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Abstract 

The impol-lancc 01" ge nital 1 .. :11;1 c haracl <.' r s :lIId n 'pro<!ucti"c lJl' h:J " iOUI" for rccol1slrucliOIl (Ir 
ph y logl'll c lic rl'latioll s hips w ithin Ihl' I-Iydra c hnidia 

Thc prCSC I1( paper invcsligalcs how 1~lr characlcrs 01' interna l anatom)' ami 01" bchav iour are SlIil cet rür 
rcconstruction orlhe phylogc ny oflhc Hydrachnidia. lI sillg thc cjaculalory complc:x ;l11d thc rcproducli vc 
bchaviour as cx:ullplcs. I norder 10 di sl ill gui sh wilhill Ihc Ilydrachnidia apomorphie from plcsiol11o rphi c 
characlcr siales. Ihe Tro1llbid ia . being Ihc sisler group 01' Ihc Hydracllllidia . are uscd for im oU lgroup 
cO lllp:lr iso n. 

Ii is showll Ihal Ihe cjaculalOry eOlllpfcx. Ihe spcrlll:llophorcs all(llhc rcproducl ive bchaviour 01' wa ler 
miles cO lllai n sevc ral characlers . wh ich arc probabl y synapomorphics 01' lhe Hydrachnidia 0 1' 01' 
panictJla r subgroups. Argumellis are providcd in favour 01' <l l11onoph yfc lic origin for Ihe Hydrachnidia. 
Prolohydrac hn idia . Euhydradmidia and (ur somc subgroups 01' Euhydrachnidia . 

1. Einleitun g 

Über die ph y logene ti sc hen Bez iehu nge n innerhnlb der Hydra chnidin g ibl es 
unterschiedli che A Un,,,sllllgcn (vgi. z.13. SM ITI-I & OLI VER 1976, 1986 : W ITTE 1991; 
PROCTOR & HARV EY 1998). Um sicherere Aussagen über das phylogencti sehe System 
machen zu können. ist es offenkundig notwendig. für die St~1111111bnu1llrekon s t ru ktion eine 
bre itere und verläß li chere Merkmal sbasis zu erarbeiten. Hierzu bietet es s ich <In . eli e 
komplexe int erne Morphologie und das FOl'tpflanzungsverhalten sUirk e r a ls bi sher zu 
berücks ichti ge n. Darüberh inaus is t c in Außcngru ppcnvcrg le ich mit el cr terrestr ischcn 
Schweslcrgruppc dcr I-I ydraehni di a. den Trornb idin. sow ie ggf. mit dcn Anysl idac a ls 
wc it c re r Außengruppe erforder li ch. lIl11 di e Abwandlungsri chtung von Me rkmal en 
bestimmcn und Synapolllorph iell eier I-I yel rnehnidia lind ihrer Untergru ppen erkenncn zu 
könncn. 
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A m Beispiel des di stalen miin nlichen Genitaltraktes, hie r Ejacu lator ius· Komplcx (EC) 
ge nannt. der Spe rmatophoren und des Fonpflanzu ngsverhaltl.:ll s (sow ie VO ll wc itercl1 
Merkmalen. di e in di ese r Arbeit ni c ht diskutiert werd e n) . wurde e in e d e ra rt ige 
Merkmalsanalyse durchge fLihrt . [n dieser Arbe it wo IleIl wir uns auf die Begründung der 
thihe ll A ufspa ltungcn de r Hydrach nid ia beschriinkell. wobe i die Stygot hro mbidi idae wegcn 
fe hl enden Mate ri a ls un berücksicht igt bliebl.!n. 

2. Methodcn 

Di e Erhebung d e r morphologi sc he n Merkm al e e rfol g te anhand vo n 
A ufhc ll ullgspriiparatc l'l lind hi stologisc hen Sc hnitt se ri ell. Verhalt ensmcrkmal e wu rdcn im 
l uge vo n Laborbeobachtlillgen ermitt elt. In de r Rekonst rukti on der Verwandtschaft s· 
bcziehungen folgte die A rbeit dem Arg li me nt ationsschc lll <l der ph y logenctische n 
Systclllat ik ( I IENN IG 1966.AX 1984). 

3. Ergebnisse 

[n einer früh eren Untersuchung begründctl.!l1 WITTE & OLOiVISK I (1999), daß s ich die 

Skleritc , Muske ln, Drüscn lind rü umlichen Kompartimcn tc des EC de r Hydrachnidia - im 
Gegensat z z ur A nsicht von BARR (1972) - weit gehend mit dencn der ter res trisc hen 
Pa rasitengo n<J e (T ro lll b idi a) hOlll ologisierc n lassc n. Auch der Bild u ngs modu s d er 
Spe rma top horc n und d<ls Fortp llall zungsverha 1t en zc igcn - bcsonders bei d en fr üh­
abgcspa ltenen I-I yd rachnid ia und Trolllbidia . dcutl iche Übc re instimlllungen (W ITTE 1991: 
WITTE & DÖ RI IG 1999): Es we rden z.B. VOll Limllochares aquflfica (L.. 1758) ( PA HNKE 
1974). E.v/ais ex/elldells (rvlüller. 1776) und VOll t'~I '{IiJpt/(/lIIes I'IIhel' (Gcer, 1778). iil1l1 1ich 
wic VOll v ie lcn Trombidioid ea und el en Ca lyplOslOmat o idea . G ruppen re lati v g roße r 
Tröpfchcnspe rlllato phore ll abgesetzt. di e kcinc Hülle aufwe isen. Das Stie lsekret wird über 
die vorde re Tasche des EC abgegeben. wiihrend das Spermatröpfchcn im ZentralraU111 des 
EC ausgc lorlllt wird (IV ITTE & OLOMSK I 1999). 

Di e nac hfo lgend gc na nn ten Merk male (ks EC lassl.:l1 si ch a ls Synapolllorph icll der 
I-Iydrachll idia unter Ei nschluß de r I-I ydrovolz ioidea (I-~\'(trvl'O'=ia t;/acophora Monti. 1905) 
bcstimmen (Abb. 4: A I). Ocr plesiolllorphc Mcrk malszlIs tand. der bei den Außengruppcn 
Trombidia (vg l. WITTE & O LOMSK I 1999) lind Anys tidac anget roffen wird. ist jeweils in 
Klammern genannt. Die Merkmale sind in Abb. 1 und 2 für jewe ils eincn Ve rtrctc r der 
ProlOhydrachnidia (Piersigia ill/e/'IJ/edia Willial11son. 19 12) und de r Euhydrachn idia (Tllyo ... , 
barbigera Victs. 1908) abgebi ldet. 

Dl.: r EC we is t e ine n di s talcn A pex auf (D isA p), d e r al s St ie lb ildller d e r 
Spe rmatophore dien t. ( Kei n dis wh.: r Apex vo rhanden). 

Der di s tal e S kl cr it s tab ( Di s Rd ) bild e t e ine intern e C hitinbrücke zw ische n 
pos lCrio relll Ki e l lind posteriorc lll Genil a lalriul11 . ( Ke in dista ler Sk leril stab 
vorhanden). 

Der do rsa le Rc traklOr·Mu skel des EC (Gen 6) fehlt. (GC Il 6 z ieht vom EC zur 

dorsal en Cu ti cula). 

Die Zahl der Eugenita lbors ten is t aur höchstens 2 Paa re apika ler Setac (ArSt) 
red uz iert. (Operculu lll beidersei ts mil mehreren Eugcnita lborsten ausgesla llet). 
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Abb. l 

Muskel M S verl iillii transversa l zwisc hcn dcn i1nteri oren Rand-Sk ler itcn (AMSe l). 
(M8 fehlt). 

Der ap ik ale Abschnitt des Spcr1l1<1to ph orensti els wird zwischcn dem distal cn 
Apex und der i.Interodistalen Wandung des EC <lllsgcforJl11. (Apikaler Stic labsc hni lL 
wird zw ischen dcn Eugenitallippcn geformt ). 
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Abb.2 Ejacu latorill s- Koll1ph: x VOll 7Ylyas h{/,.hi~e/"{/ (Hyd ryph:11110idca. Euh ydrachnid ia). 
Leicht v!.!riindcrt flach WIrrE & OLOMSK 1 (1999) 

Die Wasscrmilbcll lassen s ich i!l 2 Hauptgruppcll auficilcll , die wir al s Prolohydrachnidia 
LInd Euhydrachnidia bczc iclmcll (WIrrE 199 1). Di e Stellung der Stygothroll1bidiidae, die 
wegen des Bes itzes VOll Gla ncl ularia sicherli ch zu den Hyd rachnidi a gehören, bleibt 
a lle rdin gs noc h 1Ill gc klii rt. Di e Proto hydrachnidi a umfassen di e Eylaoicl ca un d die 
I-I ydrovolzioidca . Die Euhyd rachnid ia u l1lfassen die »l-I ydryphantoidc<I«, I-I ydrachnoidca, 
» Lcbcrtioidca«, )} Hyg robalO id c<I « un d Arrc lluro idea. Di e genannten Gruppe n der 
Euhyd rach nidia ha be n sich offenba r in eier aufgefüh rte n Re ih enfo lge abgespalten. 
A lle rdi ngs ~ ind dic~c G ruppen - bis auf I-I ydrachnoidea und A r!'enuro idea - o ffenkundig 
pa raphy le ti sc h. 
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Die Protohydrachn idi a (Abb. 4: A2) weisen aus dem hier vorges te llten Merkmalsbereich 
die na chfo lgend aufgefü hrte n Sy napo lllorphi e n auf (vg l. Abb . 1). Ocr pl cs iomorphc 
Mcrkillalszustand (in Klamll1ern) ist bei den Euhydrachnidia (Abb. 1) und den Trombic\ia 
ausgeb il det. 

Muskel M9 z icht vom hinteren Teil des Opcrc ululll (Ope) zum proximalen Arm­
Sk lcr it (PrxA lllSc l). (Kein Muskel zwischen proximalem Arm-Sk lcrit , bzw. dem ihm 
bei de n T romb idia homo logen A pod c lll , und de lll po slc riorcn Opcrculum 
vorh anden). 

Die apika len Se ine si nd reduz iert. (Ap ikale Seine bzw. ihnen hom o loge 
Eugcnitalborstcll vorhanden) . 

Di e Euhydrachnidia (Abb . 4 : A3) lassen sich durch di e nachfolgend aufgeführten 
Synapol1lorphien charakteri s ieren (vgl. Abb. 2 und 3). Der ples iomorphe Zus tand (in 
Klammern) findet s ich be i den Protoh ydrachn idi a (z .B. I-Iydrovolzia , Piersigia lind 
Lilllllochares) und den Trombid ia . 

Das Opereu lutll ist in den dista len Arl11 -S kle ril (DisA mSel) und den poslerolaleralen 
Sklerit ( PIScl ) unterte ilt . Se in hinterer A bschnitt , dcr postcrolatcra le S klerit , ist in 
sc harfe m Winke l nach oben abgeknickt. Bei Tllyas barbigera trage n be ide 
A bsch nitte noc h jewe ils e in Paar api ka ler Setae, die o ffenbar dell Eugen ila lborsten 
dcs Operculums der Trolllb idia homolog s ind. (Das Opercu lulll wird VOll e inem 
Paar unge te ilter Sklerite gebi lde!' d ie in der Wandung des di stalen EC verlaufen) . 

Die anteriore Zunge des EC ist weitgehend reduziet1. (Anteriore Zunge vo rhanden). 

Die medialen Zungen des EC (M dPlj) we isen e in Paar ti efer Einsenkungen auf, 
die der Ausforlllung der internen Zähne der Spermatophoren kapsel dienen (Abb. 3) . 
(Mediale Zunge n des EC ohne Einsenkungen) . 

Der posteriore Ki e l is t ear ina- fö nn ig ausgeb ilde t ( IJosKI). (Keine Ca rina 
ausgebildet). 

Die anteriore ak zessorisc he Drüse ist reduz iert. (Anteriore akzesso ri sche Drüse 
vorhanden). 

Die Apikalstruktur der Spermatophoren weist e in Paar interne r Zähne auf (Abb. 
3) . (Ap ikalstruktur de r Spermatophoren ohne interne Ziihne). 

Die Spermatophoren werden in Reihen abgesetzt (W ITT E 199 1). (Spermatophoren 
werden in lockeren G ruppen abgesetzt). 
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Abb.3 Qucrschnit t durch dcn Ejaclilalorius-Kompl cx VOll Th.l·lIS b(/INgera währcnd dcr Aus formung 
dcr Spermatophore n-Kapsc l. Le icht vc riindcrln:lch WITTE & OLOivlSKI ( 1999) 

Nach Abspaltung eier Hydryphant inac von de r Li nie der Euh ydrachnidia , d.h. beginncnd 
mit de n Thyad inac , tre tcn fo lgcndc Ncub ildu ngcn auf (A bb . 4: A4). Der plcs iomorphc 
Merk m alszusta nd ( in K la m11lcrn) f indc t s ic h bei I-Iy dry plwlltes r/l ber und d e n 
Protohydrae hnidia: 

Beim Absctzcn der Spermatophoren werdcn mehrerc Spcrmatopho renreihen zu 
Fc ldcrn zusa ll1l11cngc lligL (G ruppen odc r e inzel nc Re ihen von Spcrma to phoren). 

Di e S pe rmatoph o rcnkap sc ln we isen 2 Ö fTnun gen auf (W ITTE 199 1). Di e 
Öffnungen s ind häufig du rch c in en mcd iancn Sc hlitz mite inander verbu ndcn. 
d oc h ge legent li ch is t de r Z us<lmlll ense hl uß auch w ied c r g an z aufgcge be n 
(Be ispie le be i W ITTE 199 1) . Die Spermatophorenkapsc ln weisen da rübcrhinaus 
la tera le Vers tärkungs lei ste Il auf. (Spe rmiltoph orenst ic l weis t apikal 2 Rami 
(Hycli:vphallles) oder e ine !lache oder schalcnförmige Erweiterung au f ( Proto­
hydrachnidia)). 

Korreliert mit der Evolution so lcher Kapse l- Spermatophoren wi rd d ie anter iore 
Z unge dcs EC red uz icrt und es wird im EC e in Paa r ante ro -vcntrale r Falten 
(A bb . 3: ventr.fo ld ) ausgebild c t, da s de r Bildung de r ap ika len Öffnung de r 
Spermatoph orcnkapscl di ent. (A nte ro-vcll trale Faltcn fe hlen). 

Bci Annahmc di esc r Merkmale a ls Synapomorphicn A4 (Abb. 4) müßte nll erdings das 
Sprungvc rmögcn de r La rven von I-Iyd ryphantinac und Thyadinae (SM ITl-I & OL IVER 
1986) en twcdcr kon ve rgent ent standen se in oder a ls Pies iolllorphi e der Euh ydrachniclia 
angenom lllcn werden. 
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Abb.4 Phylogenetische Beziehungcn inncrha lb dcr Hydrachnidia . Die Bezeic hnungen Al - A4 
verweisen auf die im Text vo rgeste llten Apomorphicn-Siitze. Weitere Apomorph ien sowie 
Begründungen !Li r dic übrigen Verw:lIlclisehansbeziehungell werden von WrITE (1991) genannt. 

Das nach der Abspa lt ung der Gruppen der )>I-Iydryphanto idea« verble ibe nde Mono­
phylulll haben wir als Neohydraehni dia beze ichnet (vgl. WITT E 1991) . Die Gruppe ze ichnet 
sich lI.a. du rch schwi mmende Larven mit submerser Wirtsfindung aus. Für die Begründung 
der Monophylie der Neohydrachnid ia. zu denen auch die Hydrachnoidea mit de r Gattung 
Hydrachllfl ge höre n, sow ic für d ie Beg ründ ung der Ve rwand tsc haftsbez iehu nge n 
inncrhalb de r Neohydrachn idia , ha ben al lerd ings Merkma le, di e nicht zum EC gehören, 
e ine z un e hm e nde Be deut un g gewo nn en . Hie rzu ge hören z . B. St ru ktu r und 
Vertei lungs1l1u ster der Gla ndu laria. Struk tu r und Ve rteilu ilg von Sillllesbo rstell , St ruktur 
de r Augen un d Anordnung der Auge nm us ke l, Musku lat ur des Idioso l11 a und des 
Gnathosoma (siche W ITTE 199 1). 

Besonders inncrha lb de r »sp ~i t abgespa ltenen« Euhyd rydrachnidi a (U ni oni co lidae, 
Pi onidae, Arrenuro idea), aber auch innerha lb der Eylaidae und anderer Gruppen, kam es 
da r li be rhi na us mehrfac h zur A us bi ldung sC lll id irektcr o der d irckter Modi de r 
Spermaübertragung (W ITTE 1991; PROCTOR 1992). Di e hohe Spezifi tät eini ger diese r 
Modi mac ht es wah rsc hcinl ich, cl aß Gru ppen mit we itge hcnd übere in s timm cnde m 
Kopu lati onsverh alten, wie es z.B. bei den Pionidae oder de n Arrenuridac angetroffen 
wird, monophylet isch sind (W ITTE & OÖRI NG 1999). 
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Abkürz lIll gsvcrzcichnis: Die Bezeichnung (kr Strukturen des Ejaculatori us- Komp lcxcs kh11l sich an 
ßARR (1972) an. Hi nsichtlich der extrins ischen Muske l folgt sie MITCll EL L (1 %4). 

AMSel 

AmdScl 

anL Dr. 

AmAp 

AntKI 

Alll Proj 

Ap51 

CClltCmb 

DisAmSel 

DisAp 

DisRam 

DisRd 

DisSc 

DIBd 

dOn';.fold 

EC 
Gcnl-6 

gCIl .pap. 

LlICmb 

LWScl 

Ml-r\!19 

Md Pr 

ivldRam 

Ope 

PISc1 

PosKI 

pos!.Dr. 

PrxAmScl 

<Inlcr iorcr Rand-Skleri! 

anlcromo.:dialcr Sk leri ! 

antcriorc akzessor ische Drüse 

anlcrio !"cr Apex 

<lnterimcr Kiel 

antcriorc Z unge 

apikale Sela (= Eugcnit:llborslc) 

zentrale Kammer 

di s t'ller Arm-Sklerit 

(homolog dem alllo.:ri o rcn Abschnitt dl.!s üpcn:ullllllS (kr Trombidia) 

di s taler Ape.x 

di sta ler RamllS des proximalen f\nn-S kl (:r it ~ 

di staler Sklcritstab 

di staler Sklerit 

di stolateraler Rand -Sklerit 

poslcrodorsale Falte 

Ejacu lalori us-Komp lex 

ext rin sische Muskel des EC 

Gcnilalpapille 

laterale Kammer 

laleraler Wand-Sklerit 

intrinsische rVlll ske l des EC 

mediale Zunge 

medialer Ramlls des proxinlalen Ann-Sk lerit s 

Opcreillum 

poslcrolatcralc r Skl eri t 

(homolog dein posleriorcn Absc hn itt des Opcrculums der Troillbidia ) 

postcriorer Kiel 

posleriore akzessorische Drüse 

proximaler Arm-Sklerit (homolog dem Apodclll der Trombidi:l ) 

PrxCmb proximale Kammer 

PrxCmbSci proximaler Kammer-Sklerit 

PrxHn proximaler Fortsatz 

V:lS der. Vas deferens 

velllLfold antcroVl:ntrak Falte 



Die I3cdclIILmg VOll Mcrkmalen dcs Gcnitalt rak tcs und des Furtptlanzungsvcrhalt cns . 89 

4. Diskussion 

Für di e Rekonstruktion d t.:s phy lug~ ll ~t i s<.: h ~ 1l Systems der Il ydrac hnidia w ird in der 
Literatur eine crwe i t~rtt.! Merkmalsbasis als notwcndig angesehen (z. B. Siv11T11 & COO K 1991). 

Besonders gee ignCl für d ie Rekuns lnlkt iun der Ve rw<t mllscha rt sbczie hullg sind komplexe 
Merkma ls lllustc r. da s ie - sofc rn sie s trukturell wei tgdh:nd übereinstimmcn - einc hohe 
I lo l11o logiewah rschcin lichke il haben (00 11 LE 19S9). Darüberhinaus is t bei ihne n <l ufgrund 
vie lnilti ge r fllnkti o ll ~ lI e r VernctzlIng lind der darau s n:sulticrcndcn »co ll straint s of 
interactioll« einc hohe cvo luti vc Stabili t;it zu erwart en (TYLER 198H). 

Einc so lch e cvo lutiv c S tabilitiit ze igt im Bereich dc r internen rvlu rphologie d er 
Pa ras itengo l1<le beisp ie lsweise (kr Ejaculaturius- Komple .\. dcssl' n Sk k'rite und Mus kel 
sich bei den I-I ydrachnidia lind den terrestrischen Paras itengonac (Trombidia) we itgehcnd 
ho mo log is ieren lassen. Auc h bei den Spermatophoren und im Fortpl1anzungsverhahcn 
haben sic h zum indes t bci dcn rclati v früh abgespa ltelll'n Gruppen dcr Troll1bidia und der 
Il yd rachnidi <t homologe Merkmale erha lt ~n (W ITTE 1991). Darüberhinaus ze igen auch 
ande re internc Strukturell. w ie z. B. d ie Sperm ien (ALBERTI 19:5 0). die G la ndula ria sowie 
das Gnathosoma LInd se in Muske lsystc lll (i\lII TC IIELL 19(2) ei ne hohe ~vol u tivc Stabilit iit 
hin sic htli c h ihres K0111p Olh..'n tcll- Musters. 

Be trac ht ct man die ivh:rkm alsbas is . die dc m VOll un s vo rge sc hlagcncn Verwand t­
schaftsdiag ral11l11 zugrul1lk licgt. sO I;ißt s ich sagl.:l1. daß sich die von uns untcrsuchten 
Protohydrac hnidia sowie die Eu hydrachllidia. cl ic s ich b is hin zu (k n Lcbcniidae vom 
St:1111 ll1ba UIll abgespaltcn haben. durc h re lat iv 7ahlrci che lind robuste Merkmale in einen 
SWll1ll1 bilUl11 ei nord nen lassen. dcr nur wcnige Kon vcrgc ll z<ln llahlllcn nötig macht (vg l. 
W ITT E 199 1). In ncrlw lb der spiit abgcspa ltcllcn schw imlllendcn \Vasscrll1ilbcll. d.h. de r 
» ll ygrobatoideil« und Arrenuroidca (im S illllC VOll SIVIITII & COOK 1991). sind dic 
post uli e rt cn Synapoll1orphicll dagcgl.:ll wcnig~r zahlreich u nd kompl ex. Wicht ige 
phy logenet isc h vc rwl.: rt ba rc IVh: rkmalc trctl.:ll bei dicsell Gruppcn ; I b~ r im Bereich der 
komplexen Kopu la,ionsmodi aul"( II'ITTE 1991: PROCTOR 1992: II'ITTE & DÖR ING 1999). 
Darlibcrhinall s b ietc t s ic h für dic Rckull st ruktion dcs S tamm ba ulll s dics!.;r evo lutiv 
vergle ichswcise jungen Gnlppcll in bcsomkrern Maße d ic Analyse VOll DNA-Scquellzen i.1ll . 
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