-
bilitatsuntersuchungen verschiedener Standorte, dal3
Individuen mit schmalen Cuspides nicht auf solche
Habitate beschrankt sind (s.0.). Dazu kommt die Ein-
schatzung KNULLES (1954, Anmerkungen), dai3 T. tenuis
nur dann als eigene Art anzusehen ist, wenn man 7. sa-
rekensis als eigene Species anerkennt. Eine Abgren-
zung von T. sarekensis als eigene Art ist jedoch nicht
moglich.

T. tenuis geht daher in der variablen Art T. velatus auf.

Tectocepheus translamellatus KNOLLE, 1954,
Tectocepheus coniunctus KNULLE, 1954, Tectoce-
pheus concurvatus KnNULLE, 1954, Tectocepheus
knullei VANEK, 1960

Diese Arten wurden aufgrund auffalliger Strukturen im
Lamellar/Cuspis-Bereich beschrieben. Exemplare mit
(teilweise) T. translamellatus und T. knullei entspre-
chenden Merkmalen wurden in der Merkmalsanalyse
berticksichtigt. Keine dieser Formen konnte abgespal-
ten werden.

Die Cuspis-Form von T. concurvatus kann gut in die Va-
riabilitatsreihe bei T. velatus eingeordnet werden. Auch
alle anderen Merkmale von T. velatus treffen auf diese
Form zu. Eine eigene Art oder Unterart abzugrenzen, ist
daher nicht gerechtfertigt.

Bei T. translamellatus tritt eine breite, Uberaus deutliche
Translamelle, gekoppelt mit einer stark rostrad verjiing-
ten Cuspis auf. Alle anderen Merkmale, die KNULLE
(1954) als fur diese Art typisch bezeichnet, konnten an
hier untersuchten Individuen mit dieser Form des La-
mellargerists nicht bestéatigt werden. Da jedoch, wie die
Variabilitatsuntersuchungen zeigen, das Lamellarge-
rist bei Tectocepheus einen duBBerst variablen Bereich
darstellt und zudem extrem anféllig fur die Ausbildung
von Aberranzen zu sein scheint, kann auf ein solches
Merkmal keine eigene Art aufgebaut werden. Auch fand
KNULLE nur ein einziges Exemplar.

Von T. coniunctus fand KNULLE ebenfalls nur ein einzi-
ges Individuum. Dieses ist durch eine Lamellarplatte ge-
kennzeichnet, wie sie in dhnlicher Form bei der mit
Tectocepheus verwandten Gattung Epactozetes auf-
tritt. Alle anderen Merkmale (z.B. Adanallyrifissurstel-
lung) verweisen auf T velatus. Ein solches Individuum
wurde bisher nicht wiedergefunden. Es scheint daher
eine sehr seltene aberrante Ausbildung des Lamellar-
gerists von T. velatus zu sein, das dessen auBBerordent-
liche Variabilitat verdeutlicht. Diese Meinung vertritt
auch HaarLov (1957).

VANEK beschrieb 1960 die Art 7. knullei, die ausgepragt
breite Cuspides besitzt (vgl. Abb. 3, Nr. 21). Individuen
mit solchen Cuspides scheinen relativ selten aufzutre-
ten. Bisher sind sie nach meinen Kenntnissen nur von
KNULLE (1954, unter T. triangulatus, nom. nud., ein ein-
ziges Exemplar), VANEK (1960) in Mittelbdhmen, WikTo-
Rowicz (1973) in Polen und nach DzapPARIDZE (1985) im
europdischen Teil der ehemaligen Sowjetunion sowie
von mir in Osthessen gefunden worden. Allerdings
konnte ich solche Exemplare bei einer weiteren Auf-
sammlung am selben Ort nicht wiederfinden. Dies deckt
sich mit den Erfahrungen von VANEk (1960), der erst
mehrere Jahre spéater an derselben Stelle wieder T.
knullei fand.

Aus den Fundorten a3t sich zunachst eine kontinentale
Verbreitung vermuten, jedoch liegt der Fundort von Wik-
Torowicz im nérdlichen Teil Polens, also im klimatischen
Einzugsbereich der Ostsee. Nach Wiktorowicz (1973)
ist T. knullei warme- und trockenheitsliebend, doch ist
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der Fundort in Osthessen weder als trocken noch als
warm zu bezeichnen.

Nach VANEK (1960) und nach meinen Untersuchungen
beschranken sich die Abweichungen dieser Form von
anderen T. velatus-Exemplaren auf die Merkmale des
Lamellargeriists bzw. damit zusammenhangende
Rostralmerkmale. Diese Form ist die einzige, die sich
morphologisch von den lbrigen T. velatus unterschei-
det und von deren Cuspis-Form keine vollsténdigen
Ubergange zu den breiten Cuspides gefunden wur-
den. Bei der Merkmalsanalyse konnte ein Individuum
mit solchen Cuspides allerdings nicht abgespalten
werden. Angesichts der parthenogenetischen Fort-
pflanzungsweise und der auBerordentlich hohen Va-
riabilitdt des Lamellargerust-Rostrum-Komplexes bei
T. velatus gibt es also durchaus Grund zu der Annah-
me, daf3 auch eine extreme Cuspisform wie diese zum
Variabiliatsspektrum von T. velatus gehort. Diese Aus-
bildung kénnte als vermitteinde Form zwischen den
breiten Cuspides vom Typ, wie sie KNULLE (1954) fur
T. concurvatus beschrieben hat, und der Lamellarplat-
te des von KNULLE als T. coniunctus benannten Indivi-
duums gelten. T. concurvatus ist jedoch, wie die Va-
riabilitdtsuntersuchungen zeigen, mit Sicherheit zu T.
velatus zu stellen und von T. coniunctus kann man
dies ebenfalls annehmen. Eine eigene Art T. knullei
1aBt sich also kaum aufrecht erhalten.

Tectocepheus vicarius BALOGH, 1958

BaLoGH nennt in seiner Beschreibung keine Kriterien,
die eine Abgrenzung zu T velatus zulieBen. Er cha-
rakterisiert seine neue Art als T. velatus sehr ahnlich
und in der Tat treffen alle Kennzeichen, die er nennt,
ebenso auf T velatus zu. Interessant ist in diesem Zu-
sammenhang die Namensgebung (vicarius, lat., Stell-
vertreter). Es besteht daher Grund zu der Annahme,
daB BaLogH die Tiere eigentlich fir T. velatus hélt, auf-
grund des Fundorts jedoch einer neuen geographi-
schen Stellvertreter-Art  zuordnet. Morphologisch
ware diese Art also ebenfalls T. velatus zuzuoranen.
Da Uber potentielle 6kologische Unterschiede nichts
bekannt ist, kann T. vicarius auch dererwegen nicht
als eigene Spezies beibehalten werden. Diese Auffas-
sung teilen auch andere Acarologen, wie beispielswei-
se Kok (1968), der die Bezeichnung T. vicarius als no-
men dubium betrachtet. T vicarius ist im Ubrigen seit
der Beschreibung durch BaLogH (1958) in der Literatur
nur auBerst selten aufgetaucht (GRUVEL & GRABER
1970, Tschad).

Tectocepheus elegans OHkuso, 1981

OHkuBO (1981) beschreibt T. elegans sehr ausfihrlich.
Einige der Punkte, die OHkuBo als besonders charak-
teristisch fur diese neue Art nennt, sind Merkmale, die
auch auf T. velatus zutreffen bzw. im Rahmen der Va-
riabilitt liegen: Lamellen- und Cuspisform, die Pro-
dorsum-Form und -Struktur, die Notogaster-Eindellun-

gen, Form der Pteromorphen, Stellung der Notoga-
sterborsten, die Form der Pedotecten, der Carina
circumpedalis und die Anordnung der Adanallyrifissu-
ren ‘iad’ sowie die Form der Interlamellar-, Notoga-
ster-, Epimeral-, Anogenital- und Mundwerkzeug-Bor-
sten. Auch die Epimeralborsten und ihre Anordnung
entsprechen den Verhéltnissen bei T. velatus. Somit
bleibt nur die aufféllige Struktur des "rostral appenda-
ge" als differenzierendes Merkmal. Dies erscheint zu
wenig, um eine eigene Art zu begriinden. Zudem kann
nicht ausgeschlossen werden, daB3 eine Anfalligkeit
fur das Auftreten von aberranten Formen bei Tectoce-
pheus den ganzen Prodorsalbereich einschlieBlich
des Rostrum und nicht nur den Lameliar-/Cuspis- und
Interlamellarbereich betrifft. Unter Beriicksichtigung
der parthenogenetischen Fortpflanzungsart wére dies
nicht weiter erstaunilich. Damit ware auch T elegans
keine eigene Art, sondern in der (wenngleich in die-
sem Fall extremen) Variabilitat von T. velatus einge-
schlossen.

Tectocepheus titanius OHKuBO, 1982

Die Beschreibung von Orkugo ist zwar recht ausfiihr-
lich, doch alle Merkmale, selbst die als Trennungsmerk-
male genannten, treffen auch auf T. velatus zu. Auch
anhand von Originalmaterial konnten keinerlei auffallige
Abweichungen von T. velatus festgestellt werden. Eine
Einstufung als eigene Art erscheint daher unter morpho-
logischen Aspekten nicht gerechtfertigt.

Tectocepheus clavatus MaHUNKA, 1983

Als charakteristisch fiir T clavatus aus dem Hortobagy
Nationalpark in Ungarn nennt MaHuNka (1983) die
leicht unregelméaBige UmriBform im hinteren Notoga-
sterbereich ("3 pairs of tubercles"). Doch ist dies ein
Merkmal, das in &hnlicher Form, wenn auch meist nur
relativ schwach ausgepréagt, bei vielen Tectocepheus-
Individuen zu finden ist. Als weitere Besonderheit gibt
er die Cuticularstruktur der Anogenitalregion an. Die
Cuticularstruktur hat sich als allgemein variables
Merkmal bei Tectocepheus erwiesen, das dieser auch
mit nah verwandten Gattungen, wie Passalozetes und
Scutovertex, teilt. Besonders scheint dies auf die In-
terlamellarcuticula zuzutreffen, doch lassen sich
Strukturen der Anogenitalregion, wie sie von MAHUNKA
fur T. clavatus oder von PEREZ-INIGO & BAGGIO (1989)
fur T. depressus (s.u.) als typisch bezeichnet werden,
auch bei anderen T. velatus-Individuen in mehr oder
weniger deutlicher Auspragung finden. Als Abgren-
zungsmerkmal zu T. sarekensis nennt MAHUNKA
schlieBlich noch die Form des Sensillus, ein ebenfalls
variables Merkmal. An den Abbildungen sind keine
weiteren, potentiell zur Artabgrenzung dienenden
Merkmale erkennbar, T. clavatus ist also mit ziemlich
hoher Sicherheit keine eigene Art, sondern aufgrund
der Lage der Adanallyrifissuren zu T. velatus zu stel-
len.
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Tectocepheus spinosus MAHUNKA, 1984

Nach MaHUNKA (1984) ahnelt die vom Kilimandscharo
stammende Art T. spinosus sehr T. vicarius, kann von
dieser jedoch durch den langeren Sensillus, die fehlen-
den Notogastereindriicke und stérkere "Runzeln" auf
Prodorsum und Anogenitalregion unterschieden wer-
den. Die Ldnge des Sensillus ist allerdings ein kaum ein-
deutig feststellbares Merkmal, das ebensowenig zur Ab-
grenzung von Arten tauglich ist, wie das Fehlen oder
Auftreten von Notogastereindriicken oder die Starke
von ausgebildeten Cuticularmustern ("Runzeln"). T.
spinosus ist daher mit hoher Wahrscheinlichkeit zu T.
velatus zu stellen, was anhand der Lage der Adanally-
rifissuren zu erkennen ist. Die diese Art nach MAHUNKA
von allen anderen Tectocepheus-Arten unterscheiden-
de KérpergréBBe ("much bigger than any of the other
species of the genus") liegt mit 308 bis 329 um keines-
wegs am oberen Ende des GréBenspektrums, sondern
ist allenfalls durchschnittlich.

Tectocepheus punctulatus DzAPARIDZE, 1985

Die Granula des Ceroteguments dienten DzAPARIDZE
(1985) als Grundlage flr die Beschreibung dieser Art.
Samtliche Merkmale treffen auf alle T. velatus-Individu-
en zu. Da die Granulierung des Ceroteguments ein in-
dividuell variables Merkmal ist, kann mit ziemlicher Si-
cherheit davon ausgegangen werden, daf3 diese Tiere
zu T. velatus gehéren und T. punctulatus keine eigene
Art darstellt. Es besteht durchaus die Mdglichkeit, daf3
das Cerotegument auch in Abhangigkeit von Standort-
bedingungen gréBere oder kleinere Granula und diese
locker oder dichter ausbildet, doch gibt es dafiir derzeit
keine Beweise; moglicherweise sind diese Auspragun-
gen clonspezifisch.

Tectocepheus depressus PERez-INiGo & BAaGalo, 1989
Diese Art wurde von PEREZ-INIGO & BAGGIO (1989) aus
Brasilien beschrieben. Als charakteristische Merkmale
nennen sie drei Paar zur Kérperldngsachse symmetri-
sche Eindriicke auf dem Notogaster und die Cuticular-
struktur der Anogenitairegion (&hnlich wie MAHUNKA
1983 fur T. clavatus berichtet, s.0.). Das erste Merkmal
ist, wie die Variabilitdtsuntersuchungen zeigen, keines-
falls als Artabgrenzungsmerkmal brauchbar und schon
gar nicht auf T. depressus beschrankt. Die Cuticular-
struktur erwies sich ebenfalls als allgemein variables
Merkmal bei Tectocepheus. Eine eigene Art auf solche
Merkmale zu griinden, erscheint angesichts der Varia-
bilitat nicht sinnvoll. Auch aufgrund der Lage der Ada-
nallyrifissuren ist T. depressus zu T. velatus zu stellen.

Tectocepheus similis SeLLNniCcK, 1931

T. similis ist eine fossile Art aus dem Bernstein. In die-
sem Fall stellt sich die Frage nach der zeitlichen Abgren-
zung von Arten. T. similis weicht morphologisch kaum
von T. velatus ab. Uber weitere fossile Tectocepheus-
Funde ist nichts bekannt. Aufgrund der bisherigen Er-

fahrungen mit der Verbreitung und Variabilitat von T. ve-
latus erscheint es wahrscheinlich, daB es sich bei den
dieser Beschreibung zugrunde liegenden Exemplaren
um Individuen der Art T. velatus handelt.

Die Behandlung dieser Art steht allerdings in engem Zu-
sammenhang zum verwendeten Artbegriff. Dazu mufBte
zunachst die Frage des potentiell “eigenen historischen
Schicksals" geklart werden. Da dieses jedoch nicht be-
kannt ist, kann keine endguiltige Entscheidung getroffen
werden - weder zugunsten zweier verschiedener phyle-
tischer Linien, sprich Arten, noch zugunsten einer Zu-
sammenfassung in einer gemeinsamen Art, also T. ve-
latus.

Tectocepheus el-kifli WaFa, EL-KIFL & TADROS, 1964,
Tectocepheus grandis nom. nud. FRanz, 1950 (FRAN-
KE), Tectocepheus obtusus nom. nud. KNULLE, 1954
Diesen Arten ist gemeinsam, daB im Prinzip nichts als
der Name Uber sie bekannt ist. Da auch KNULLE eine
angekiindigte Beschreibung der letztgenannten Art
nicht durchgefiihrt hat, muB angenommen werden, dal3
sie sich bei genauerer Untersuchung als nicht gentigend
abgrenzbar herausgestellt hat. Ahnliches gilt wohl auch
fur die anderen beiden Arten. Somit spricht nichts fir
eine Beibehaltung dieser Arten.

Tectocepheus minor var. expansus BERLESE, 1915

1937 Tectocepheus velatus var. expansus. — JACOT, J. N. Y.
Entom. Soc., 45: 353- 375

Die Typen dieser von BeRLESE beschriebenen Varietat
differieren deutlich von der Hauptart T. minor. Keines
der Merkmale von T. minor, die diese Art von T. velatus
unterscheiden, trifft auf diese Individuen zu, im Gegen-
teil, alle deuten auf eine Zugehorigkeit zu T. velatus.
Dies war auch der Grund fiir die Umgruppierung durch
Jacot (1937). Die Trennungskennzeichen, die er zur
Unterscheidung von T. velatus nennt, sind jedoch auch
nicht eindeutig. Es handelt sich dabei im wesentlichen
um variable Merkmale, wie die Form der Cuspisendun-
gen, die Notogastereindeliungen, den Abstand der Ge-
nitalborsten, die Cerotegument-Granulation. Auch am
Typenmaterial BERLESES selbst konnten bei einer Uber-
prifung keine zusétzlichen Merkmale erkannt werden,
die eine Abgrenzung sinnvoll erscheinen lassen; alle Ex-
emplare konnten eindeutig T. velatus zugeordnet wer-
den.

Tectocepheus velatus var. ibericus, Tectocepheus
velatus var. inflexus, Tectocepheus velatus var. an-
gulatus, Tectocepheus velatus var. granulatus, alle
MiHELCIC, 1957

Die hauptséchlichen Unterschiede dieser Varietéten un-
tereinander und zu T. velatus sind nach MHELCIC
(1957a, b) in Struktur und -Zeichnung des Prodorsum
sowie den Lamellen- bzw. Cuspides-Auspragungen zu
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finden. Anhand der zugehdrigen Abbildungen kénnen
diese jedoch in die Variabilitatsreihe von T. velatus ein-
gereiht werden. Zu den von MiHELCIC (1957a) erwahnten
Zahnchen am Rostrum und der Form der Rostrum-Vor-
derkante fehlen Detail-Zeichnungen von Quetschprépa-
raten, durch die erst eine sichere Aussage bezlglich
dieser Kennzeichen erméglicht wiirde. Oftmals stellen
sich Abweichungen des Ubersichtsbilds im stark ver-
gréBerten Quetschpréaparat als Cerotegument-Artefak-
te heraus. Gerade der Bereich Rostrum/Lameliargerist
erwies sich als duBerst variabel. MiHELCIC (1957a) zeigt
weiterhin einen Ausschnitt aus der Ventralplatte. Daran
ist ersichtlich, daB die Adanallyrifissuren-Stellung der
von T. velatus entspricht. Es scheinen keine weiteren,
besonderen Merkmale aufzutreten.

Nach meinen Informationen wurden diese Bezeichnun-
gen auBer von MIHELCIC nie wieder verwendet. Auch
PeRrez-INico (1971) hélt die spanischen Varietaten M-
HELCICs (1957a) fur Beispiele der individuellen Variabili-
tat. Es gibt keinerlei Hinweise darauf, daf3 es sich um
geographisch begrenzt auftretende Formen handelt.
Insgesamt gesehen besteht so kein AnlaB, sie weiterhin
als eigene taxonomische Einheiten aufzufihren.

Tectocepheus minor BERLESE, 1903, Tectocepheus
cuspidentatus KNULLE, 1954, Tectocepheus bisigna-
tus MoriTtz, 1968

Die Beschreibung von T. minor durch BERLESE (1903)
1aBt eigentlich keinen SchlufB auf eine von T. velatus ver-
schiedene Art zu. Die der Beschreibung zugrunde lie-
genden Typusexemplare unterscheiden sich jedoch
eindeutig durch den Umri3 der Ventralplatte und die par-
allel zum Rand der Analéffnung angeordneten Adanally-
rifissuren. Zusétzlich zeigen sie auch gezéhnte Cuspi-
des.

Nach KNULLE (1954) war die (vermeintlich) unterschied-
liche Lage der Adanallyrifissuren ausschlaggebend fir
die Abgrenzung von T. cuspidentatus gegen T. minor
BERLESE, 1903. Im Gegensatz zu den Angaben in KNUL-
LE (1954) konnte die Lage der Adanallyrifissuren an Ber-
LEses T. minor-Typen eindeutig als abweichend vom T.
velatus-Typ identifiziert werden. Auch BerniNI (1973)
hat dies bestétigt. Wenn auch in den von BERLESE mit T.
minor beschrifteten Praparaten Individuen von 7. vela-
tus zu finden sind (s.0.), so besteht dennoch kein Grund
mehr zur Aufrechterhaltung von T. cuspidentatus als ei-
gene Species; es handelt sich dabei um ein nomen no-
vum. Diese Ansicht teilen auch andere Acarologen
(WEIGMANN, pers. Mitt.).

T. bisignatus wurde von MoRriTz (1968) aufgrund der von
KNULLES T. cuspidentatus-Form abweichenden Cuspis-
endungen beschrieben. Am vorliegenden Material zeig-
te sich jedoch, daf an ein- und demselben Individuum
sowohl die von KNULLE flir T. cuspidentatus als auch die
von MoriTz fur T. bisignatus beschriebene Cuspis-Form
vorkommen kann. Zur Unterscheidung dient nach Mo-
RITz weiterhin das Fehlen von Rostralincissuren bei T.

bisignatus, wie sie KNULLE (1954) fUr T. cuspidentatus
beschreibt. Wie aus den rasterelektronen- und den licht-
mikroskopischen Untersuchungen hervorgeht, sind die-
se Incissuren auf die spezielle Cuticular-Strukturierung
im Bereich der Rostralvorderkante zurtickzufiihren. Das
Vorhandensein oder Fehlen ist danach ein individuelles
oder ein Praparations- und kein Unterscheidungspro-
blem. Dies wird durch die Angaben von BERNINI (1973)
fur T. minor bestétigt, der nur schwache Rostral-Ein-
schnitte nennt und damit vermutlich nach der entspre-
chenden Zeichnung nur die "Dreilappigkeit" der
Rostrum-Vorderkante meint. Zudem ist auch hier wieder
— wie bereits bei T. velatus — eine deutliche individuelle
Variabilitat festzustellen. Da die Untersuchung an Origi-
nalmaterial von MoRiTz keine zusatzlichen Unterschiede
an den Tag brachte, besteht kein Grund, diese Art nicht
unter T. minor BERLESE, 1903 einzuordnen.

Die Zuordnung des von BERLESE vergebenen Namens
"T. minor" zu dieser Tectocepheus-Art erfolgt in Uber-
einstimmung mit dem Prinzip der Erstbeschreibung der
Internationalen Nomenklaturregeln (1985).

Tectocepheus velatus var. novus HAMMER, 1967
Zwei der Kennzeichen, die HammER (1967) fur ihre neue
Varietat nennt, sind Merkmale von T. minor (Lage der
Adanallyrifissuren, Cuspis-Endung). Somit sollte eigent-
lich die Zuordnung zu T. minor erfolgen.

Weiter gibt HAMMER (1967) als Kennzeichen eine cha-
rakteristische helle Farbung an. Die Farbung der
Tectocepheus-Individuen kann nicht exakt angegeben
werden und ist im Prinzip zu einheitlich, um als eindeu-
tiges Kriterium zu dienen. Allerdings scheinen T. minor-
Individuen tendenziell eher heller zu sein. Dies kann
aber nur als duBerst grobe Faustregel betrachtet wer-
den und gilt auch nicht generell. Die von HAMMER ange-
gebene KérpergroBe ist nicht ungewdhnlich, die Aus-
pragung der Pteromorphen variabel, die Granulation
des Ceroteguments ebenfalls. So bleiben die relativ lan-
geren Sensillen als einziges spezielles Kennzeichen tb-
rig. Da die exakte Lange dieser Organe relativ schwierig
zu definieren ist und HammER keine Angaben zu den
GroBen und dem Grad der Abweichung macht, er-
scheint dieses Kennzeichen zu wenig prézise, um eine
Varietat, eine Unterart oder gar eine Art zu charakteri-
sieren.

Bei den Tieren der von HAMMER (1967) aufgestellten Va-
rietdt handelt es sich daher mit gréB3ter Wahrscheinlich-
keit um T. minor.

Tectocepheus americanus PEREz-INIGO & BAGGlO,
1989

T. americanus wurde von PEREZ-INIGO & BAGGIO (1989)
aus Brasilien beschrieben. Als charakteristische Merk-
male nennen sie einen antiaxialen Zahn an der Cuspis,
11 Paar Notogasterborsten (die Abbildung zeigt jedoch
nur 10 Paar) und die parallel zur Begrenzung der
Analéffnung liegenden Adanallyrifissuren. Die anderen,
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von ihnen angegebenen Merkmale sind allerdings zur
Artabgrenzung unbrauchbar, da die Form des Sensillus
an ungequetschten Exemplaren nur ungeniigend beur-
teilt werden kann, die Stellung der Genitalborsten
aufBerordentlich variabel ist und die Ventral- und Noto-
gasterborsten durch Cerotegumentauflagerung haufig
kurz und dick erscheinen.

Die Lage der Adanallyrifissuren weist eindeutig auf T.
minor. Allerdings wurden bisher noch keine T. minor-In-
dividuen mit 11 Paar Notogasterborsten gefunden, wohl
aber ein T. velatus-Individuum. Die Anzahl der Notoga-
sterborsten ist bei Héheren Oribatiden offensichtlich in
geringem Maf3 variabel, da gelegentlich Individuen auf-
treten, die ein Paar oder auch nur einseitig eine Borste
mehr besitzen, ohne dal3 sie in weiteren Punkten von
den Artmerkmalen abweichen. Als Artabgrenzungs-
merkmal ist dies daher unzureichend. AuBBergewdhnlich
scheint der Zahn an der antiaxialen Cuspisseite zu sein,
da er offensichtlich (laut Abbildung) nicht im Bereich der
Cuspisendung sitzt. Allerdings zeigen eigene Beobach-
tungen an anderen Tectocepheus-Individuen, daf3 an
dieser Stelle haufig der Eindruck eines Zahns entsteht,
wenn die Cuspides stark ventrad gebogen sind. Bei wei-
terflhrender Fokussierung zeigt sich jedoch, daB kein
Zahn vorhanden ist. Ob dies auch auf die von PERez-INI-
GO & BaaGaio untersuchten Individuen zutrifft, kann ohne
genaue Untersuchung von Originalmaterial nicht ent-
schieden werden. Allerdings 1483t sich aufgrund der star-
ken Variabilitdt und Anfalligkeit fir Aberranz des Lamel-
largerists auch ein Zahn in dieser Lage nicht aus-
schlieBen. Dies wiirde jedoch einer Zuordnung zu T.
minor nicht im Wege stehen. Die Zugehdrigkeit von T.
americanus zu T. minor ist daher zu vermuten. Eine
endgultige Klarung kann jedoch erst nach Untersu-
chung von Typusmaterial erfolgen.

Zusammenfassung

Bei der kritischen Betrachtung der in der Literatur be-
schriebenen Vielzah! von Species und Varietdten der
Gattung Tectocepheus bleiben unter Berlicksichtigung
der Variabilitdt von 7. minorund T. velatus keine weite-
ren Arten Ubrig. Bei den weitaus meisten der in der Li-
teratur beschriebenen Arten und Varietaten handelt es
sich also nicht umn eigene Arten oder Unterarten. Dies
wird nicht nur durch die vorliegenden Ergebnisse der
Merkmalsanalyse, die biometrischen Untersuchungen
oder die Variabilitdtsreihen bestatigt. In einigen Féllen
handelt es sich bei den beschriebenen Arten um aber-
rante Formen, die z.T. hochst selten (T translamellatus)
oder gar nur ein einziges Mal aufgetaucht sind (z.B. T.
coniunctus). Alle in der Literatur beschriebenen Arten
oder Varietaten lassen sich mit hoher Wahrscheinlich-
keit einer der beiden Arten T. minor oder T. velatus zu-
weisen.

5.3 Zur Systematik der Gattung Tectocepheus

Die systematischen Beziehungen der Gattung Tectoce-
pheus sind in der Literatur bisher weitgehend ungekléart.
In seinem "Essai de classification" stellte GRANDJEAN
(1954) die Tectocepheidae zusammen mit den Carabo-
didae, Oppiidae, Suctobelbidae, Thyrisomidae, Hydro-
zetidae, Limnozetidae, Ameronothridae, Cymbaere-
maeidae und Micreremidae zur Gruppe der "normalen
apheredermaten Pycnonota" So ganz zufriedenstel-
lend findet er diese Zusammenfassung jedoch nicht, wie
er abschlieBend bemerkt. Vielmehr vermutet er auf-
grund der plissierten Juvenilen eine engere phylogene-
tische Verwandtschaft der Tectocepheidae mit den Scu-
toverticidae, Ameronothridae, Passalozetidae, Cym-
baeremaceidae, Licneremaeidae, Tegoribatidae, Achip-
teriidae und Pelopidae Uiber die Grenzen der aphereder-
maten Pycnonota und der Poronota hinweg. Diese Zu-
sammenfassung ist der von WALLWORK (1969), die auf
dem gleichen Merkmal beruht, sehr dhnlich (Tectoce-
pheidae, Scutoverticidae, Ameronothridae, Passaloze-
tidae, Cymbaeremaeidae, Tegoribatidae, Achipteriidae
und Eupelopidae). BaLogH (1972) dagegen faBt die
Tectocepheidae mit den Carabodidae in der Uberfamilie
Carabodoidea zusammen.

Um zu einer befriedigenden Beurteilung der phylogene-
tisch-systematischen Beziehungen zu gelangen, ist
eine Beschrankung auf die Tectocepheidae prinzipiell
ungeeignet, vielmehr muB die Verwandtschaftsbezie-
hung innerhalb der gesamten Héheren Oribatei betrach-
tet werden. Diese Ansicht liegt generell auch dem "Essai
de classification" von GRANDJEAN (1954) zugrunde. Die
folgenden Ausflhrungen Uber die systematischen Be-
ziehungen der Gattung Tectocepheus beruhen daher
auf einer Merkmalsanalyse nach Woas, die auf den
Merkmalen von Uber 80 Arten der Hoéheren Oribatei
grindet.

Im basalen Bereich der Hoheren Oribatei kann neben
einer primér basalen Gruppe einer praformativen Ent-
wicklungsstufe eine weitere basale Verwandtschafts-
gruppe um Tectocepheus abgegrenzt werden; sie um-
faBt entsprechend der durchgefiihrten Merkmalsana-
lyse Vertreter mehrerer Familien: Scutovertex sculp-
tus (Scutoverticidae), Passalozetes perforatus (Pas-
salozetidae), Epactozetes setosus (Epactozetidae),
Unduloribates brevisetosus (Unduloribatidae), Achip-
teria coleoptrata (Achipteriidae), Eupelops hirtus (Eu-
pelopidae),Lamellobates intermedius (Lamellobati-
dae).

Sicherlich sind die in die Merkmalsanalyse einbezoge-
nen Taxa nicht die einzigen Vertreter der engeren Ver-
wandtschaftsgruppe um Tectocepheus. Allerdings ist
auch hier wie generell bei den Ubrigen Verwandtschafts-
gruppen innerhalb der doch relativ eng verwandten Ho-
heren Oribatei die Abgrenzung gegen basalere und pe-
riphere Gruppen aufgrund der additiven Merkmalsent-
wicklung (additive Typogenese nach HEBERER 1967) mit
einer gewissen Unscharfe behaftet.
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Das bedeutet, daf3 ein betrachtlicher Teil der pteroga-
sterinen-typischen Merkmale so bereits im engeren ver-
wandtschaftlichen Umfeld von Tectocepheus beobach-
tet werden kann. Samtiiche im folgenden genannten
Merkmale beziehen sich auf die Adulten.

Weit verbreitet sind Pteromorphen (z.B. Unduloribates,
Lamellobates, Eupelops, Epactozetes), die Carina
circumpedalis (z.B. Unduloribates, Lamellobates, Eupe-
lops, Epactozetes), eine (wenn auch meist unvollstan-
dige) "corne double" des Solenidium mit einem Eupathi-
dium auf dem Pedipalpentarsus oder das aus dem Ven-
tralplattenumri3 deutlich hervortretende Pedotectum 1l
(z.B. Scutovertex, Passalozetes, Unduloribates). Eben-
falls haufig kdnnen Areae porosae auf den proximalen
Beinabschnitten, tridactyle Beine, nach ventral versetz-
te Gelenkflachen oder Schienenbildungen im Ventral-
bereich diverser Beinabschnitte (z.B. Scutovertex, La-
mellobates, Unduloribates) beobachtet werden, weni-
ger verbreitet sind dagegen Areae porosae oder Sacculi
auf dem Notogaster und Leistenbildungen im Tutorial-
bereich.

Wiederholt treten typische galumnide Merkmale auf, wie
das die Camerostoméffnung bedeckende Mentum (z.B.
Epactozetes), die gegeneinander abgegrenzte Epime-
ral- und Acetabularregion, die reduzierte Borstenanzahl
auf Epimere | (z.B. Epactozetes), auf ihre Insertionsstel-
len reduzierte Notogasterborsten oder am Genitalklap-
penvorderrand nebeneinander angeordnete Genital-
borsten. Auch typisch ceratozetide Merkmale kénnen
mehrfach beobachtet werden, so z.B. ein bis in die
Bothridienregion vergréBertes Pedotectum | (z.B. Undu-
loribates, Lamellobates, Eupelops, Achipteria) oder ein
dens genalis im lateralen Rostralbereich (z.B. Scutover-
tex, Achipteria, Eupelops).

Diese Gruppe der propterogasterinen Entwicklungsstu-
fe um Tectocepheus ist jedoch durch einen relativ ge-
ringen Synorganisationsgrad der konservativen Merk-
male der Héheren Oribatei gekennzeichnet. Gleichzeitig
pragen diese Verwandtschaftsgruppe alternative Merk-
male, die sich in diesem Bereich massiv manifestieren,
bei weiter entwickelten Hoheren Oribatei aber nicht
mehr auftreten. Man koénnte diese Merkmale als apo-
morph bezeichnen, doch sind sie nicht im strengen Sin-
ne HENNIGS als solche zu betrachten.

Fir den Synorganisationsgrad der Gruppe um Tectoce-
pheus ist typisch, daf3 keine Rostralschuppen oder kei-
ne ‘cuvette rostrale’ mehr auftreten, daf3 die Verbindung
Tarsus-Tibia gelenkig ist, die Borstenanzahl auf Tarsus
| mindestens 19 Borsten betragt, die Femora keine dor-
salen Apophysen aufweisen oder im Bereich der Ster-
nalregion kein "approfondissement brusqué" ausgebil-
det ist. Zwar treten auf dem Notogaster keine Trichter-
tracheen mehr auf, doch kénnen noch Stigmen oder Ly-
rifissuren mit Seitenkanalchen ausgebildet sein, z.B. bei
Lamellobates und Achipteria. Zu den "apomorphen”
Merkmalen, die flr diese basale propterogasterine Ver-
wandtschaftsgruppe typisch sind, gehért auch das po-

tentielle Auftreten eines Lenticulus in den unterschied-
lichsten Ausprégungen, doch wird keine Lenticularpro-
tuberanz mehr ausgebildet. Zu den weiteren, jedoch
ebenfalis nur fakultativ auftretenden, charakteristischen
Merkmalen zahlen das caudal geteilte Notogaster mit
einer Uberlappungszone, die zum Teil auch nur als pa-
rallelstreifige Verwachsungsnaht ausgebildet sein kann,
Apodemataltaschen im Bereich der Epimeralregion,
dornférmige Borsten der Anogenitalregion, eine in
ebenfalls vielfaltigen Variationen auftretende Carina
circumventralis, dornférmig verdickte oder z.T. mit ei-
nem Dornsockel versehene Borsten im Bereich des Am-
bulacrum, Borsten mit hyalinem Sockel und starker
sklerotisiertem peripherem Teil oder das Fehlen des So-
lendium auf Tibia IV oder Genu |. Auf der Basis dieser
Merkmalskombination sind also die systematischen Be-
ziehungen der Tectocepheus-Verwandtschaftsgruppe
zu untersuchen.

Die Gattungen Phenopelops, Propelops, Eupelops, Pe-
loptulus und Unduloribates wurden von NORTON & BE-
HAN-PELLETIER (1986) als Phenopelopoidea abgegrenzt.
Die diagnostischen Merkmale stellen nach NorToN &
BEHAN-PELLETIER (1986) Synapomorphien dar, miiBten
also bei einer Erweiterung der Phenopelopoidea eben-
falls die neu hinzukommenden Taxa charakierisieren.
Ein Vergleich der Merkmale von Scutovertex, Epacto-
zetes, Passalozetes, Tectocepheus, Lamellobates und
Achipteria mit der Diagnose der Phenopelopoidea ist
daher notwendig, um zu prifen, ob eine erweiterte
Gruppe "Phenopelopoidea" auch die Tectocepheus-
Verwandtschaftsgruppe der Merkmalsanalyse repra-
sentieren wiirde.

Die Juvenilen der Phenopelopoidea gehéren dem Typ
der plissierten Nymphen an, was auch fur Tectoce-
pheus, Scutovertex, Passalozetes und Achipteria
(GRANDJEAN 1954) zutrifft. Uber die Juvenilen von
Epactozetes und Lamellobates ist nichts bekannt, es
kann jedoch mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an-
genommen werden, daf3 auch bei ihnen der plissierte
Typ auftritt, so daf3 dies der Erweiterung der Phenope-
lopoidea nicht widersprache.

Ein weiteres Merkmal der Phenopelopoidea ist die pa-
raproctale Atrichosie bis zum Deutonymphenstadium,
was nach GRANDJEAN (1954) auch flr Passalozetes gilt,
nicht jedoch fur Scutovertex, Achipteria und Tectoce-
pheus, die auch im Tritonymphenstadium keine Bebor-
stung der Paraprocten aufweisen.

Auf den Genua und Tibien der Juvenilstadien von
Tectocepheus tritt zusammen mit dem Solenidium die
Borste "d" als Tectoralborste auf (s. Abb. 39). Dies wi-
derspricht der Diagnose der Phenopelopoidea (NoRTON
& BEHAN-PELLETIER 1986), die als synapomorphes Merk-
mal das Fehlen dieser Borste enthélt. Bei Epactozetes
tritt diese Borste auf Genu | der Adulten zusammen mit
dem Solenidium auf.

Auch das Auftreten eines Lenticulus dient flir die Phe-
nopelopoidea als synapomorphes, diagnostisches
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Merkmal. Der Lenticulus ist jedoch, wie von Woas
(1990) gezeigt und durch die hier vorgestellten Ergeb-
nisse der Merkmals-Analyse bestétigt, ein mosaikartig
verteiltes, "apomorphes" Merkmal. Es manifestiert sich
zwar innerhalb der Verwandischaftsgruppe um
Tectocepheus, jedoch besitzen nicht alle Vertreter einen
Lenticulus, so z.B. Scutovertex, Epactozetes, Tectoce-
pheus und Achipteria. Die Tectocepheus-Verwand-
schaftsgruppe kann daher nicht als erweiterte Phenope-
lopoidea aufgefaB3t werden.

Dagegen bietet sich eine Erweiterung der Tectoce-
pheoidea (GRANDJEAN, nach MARSHALL et al. 1987) an,
die bisher nur die Familie Tectocepheidae umfassen.
Als namengebendes Taxon eignet sich Tectocepheus
besonders, da es sich um eine weltweit verbreitete Gat-
tung handelt, die in den verschiedensten Habitaten zu
finden ist und somit vermutlich das am weitesten ver-
breitete (und bekannteste) Taxon der Verwandtschafts-
gruppe darstellt. Zudem steht Tectocepheus an der
Nabhtstelle zwischen den peripheren und den basaleren
Mitgliedern der Gruppe. Ich schlage daher vor, die
Tectocepheus-Verwandtschaftsgruppe als Tectoce-
pheoidea zu bezeichnen. Da bereits GRANDJEAN flir eine
ahnliche Zusammensetzung die Kategorie Uberfamilie
vorgeschlagen hat, spricht nichts dagegen, diese basa-
le Verwandtschaftsgruppe ebenfalls als Uberfamilie ab-
zugrenzen.

Die von GRANDJEAN (1954) vorgeschlagene Uberfamilie
umfaft neben den auch nach der durchgefihrten Merk-
malsanalyse mit Tectocepheus eng verwandten Passa-
lozetidae, Achipteriidae und Eupelopidae (= Pelopidae)
noch Cymbaeremaeidae, Ameronothridae, Licnere-
maeidae und Tegoribatidae. Die Cymbaeremaeidae
mussen aufgrund ihrer basalen Merkmale wie Tracheen
auf den Cheliceren oder einer verringerten Borstenan-
zahl auf Tarsus | eindeutig als Vertreter einer basaleren
Gruppe betrachtet werden. GRANDJEAN (1954) vermute-
te eine engere Verwandtschaft der Cymbaeremaeidae
mit Tectocepheus allerdings nicht zuféllig, was sich an-
hand der bereits bei Cymbaeremaeus auftretenden
tectocepheoiden Merkmale erklart, wozu beispielsweise
neben dunkler sklerotisierten Sensillen, Beinborsten
und Krallen und verdickten Beinborsten auch Juvenile
vom plissierten Typ gehdren.

Vertreter der Ameronothridae, Licneremaeidae und Te-
goribatidae waren im Ausgangsmaterial der Merkmal-
sanalyse nicht enthalten, sc daf3 ihre Beziehung zu den
Tectocepheoidea anhand von Merkmalsvergleichen se-
parat zu betrachten sind.

Sowohl WiLLMANN (1931) als auch GRANDJEAN (1947a)
sind der Ansicht, daf3 die Ameronothridae, obwohl sie
viele Ahnlichkeiten mit Scutovertex aufweisen, néher
mit den Cymbaeremaeidae verwandt seien. Daflr
spricht, daB bestimmte Ameronothrus-Arten (A. macu-
latus, A. schneideri, SCHUBART 1975) eine reduzierte An-
zahl von Borsten auf den Tarsen | aufweisen. Allerdings
koénnen bei den Ameronothridae bereits tectocepheoide

Merkmale beobachtet werden, wie ein Lenticulus
(GRANDJEAN 1954), verdickte oder mit einem verdickten
Sockel versehene Borsten des Ambulacrum wie bei
Scutovertex, Passalozetes, Epactozetes. Auf die Gym-
nodamaeidae verweisen die mit den Solenidien verge-
sellschafteten Tectoralborsten auf den Tibien | bei man-
chen adulten Ameronothrus-Arten (SCHUBART 1975).
Die Licneremaeidae weisen viele Ahnlichkeiten mit Scu-
tovertex und Passalozetes auf, wie das Cerotegument,
die Cuticular- und Notogasterskulpturierung oder die
unvollstandige dorsosejugale Linie. Eine Beurteilung ih-
rer verwandtschaftlichen Beziehungen mit den Tectoce-
pheoidea ist ohne genauere Untersuchungen jedoch
nicht méglich.

Die Tegoribatidae, von GRANDJEAN (1954) zwischen die
Achipteriidae und die Pelopidae gestellt, werden von Ba-
LOGH (1961) unter die Oribatelloidea eingeordnet. Die
Lamellen von Tegoribates sind ahnlich wie bei Epacto-
zetes verschmolzen. Das Mentum von Tegoribates ver-
schlieBt das Camerostom wie bei den Galumnidae.
Auch erinnern die Notogasterborsten mit den langen In-
sertionskanalen bei Epactozetes an die mit den Noto-
gasterinsertionsstellen verbundenen Tracheen bei Te-
goribates latirostris (GRANDJEAN 1953). Zudem gehdren
die Juvenilstadien dem "plissée"-Typ an (GRANDJEAN
1954). Eine engere Verwandtschaft mit Tectocepheus
als mit den Ceratozetoidea erscheint daher durchaus
plausibel.

Tectocepheus wurde in der dlteren Literatur in die Fa-
milie Carabodidae eingeordnet, so z.B. bei KNULLE
(1954), der sich dabei auf BALOGH (1943) beruft. Ca-
rabodes gehért jedoch aufgrund seiner Merkmale ein-
deutig einer basaleren Verwandtschaftsgruppe an als
Tectocepheus. Zu diesen Merkmalen z&hlen die starr
mit den Tibien verbundenen Tarsen und die reduzierte
Anzahl der Tarsalborsten der Vorderbeine. Auch die
Tibien und Tarsen der Selenoribatidae sind teilweise
verwachsen, bei Selenoribates foveiventris ist die
Trennung nur noch lateral und ventral zu erkennen
(STRENZKE 1961), bei Thalassozetes riparius zwar dor-
sal und ventral noch vorhanden, jedoch nicht lateral
(ScHusTER 1963). Die Selenoribatidae sind als basale
Gruppe einzustufen, worauf beispielsweise auch die
sternalen Cuticulargruben hinweisen, die an das ap-
profondissement brusqué bei Microtegeus, Tegeocra-
nellus oder an die caudale, vertiefte Sternalrinne mit
tectalen Kantenleisten bei Suctobelbila erinnern. Die
zum Teil microcephalen Solenidien und die Dornen an
den Krallenbasen der Carabodidae (STRENZKE 1961,
ScHUSTER 1963) bestétigen ebenfalls die basale Stel-
lung.

Tectocepheus und Carabodes unterscheiden sich dar-
Uber hinaus noch in einer Reihe weiterer, bedeutender
Merkmale. Carabodes beispielsweise besitzt nur vier
Paar Genitalborsten, ein Merkmal, in dem nur wenige
Gattungen, die von MaAHUNKA (1986) zu den Carabodi-
dae gezadhlt werden, abweichen, nach GRANDJEAN
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(1954) kennzeichnet dies sogar alle Carabodidae. Ca-
rabodes und Tectocepheus unterscheiden sich auch in
der ontogenetischen Genitalborstenformel (die die Ge-
nitalborsten-Entwicklung im ontogenetischen Verlauf
anzeigt) erheblich (GRANDJEAN 1954, 1961). Fiir die Ca-
rabodidae gilt dabei 1 - 2 - 4 - 4, fir Tectocepheus und
den Grof3teil der Héheren Oribatei 1 -3 -5 - 6.
AuBerdem gehoéren die Tectocepheus-Juvenilstadien
dem plissierten Typ an. Dies gilt auch flur Scutovertex,
Passalozetes, Unduloribates, Eupelops und Achipteria,
jedoch nicht fir Carabodes.

Carabodes besitzt im Gegensatz zu Tectocepheus kei-
ne Genalincisur. Die Notogasterform, vor allem die mit
dem Prodosum ausgebildete Nackenfalte, die vollstén-
dige dorsosejugale Linie und das Circumpleuralband
unterscheiden die beiden Gattungen. Daher ist sowohl
eine Zusammenfassung von Carabodes und Tectoce-
pheus in eine gemeinsame Familie als auch die Einord-
nung der Tectocepheidae in die Carabodoidea abzuleh-
nen.

BaLoGH (1961) grenzt eine eigene Familie Tectocephei-
dae ab, faBt sie jedoch sehr weit: neben Tectocepheus
(womit sie den Tectocepheidae sensu GRANDJEAN 1954
entspréche) stellt er die Gattungen Tegeozetes, No-
docepheus, Lamellocepheus und Tegeocranellus in
diese Familie.

Sowohl Tegeozetes als auch Nodocepheus sind keines-
falls der néheren Verwandtschaft von Tectocepheus,
sondern einer basaleren Gruppe zuzuordnen (s. NUBEL-
REIDELBACH & Wo0As 1993).

Die Gattung Lamellocepheus wurde von BaLogH 1961
im Rahmen eines Bestimmungsschlissels aufgestellt;
eine separate Gattungsdiagnose wird nicht gegeben.
Als Typusart nennt BALOGH Tegeocranus personatus
BeRLESE, 1910, wobei diese Art von BeErLESE (1910) ur-
spriinglich als Tectocepheus personatus beschrieben
und erst mit der Einfilhrung der Gattung Tegeocranellus
BEeRLESE, 1913 dort eingereiht wurde, so dal3 die Angabe
in BaLogH wohl eher Tegeocranellus personatus (BER-
LESE, 1913) heiBen miuBte (s.a. Kok 1968). Doch bereits
KNULLE (1954) halt eine enge Verwandtschaft dieser Art
mit Tectocepheus aufgrund der abweichenden Lamel-
len, der vollsténdigen dorsosejugalen Linie und der No-
togasterskulptur fur fraglich. Kok (1968) ist der Ansicht,
daB die Gattung Lamellocepheus BaLoGgH 1961 auf-
grund der fehlenden Beschreibung unglltig sei und be-
ruft sich dabei auf die Internationalen Nomenklaturre-
geln. Er vermutet eher eine Verwandtschaft mit den
Charassobatidae, einer relativ basalen Gruppe. KNULLE
(1954} untersuchte BERLESEs Typusexemplar, fand es
jedoch aufgrund seiner sehr dunklen Farbung un-
brauchbar und GRANDJEAN (1962) vertritt die Meinung,
da3 Tectocepheus personatus weder der Gattung
Tectocepheus noch der Gattung Tegeocranellus ange-
hére, sondern eine eigene Gattung Tessacarus repra-
sentiere. Die von ihm angekiindigte Beschreibung er-
schien aufgrund der Zuordnung von Tectocepheus per-

sonatus in die neue Gattung Lamellocepheus durch Ba-
LoGH 1961 jedoch nie. So ist Tessacarus nach Kok
(1968) ebenfalls als nomen nudum zu betrachten.
GRANDJEAN (1962) nennt allerdings ein paar Merkmale
(Unterschiede zur Gattung Tegeocranellus BERLESE
1913), die Uber BerLeses Abbildung hinausgehen. Da-
bei handelt es sich um einen Spaltim Rostrum, die Aus-
bildung eines Pedotectum Il und das Fehlen eines Len-
ticulus. Dies genugt allerdings nicht zur Feststellung der
systematischen Position von Tegeocranellus persona-
tus. Fest steht jedenfalls, daf3 es sich nicht um einen
Vertreter der Gattung Tectocepheus handelt. Die Bezie-
hungen von Tegeocranellus personatus zu den
Tectocepheoidea missen daher bis auf weiteres offen
bleiben.

Die Zugehdrigkeit der Gattung Tegeocranellus BERLESE,
1913 mit der Typusart Tegeocranellus laevis (BERLESE,
1905) kann aufgrund der ausfihrlichen Beschreibung
von GRANDJEAN (1962) besser beurteilt werden. Diese
Art zeigt ein approfondissement brusqué im Bereich der
hinteren Epimeren, wie es auch bei Microtegeus reticu-
latus auftritt. FUr eine engere Verwandtschaft mit Micro-
tegeus als mit Tectocepheus sprechen weitere basale
Merkmale, wie die reduzierte Anzahl der Borsten auf
Genu | oder ein kleiner proximad gerichteter Sporn an
der Ventralseite von Tibia | (vgl. Abb. in GRANDJEAN
1962).

BaLoGH (1972) nennt zusatzlich zu Tectocepheus, Te-
geozetes, Nodocepheus, Lamellocepheus und Te-
geocranellus noch Nemacepheus und Exechocepheus
als weitere Vertreter der Tectocepheidae.

Die Gattung Nemacepheus wurde von Aokl 1968 auf-
grund der KérpergréBe, der Ausbildung der Lamellen
sowie der 6 Paar Genitalborsten zu den Tectocepheidae
gestellt. Von Tectocepheus unterscheidet sie sich deut-
lich durch die vorwiegend laterale Anordnung der Noto-
gasterborsten, den sehr schlanken Sensillus ohne dista-
les Képfchen, die vollstandig geschlossene, mehr oder
weniger gerade verlaufende dorsosejugale Linie, eine
rostrad gerichtete Projektion auf beiden Seiten des vor-
deren Notogasterrands, das deutliche, gezédhnte Tuto-
rium und die Zdhne am lateralen Rostralrand. Letztere
erinnern an den Rostralrand juveniler Tectocepheus-In-
dividuen. Anhand der Beschreibung und der Abbildun-
gen von Aokl kdnnen die genaueren Beziehungen von
Nemacepheus zu Tectocepheus nicht beurteilt werden.
Eine Zusammenfassung mit Tectocepheus in eine Fa-
milie erscheint jedoch wegen der deutlichen Unterschie-
de nicht gerechtfertigt.

Aufgrund der sechs Paar Genitalborsten stellen auch
WoolLLEY & HicaGINs (1968) ihre Gattung Exechocepheus
zu den Tectocepheidae, wobei die gréBte Ahnlichkeit
mit der Gattung Lamellocepheus bestehe. Da auf3er der
geringeren Anzahl an Genitalborsten jedoch auch eine
deutliche Ubereinstimmung mit Niphocepheus zu er-
kennen sei, nehme Exechocepheus eine Stellung zwi-
schen den beiden Gattungen ein, so WooLLEY & HIGGINS.
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Abgesehen davon, daB3 Lamellocepheus, wie weiter
oben ausgefiihrt, als nomen nudum betrachtet werden
muB, ist die Zugehdrigkeit dieser Gattung zu den
Tectocepheoidea ungeklart. Die Abbildung in TRAVE
(1959) lant vermuten, daf3 an den Femora mindestens
der Hinterbeine mancher Niphocepheus-Arten dorsale
Schienen ausgebildet sind, was eher auf die basalere
Verwandtschaftsgruppe der praformativen als auf die
der propterogasterinen Stufe weist. Exechocepheus
eremitus WooOLLEY & HIGGINS 1968 zeigt einen dhnlichen
Sensillus wie Tectocepheus und einen Dorsalsporn auf
Tibia I, wie erin modifizierter Form auch bei Epactozetes
zu finden ist; auch eine laterale Abgrenzung der Agge-
nitalregion scheint ausgebildet zu sein. Eine Zugehérig-
keit zu den Tectocepheoidea ist daher zwar durchaus
denkbar, jedoch ohne genauere Untersuchungen nicht
zu klaren.

5.4 Okologie und Verbreitung der Tectocepheoidea
Tectocepheus velatus gilt als kosmopolitisch und ubi-
quistisch verbreitet, Berichte von Funden sowohl aus
tropischen (z.B. HAMMER 1958, 1982, MaHUNKA 1985,
WuNDERLE 1985), als auch aus arktischen (z.B.
TRAGARDH 1904, 1910, STRENZKE 1952b, BEHAN-PELLE-
TIER/CNC, unpubl.), mediterranen (z.B. BERNINI 1973,
MaHuUNKA 1966) und gemaBigten Gebieten (z.B. KnUL-
LE 1954, 1957, WEIGMANN & KRATZ 1982, BECK & WOAS
1991) bestatigen dies. Besonders interessant sind je-
doch Funde, die auf eine duBBerst hohe physiologische
Plastizitdt von Tectocepheus schlieBen lassen. Dazu
zahlen beispielsweise das Auftreten in Uberschwem-
mungsgebieten, wie z.B. der Edertalsperre (Tamm
1982), wo T. velatus etwa 2/3 aller Oribatiden stellt,
oder Funde von HammER (1966) in Oasen der Wisten
in Jordanien und Chile zusammen mit Hydrozetes-Ar-
ten. Offensichtlich gilt die generelle Toleranz gegen-
{iber extremen Schwankungen des Temperatur- und
Feuchteregimes auch fur die weichhautigen Juvenilen
der Gattung Tectocepheus, von denen HaaRLov
(1960) berichtet, daB sie (Boden-) Temperaturen bis
44°C uberleben.

Nach den momentan vorliegenden Fundortangaben zu
T. minor scheint diese Art im Gegensatz zu T. velatus
in den kalteren Regionen zu fehlen. Die Bevorzugung
warmerer Habitate zeigt sich auch in einer héheren Préa-
ferenz fur die oberen Streuschichten im Buchenwaldbo-
den im Sommer. Gegen eine generell héhere Affinitat
zu feuchten Habitaten, was sich zundchst etwa auf-
grund der Fundorte in den wéarmeren, feuchten Regio-
nen Norwegens, auf Guadaloupe, in Malaysia oder auch
Hongkong (MaHunka 1976) vermuten lieBe, sprechen
die Funde von Moritz (1968, unter T. bisignatus) an
xerothermen Standorten des Kyffhauser. Insgesamt
weisen die Befunde also nur auf eine potentielle Bevor-
zugung relativ warmer Gebiete als T. velatus, wobei T.
velatus praktisch in allen Proben mit 7. minor enthalten
ist.

Generell muB3 man allerdings damit rechnen, da3 T.
minor-Individuen in Proben mit T. velatus haufig Uber-
sehen und unter T. velatus gezéhlt wurden, da die Tref-
ferquote bei geringen VergréBerungen, wie sie zur Aus-
lese in der Regel benutzt werden, sehr gering ist. Das
bedeutet, daB vermutlich mit einer weiteren Verbreitung
als bisher aus der Literatur bekannt zu rechnen ist.
Arten der Gattung Passalozetes zeigen eine Préferenz
fir warme Gebiete (TRAVE 1958, 1963, BERNINI 1973,
WiLLMANN 1935), die sich in einer Verbreitung mit offen-
bar mediterranem Schwerpunkt uBert. AuBerhalb die-
ser Regionen sind sie nur in extremen Biotopen wie Ku-
sten (WeEiGMANN & KRATZ 1982), Salzbdden (SCHUSTER
1958), Trockenrasen oder auch alpinen Gras- und
Flechtenheiden (ScHaTz 1979), zeitweilig Gber-
schwemmten Habitaten (WEiGMANN & KRATZ 1982,
MaHUNKA 1983) etc. zu finden, was auf eine deutliche
Salzresistenz und ein hohe Toleranz gegen Feuchtig-
keitsschwankungen hinweist.

Die Scutoverticidae scheinen eine &hnliche Verbreitung
und Toleranz wie die Passalozetidae zu zeigen. Scuto-
vertex pannonicus kommt in versalzten Trockenbéden
im Seewinkel (Osterreich) vor (ScHusTeER 1958). Auch in
den norddeutschen Kistenbdden sind Scutovertex-Ar-
ten zu finden (S. minutus, S. sculptus, WEIGMANN &
KRraTz 1982). Nach KNULLE (1957) bevorzugt S. minutus
eindeutig ganz trockene Habitate; S. sculptus tritt nach
seinen Angaben auch in Feuchtwiesen auf. TRAVE
(1963) halt sowohl Scutovertex- als auch Tectoce-
pheus-Arten fir sehr resistent gegen Austrocknung und
Sonneneinstrahlung.

TrAVE (1962) fand Vertreter der vermutlich eng mit Scu-
tovertex verwandten Gattung Provertex (P. delamarei,
P. mailloli) in wassergetrankten Moos- und Flechtenpol-
stern auf Felsen der Pyrenéen.

RiHA (1951) stellte in Praferenzversuchen fest, dai3 Ver-
treter der Gattung Eupelops relativ unempfindlich gegen
Trockenheit sind, aktiv warmere Stellen aufsuchen und
im Gegensatz zu den meisten anderen Oribatiden hohe
Luftfeuchtigkeit meiden. Dies stimmt mit den Angaben
von WILLMANN (1935, E. nepotulus), FRaNz (1954, E. ne-
potulus, E. duplex) und KNULLE (1957, E. bilobus) Uber-
ein. Allerdings zahlen zu dieser Gattung auch einige hy-
grophile Arten, wie Beobachtungen von KNULLE (1957)
an E. strenzkei, E. occultus, E. hygrophilus oder E. toru-
losus (bei ihm unter Pelops duplex, zur Synonymie s.
Beck & Woas 1991) oder auch GuNHOLD & PSCHORN-
WALCHER (1956) an E. occultus zeigen. E. acromios da-
gegen scheint ein relativ eurytoper Vertreter zu sein, wie
das Auftreten in so unterschiedlichen Habitaten wie
Sandheide (KNULLE 1957), xerothermer Gehdlzvegeta-
tion und in trockenen epiphytischen und epilithischen
Habitaten (WEIGMANN & KRATZ 1982), Mooren und Wal-
der (WeiGMANN & KRATZz 1982, FRANZ 1954) zeigt. Die
Gattung Eupelops umfaBt also Vertreter mit unter-
schiedlichen Praferenzen, xerophile und hygrophile, Be-
wohner offener Fldchen und Waldbewohner. lhre Ver-
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breitung scheint der der Passalozetidae dhnlich zu sein
(z.B. BERNINI 1973, ENGELBRECHT 1974a, b, MAHUNKA
1974, 1983).

Achipteria- und Parachipteria-Arten kommen dagegen
eher in feuchten Gebieten vor, wobei sie ganz nasse
Habitate offensichtlich meiden und vor allem in Waldbé-
den zu finden sind (STRENZKE 1952a, FRANZ 1954, KNUL-
LE 1957, BEck & WoAs 1991, WEIGMANN & KRATZ 1982).
Dies deckt sich mit den Beobachtungen von RiHA
(1951), die in ihren Versuchen eine Préferenz von 70%
Luftfeuchte bei Achipteria ("Notaspididae") feststellte.
Darauf verweisen auch die Untersuchungen von TRAVE
(1963) uber die saxicol-arboricole Fauna Sidfran-
kreichs, der bis auf zwei Arten (Pseudachipteria magna
und Parachipteria petiti) eine Bevorzugung der Boden-
habitate bei den Achipteriidae fand. Mindestens Achip-
teria coleoptrata ist jedoch offensichtlich als eurytop
(FRanz 1954, WEIGMANN & KRATZ 1982) einzustufen. Die
Achipteriidae scheinen im mediterranen Gebiet relativ
seltener aufzutreten und eher auf die geméaBigten Re-
gionen beschrénkt zu sein.

Die Gattung Unduloribates scheint auf montane Regio-
nen beschrankt zu sein (TRAVE 1976). Unduloribates un-
dulatus (BERLESE 1915) stammt aus den Alpen, die (bri-
gen bekannten Arten (U. hebes Aokl 1965, U. medusa
PIFFL 1972 und U. brevisetosus NUBEL-REIDELBACH &
Woas 1993) aus den montanen Bereichen des Himalaya.
Epactozetes-Arten sind dagegen offensichtlich Bewoh-
ner der Tropen, wie die Fundorte von E. imitator (Pana-
ma, GRANDJEAN 1930) und E. setosus (Amazonas-Tief-
land in Bolivien, Brasilien und Peru, BALOGH & MAHUNKA
1969, Funde von Beck 1963, 1971, s.a. NUBEL-REIDEL-
BACH & Woas 1993) zeigen.

Far die Arten der Gattung Lamellobates |aBt sich eben-
falls eine circumtropisch-subtropische Verbreitung er-
kennen. Darauf verweisen Funde in Brasilien (BALOGH
& MaHUNKA 1977, Beck 1971, PEREz-INIGO & BAGGIO
1985), Peru (Beck 1963, WUNDERLE 1985), im subtropi-
schen Teil Argentiniens (HAMMER 1958), in Indien (CHA-
KRABARTI & BHADURI 1988), Neuseeland (HAMMER 1967),
Indonesien (Csiszar 1961, HamMMER 1982) und Angola
(BALOGH 1958).

Die Vertreter der Tectocepheoidea besitzen offenbar
die Fahigkeit, Habitate zu besiedeln, die hinsichtlich di-
verser Faktoren wie Versalzung, Trockenheit, Feuchtig-
keit Extreme aufweisen und von den meisten anderen
Hoheren Oribatei gemieden werden. Dies deutet alles
auf hohe Resistenz gegen Wasserverlust und vermut-
lich hervorragende osmoregulatorische Fahigkeiten hin.
Méglicherweise spielt dabei auch das Cerotegument
oder eine zuweilen auftretende verdickte Epicuticula
eine Rolle. Es ist nicht nur die Fahigkeit an sich, Extrem-
habitate zu besiedeln, die die Tectocepheoidea kenn-
zeichnet (dies ist auch anderen, basaleren Oribatiden
moglich, wie das Beispiel der marin-litoralen Selenori-
batidae und Fortuyniidae zeigt; STRENZKE 1961, ScHu-
STER 1963), sondern das innerhalb der Tectocepheoi-

dea konzentrierte Auftreten von Taxa mit diesen Fahig-
keiten. Die periphereren Gruppen, deren charakteristi-
sche Merkmale sich innerhalb der Tectocepheoidea be-
reits massiv bemerkbar machen, scheinen solche Bio-
tope zu meiden. Sie zeigen offensichtlich eine generell
restriktivere Verbreitung und Bevorzugung bestimmter
Habitattypen. Dies gilt anscheinend flr die gesamten
Pterogasterina, wobei die Ceratozetoidea die extrem
trockenen und warmen Gebiete zu meiden scheinen
und offensichtlich eher in kalt-gemaBigten Regionen
auftreten, wie sich aus Untersuchungen z.B. von BEHAN-
PELLETIER (1986) schlieBen laBt. Fundmeldungen von
Ceratozetiden aus den Tropen beziehen sich dagegen
in der Regel auf Taxa, die dem basalen Bereich der
Ceratozetiden oder dem Ubergangsfeld zur Tectoce-
pheus-Verwandtschaftsgruppe zuzuordnen sind (s.0.).
Beispiele dafir sind die Beobachtungen von HAMMER
(1982) in Bali flir Hypozetes aviger, Heterozetes cuspi-
datus oder Plakoribates scutatus. P. multicuspidus
Porp, 1960 tritt in den Uberschwemmungsgebieten des
Nils auf.

In diesem Zusammenhang sind auch die Fundorte der
groBe Ahnlichkeiten mit Lamellobates aufweisenden
Sacculozetes und Guatemalozetes interessant. Saccu-
lozetes filosus beispielsweise stammt aus ferndstlichen
Uferwiesen (Uberschwemmungsbiotop!) und Guatema-
lozetes danos tritt in trockenen, nordamerikanischen
Kurzgras- und alpinen Steppen auf, wahrend Guatema-
lozetes aelleniim Hochland von Guatemala auftritt (Be-
HAN-PELLETIER & RYABININ 1991).

Vertreter der Galumnoidea und der Oribatuloidea bevor-
zugen dagegen offensichtlich eher warme und feuchte
Regionen. Dies deckt sich mit den Beobachtungen von
RiHa (1951), die bei Feuchtigkeitspréferenzversuchen
feststellte, daB3 Oribatula tibialis und Galumna nervosa
den Bereich mit etwa 100%iger Luftfeuchtigkeit bevor-
zugten und daher auch relativ empfindlich gegen
Trockenheit waren.

Die Bevorzugung extremer Habitate durch die Vertreter
der propterogasterinen Entwicklungsstufe, die Tectoce-
pheoidea, kann auch auf Konkurrenzschwéche gegen-
Uber Taxa peripherer Gruppen in glinstigeren Biotopen
hindeuten. Doch gilt dies nicht fur alle Tectocepheoidea,
da z.B Tectocepheus velatus kosmopolitisch und ubiqui-
stisch verbreitet ist oder auch Achipteria coleoptrata als
eurytop anzusehen ist.

5.5 Zusammenfassende Bemerkungen zur
Taxonomie und Systematik der Gattung
Tectocepheus

Generell entsteht durch die bereits sehr basal einset-

zende Herausbildung der peripheren Morphotypen bei

den Oribatei haufig der Eindruck der Zugehérigkeit ba-
saler Taxa zu peripheren Gruppen, da die entscheiden-
den gruppenspezifischen basalen Merkmale Uberdeckt
werden. Dieses Phanomen zieht sich wie ein roter Fa-
den durch die gesamte Systematik der Oribatiden. In
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ahnlicher Form findet sich dies bei Tectocepheus auch
auf Artebene wieder: Die starke Variabilitdt bestimmter
Kérperregionen fuhrte zu einer Reihe von Artbeschrei-
bungen, die sich bei ndherer Betrachtung als unhaltbar
erwiesen. Die auffalligen Merkmale und Abweichungen
verdecken so den Blick flr die eindeutigen, taxonomisch
relevanten Unterschiede zwischen T. velatus und T.
minor.

Zu den herausragenden Kennzeichen der Gattung
Tectocepheus (und hier ganz besonders T. velatus)
zdhlen die starke morphologische Variabilitat und die
kosmopolitisch-ubiquistische Verbreitung, die auch
Habitate mit extremen Bedingungen umfaBt. Aufgrund
der systematischen Stellung von Tectocepheus lassen
sich diese Eigenarten leicht erkldren. So tritt eine starke
morphologische Variabilitat im verwandtschaftlichen
Umfeld offensichtlich haufiger auf (z.B. Scutovertex,
Passalozetes) und auch die Toleranz gegenlber extre-
men Temperatur- oder Feuchtigkeitsschwankungen ist
hier weit verbreitet. DaB3 beides bei Tecfocepheus auf-
tritt, verwundert so nicht weiter.

Die hohe morphologische Variabilitit deutet auf eine
hohe genetische Plastizitat, die wiederum die Basis fur
hohe physiologische Flexibilitdt und damit die extrem
weite, ubiquistische und kosmopolitische Verbreitung
darstellen kdénnte. Ist die genetische Plastizitat bei den
Tectocepheoidea offensichtlich generell hoch, so
scheint sie bei Tectocepheus ganz besonders ausge-
préagt zu sein, was nicht zuletzt auch auf die partheno-
genetische Fortpflanzungsweise zurlickgefihrt werden
kann. Dies zeigt sich auch bei anderen parthenogeneti-
schen Oribatiden in &hnlicher Weise, z.B. bei
Platynothrus peltifer (GRANDJEAN 1971, 1972, 1973, TRa-
Ve & OLszanowskl 1988) oder Rostrozetes foveolatus
(BEck 1965).
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