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Panisus-Studien:
2. Zur Morphologie von Panisus sarasini Bader, 1981
(Acari, Actinedida, Hydrachnellae)

von C.Bader

Abstract:Studies on Panisus: 2. The morphology of Panisus sarasini Bader, 1981 (Acari,
Actinedida, Hydrachnellae) — The famous French acarologists F. Grandjean and Y. Coi-
neau have given an impressive explanation of the origin of the mites descending from a
hypothetical wormlike ancestor. The author has accepted this theory; after some minor
modifications he has succeeded to apply it also to the primitive water mites. The complex
morphology of Panisus sarasini has been clarified.

1. Einleitung

Ueber die Abstammung und die phylogenetische Entwicklung der
Arthropoden, und damit auch der Chelicerata, ist schon viel geschrie-
ben worden. Es liegt nicht in der Absicht des Autors dieser Schrift, mit
einer weiteren Theorie eine wohl unerwiinschte Kontroverse zu provo-
zieren. Er mochte bloss in Sicht eines erfahrenen Hydracarinologen
einige Teilaspekte der Cheliceraten-Phylogenie beleuchten. Er
schliesst sich dabei weitgehend an die Erkenntnisse des franzosischen
Acarologen FRaANCOIS GRANDJEAN (1882—-1972) an, der von den heuti-
gen Milbenforschern vorbehaltlos als der Begriinder der modernen
Acarologie bezeichnet wird. Grandjeans Publikationen wurden in fran-
zosischer Sprache geschrieben. Dieser Umstand verhinderte eine welt-
weite Beachtung resp. den Durchbruch der Ideen des grossen Franzo-
sen. Es ist leider eine Tatsache, dass viele der heutigen Acarologen sich
auf die in englisch abgefassten Arbeiten beschrinken.

Der Hollander L. VANDER HAMMEN arbeitete sich noch zu Lebzei-
ten Grandjeans in dessen Gedankengut ein, diskutierte dieses und
baute es aus. Und da gar viele Publikationen des Franzosen in schwer
erreichbaren Zeitschriften erschienen waren, veranlasste er einen
Nachdruck der 241 Arbeiten, der in 7 Sammelbdnden (1972-1976)
zusammengefasst wurde. Grandjean beschiftigte sich in seinen letzten
Lebensjahren ausschliesslich mit den Cryptostigmata, den Oribatida.
Sein Schiiler J. TrAVE fiihrt die Studien im Sinne seines Lehrers weiter.
Die Prostigmata, es sind die heutigen Actinedida, wurden von Grand-
jean anfanglich mit richtungsweisenden Publikationen beleuchtet.
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Y.CoINEAU, ein weiterer Schiiler, fiihrte diese Studien in seinem um-
fangreichen und grundlegenden Werk iiber die Caeculidae weiter. Und
dieses hat den Impuls fiir meine vorliegende Arbeit gegeben.

2. Die Vorfahren der Chelicerata

Auf der Suche nach den Vorfahren der Acari konstruierte sich
CoiNEAU (1974) den « Archétype d’un Actinotrichida». Mit dem spe-
ziellen Hinweis auf diese eine Milbengruppe will Coineau offensicht-
lich auf den Gegensatz zur zweiten Gruppe, den Anactinotrichida
aufmerksam machen und damit auf den diphyletischen Ursprung der
Acarina hinweisen. Mit seiner Schemazeichnung, sie ist hier in leicht
abgeanderter Form in Abb.1 libernommen worden, deutet Coineau
auf einen hypothetischen wurmférmigen Vorfahren hin, dessen Kor-
persegmente weitgehend gleichmaéssig gebaut sind, sechs von ihnen
sind mit gegliederten Extremitédten ausgeriistet. LANKESTER (1904) er-
kannte bei den Arachniden drei verschiedene, aus mehreren Segmen-
ten verschmolzene Regionen, er nannte sie Somata und unterschied
zundchst Prosoma, Mesosoma und Metasoma. Diese Terminologie
wurde spiter durch REUTER (1909) und OUuDpEMANS (1911) ausgebaut
und schliesslich durch GRANDJEAN (1969) mit 11 Bezeichnungen zum
Abschluss gebracht. Bei den hier zu besprechenden Hydracarinen
eriibrigen sich einige dieser Namen. In Abb.1 und 2 stehen nur noch
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die Ausdriicke, die fiir unsere weiteren Uberlegungen benotigt werden.
Sie sind alle von Grandjean iibernommen worden, dessen Schema-
zeichnung liber den Bau der Acari in Abb.2 in leicht abgednderter und
seitenverkehrter Form erscheint. Coineaus Archetypus ldsst 3 Somata
erkennen: vorne das Epiprosoma, hinten das Opisthosoma, dazwi-
schen das Podosoma. Zum ersteren schreibt GRANDJEAN (1969): «Le
terme épiprosoma ne sera vraissemblablement pas d’usage courant.»
Und doch sehe ich mich gezwungen, das Epiprosoma als wesentlichen
Bestandteil der Milben-Nomenklatur zu tibernehmen. Sein dorsaler
Teil ist das Aspidosoma, sein ventraler Teil das Gnathosoma. Dieser
prinzipielle Aufbau wiederholt sich beim anschliessenden Podosoma.
Ventral liegen bei ihm die Epimeren mit den Extremitaten, sie sind
dem Gnathosoma gleichzusetzen, dorsal konnte beim Archetypus ein
Dorsalschild angenommen werden, das dem Aspidosoma entsprechen
miisste. Das Gnathosoma ist somit nur ein untergeordneter Begriff der
3 Somata!

In der Milben-Systematik hat sich der Ausdruck Prosoma einge-
biirgert. Laut Grandjean umfasst dieser Korperabschnitt das Epipro-
soma (bestehend aus Aspidosoma und Gnathosoma) und das Podo-
soma. Es wird sich erweisen, dass diese Bezeichnung bei den Wasser-
milben nicht in Anwendung kommt. Im Folgenden sollen die drei So-
mata besprochen werden.

a. Das Epiprosoma:

Dieses besteht aus mindestens zwei Segmenten. Am vorderen Seg-
ment sind die Cheliceren, am hinteren die Pedipalpen inseriert. Ver-
schiedene Autoren haben auf ein von ihnen vermutetes «praechelice-
rales Segment», auch Akron geheissen, aufmerksam gemacht. Aus
Abb.1 geht hervor, dass auch Coineau die Existenz dieses Segments
annimmt. Er stellt sich damit im Gegensatz zu MiLrot (1949), der die
von PETRUNKEVITCH (1924) angenommenen «5 somites céphaliques»
entschieden ablehnt, insbesondere dessen 3. Segment, d.h. «un troi-
sitme somite préchélicérien portant le rostre.» Abschliessend dussert
sich Millot wie folgt: «Il faut, en tout cas, renoncer au prétendu seg-
ment rostral...» Und doch miissen ihm gegeniiber Zweifel angemeldet
werden, denn er schreibt u.a. auch: «...le fait que 3 paires de nerfs se
rendent aux yeux et a la lévre supérieure n’implique en effet nullement
I'existence de 3 neuromeéres et, par conséquent, de 3 somites.»

Das Studium der zur Zeit nur wenig bekannten Endeostigmata, es
sind die primitiven Actinedida, hilft nach meiner Meinung weiter. Dass
bei diesen Landmilben der vorderste Korperabschnitt von KrRANTZ
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(1978) und anderen Autoren noch als Prosoma, einer nach Grandjean
unzulédssigen Benennung, bezeichnet wird, soll hier nicht weiter storen.
Dieser vordere Korperabschnitt ist meistens durch eine Furche, es ist
dies der sillon «das» von Grandjean, vom hinteren Korperabschnitt
abgesetzt. Die auf ihm stehenden Organe (Augen, Korper- resp. Sin-
neshaare) sind in der Dreizahl angeordnet. Bei der Pachygnathide Am-
phialycus pentophthalmus Zachvatkin, 1949, verrit schon der Artname
die Anwesenheit von 5 Augen (Abb.4). Das vorderste, scheinbar un-
paare «Medianauge» lasst sich auch bei einzelnen Vertretern anderer
Familien der Actinedida nachweisen, so z.B. bei den Bdellidae, Caecu-
lidae, Thyasidae. WACHMANN ET AL. (1974) untersuchten das Median-
auge von Microcaeculus und meldeten dartiber: «In der Regel befindet
sich am Naso (siehe spiter) ein Paar Augen, das gelegentlich auch zu
einem unpaaren Auge verschmolzen sein kann. Es wird als «oeil anté-
rieur» bezw. Medianauge bezeichnet». Dieses findet sich nur bei pri-
mitiven Formen, es verschwindet im Laufe der phylogenetischen Ent-
wicklung, es diirfte vom 3., von Millot erwdhnten Nervenpaar bedient
werden.

Auf der Dorsalflache des Aspidosomas konnen bei primitiven Ac-
tinotrichida (sowohl Actinedida als Oribatida) 12 Haare festgestellt
werden, sie sind immer paarig angeordnet. Das eine oder andere dieser
Haare fallt durch seine bedeutende Liange resp. besondere Gestalt auf
(Sensillus!). Diese Setae sind beiderseits in 2 Reihen angeordnet
(Abb.4). In der von ZACHVATKIN (1949) iibernommenen Zeichnung
von Amphialycus lassen sie sich zu je 2 Paaren einem der 3 aspidoso-
malen Segmente zuteilen, die zusatzlich noch je ein Augenpaar besit-
zen. Da die Oribatiden keine Augen besitzen, kann bei Torpacarus
(Abb.4) nur die Anwesenheit von 6 Haarpaaren gemeldet werden.
Diese Haare sind den Acarologen schon friih aufgefallen, und da sie
offensichtlich einen taxonomischen Wert erkennen lassen, sind sie mit
gar vielerlei Namen belegt worden. Es kann nicht tiberraschen, dass
diese Namensgebung zu einer Konfusion gefiihrt hat. Grandjean hat
sich mit diesen Haaren ebenfalls beschaftigt. Er bezeichnete sie zuerst
(GrANDJEAN, 1934) bei den Oribatiden mit A;—A; und B,-B,, doch
widerrief er spiter (GRANDJEAN, 1939) diese Bezeichnungen: «La no-
tation A; etc. que j’ai proposé autrefois pour les 6 paires de poils du
prodorsum chez les Oribates, renferme une idée fausse, car elle sup-
pose que ces poils appartiennent a deux métameres. Il est préférable de
n’introduire aucune hypothese dans les notations.» Grandjean ersetzte
daher in seiner Arbeit liber die Endeostigmata die obigen Bezeichnun-
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gen mit den Buchstaben bf, ba, be, bm, bb, br. Die spatere Bearbeitung
der primitiven Oribatiden (Lohmanniidae) fiihrte GRANDJEAN (1950)
u.a. zur folgenden Feststellung: «Le prodorsum a les 6 paires de poils
qui sont réglementaires chez les Oribates primitifs.» Bei dieser Gele-
genheit erhielten die Haare des «Prodorsums» neue Namen:

ro le rostral

la le lamellaire

exa I’exobothridique antérieur
in I'interlamellaire

bo le bothridique ou sensillus
exp I’exobothridique postérieur

VANDERHAMMEN (1969) iibernahm im Wesentlichen die obige Auf-
stellung, sie sollte jetzt als verbindlich bezeichnet werden:

ro rostral seta

le anterior bothridial (= lamellar) seta
in interbothridial (interlamellar) seta
xa anterior exobothridial seta

Xp posterior exobothridial seta

bo(ss) bothridial seta (= sensillus)

Diese 6 Haarpaare sind bei den meisten Endeostigmata vorhan-
den, doch ldsst sich schon innerhalb dieses Taxons eine Reduktion
verfolgen. Es scheint, dass diese liber 5 zu 4 Paaren fiihrt, einem End-
zustand, der fiir die meisten Actinedida zur Regel wird. Reprasentativ
fiir diesen Abbau sei hier die Bdellide Cyta latirostris (Hermann,
1804). Das Medianauge (Abb.4) erinnert an das praechelicerale Seg-
ment, dieses weist jedoch keine Haare mehr auf. Die von THOR (1931)
beobachtete Chitinleiste konnte als vordere Grenze des cheliceralen
Segments gedeutet werden. Dem letzteren muss das vordere Lateral-
auge zugewiesen werden, das zweite gehort dann zum palpalen Seg-
ment. Ich habe versucht, die 4 Haarpaare mit den von Vander Ham-
men gegebenen Bezeichnungen zu identifizieren.

In Thyas rivalis Koenike, 1912 (Abb.4), einer primitiven Wasser-
milbe, sind einige grundlegende Verdnderungen festzustellen: 1. Das
Medianauge verweist noch auf die Prisenz des praecheliceralen Seg-
ments, 2. Die beiden Lateralaugen vereinigen sich in einer Augenkap-
sel, 3. Von den 4 Haarpaaren der terrestrischen Actinedida sind die
einen zwei zu Driisenhaaren (Antenniformia) umgewandelt worden
(sieche spéter), die anderen zwei sind die Haarplattchen (Ocularia), 4.
Die spiter zu besprechenden Muskelansatzstellen sind als Hautschilder
(Frontalia) zu erkennen.
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Der Ubergang von Thyas rivalis zu unserer Panisus sarasini
(Abb.4) wird augenfillig. Die Frontalia vereinigen sich zum anterome-
dianen Schild, an dessen Vorderkante das ehemalige pigmentfiithrende
Medianauge durch eine Verdanderung der Plattenstruktur (gewisse Au-
toren reden von einem «Loch») schwach angedeutet wird. Die Drii-
senhaare und Haarplittchen sind bei Panisus gleich angeordnet wie bei
Thyas. Fir sie gelten die fiir alle Hydrachnellae giiltigen Bezeichnun-
gen. Diese treten an die Stelle der von VanderHammen gegebenen
Nomenklatur. Ich habe die folgende Zuteilung vorgenommen:

chelicerales Segment palpales Segment
le = lamellar seta = Prae-An- bo = bothridial seta = Post-
tenniforme Antenniforme
Xxp = posterior exobothridial in = interlamellar seta = Post-
seta = Prae-Oculare Oculare

Bei Alycus roseus C.L.Koch, 1841, (Abb.4) zeigen sich le und bo als
lange, gefiederte Haare, xp und in sind ebenfalls gefiedert, aber auffal-
lend kurz. Aus den letzten zwei Haaren sind bei den Thyasiden die mit
einem feinen Haar ausgeriisteten Ocularia geworden, die ersten zwei
Haare werden zu den von einer Driise begleiteten Antenniformia. In
vielen Fillen der Actinotrichida (also auch Oribatiden) fallt bo als
Sensillus auf, bei den Thyasiden ist bo hingegen gleich gebaut wie die
opisthosomalen Driisenhaare. Dabei fillt le durch sein kréftiges, gefie-
dertes Haar auf, es ist dies die «antenniforme Borste» der fritheren
Autoren.

b. Das Podosoma:

Dieses besteht bei allen Arachniden aus 4 Segmenten, jedes ist mit
einem Paar gegliederter Extremitdten ausgerustet. Im Archetypus sind
diese 4 Segmente vollstindig, d.h. sie erstrecken sich auch auf die
Dorsalseite des Korpers. Die beiden vorderen Segmente werden als
Pro-Podosoma, die zwei hinteren als Meta-Podosoma bezeichnet.
Diese beiden Namen sind in abgednderter Form (Epimeren) fiir die
Wassermilben-Morphologie libernommen worden.

c. Das Opisthosoma:

Dieses besteht bei den Imagines der primitiven Actinedida hoch-
stens aus 10 Segmenten. Sie sind mehr oder weniger gleichartig gebaut
(Abb.1 bis 3). Die ontogenetische Entwicklung der Milben lésst eine
Epimorphose erkennen, d.h. jedem weiteren Entwicklungsstadium (ab
Larve) wird ein zusdtzliches Segment angefiigt. Schon HENKING (1882)
beschrieb die «Epimorphose», er nannte das letzte Stadium «Proso-
pon» und machte damit auf die Differenz zur «Metamorphose» mit
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ihrer «Imago» aufmerksam. Henkings Prosopon setzte sich leider nicht
durch. Bei den Wassermilben hat sich der Ausdruck Imago knapp
gehalten (Viers, 1936), dafiir hat sich die von den Saugetieren iiber-
nommene Bezeichnung « Adultus» eingebiirgert. Da bei den Wasser-
milben die juvenile von der adulten Imago (Prosopon) unterschieden
werden muss (BADER, 1977), sollte « Adultus» im heutigen Sinn nicht
verwendet werden. Mit der Bezeichnung «Imago» mochte ich auf die
gegeniiber den Sdugern so grundverschiedenen Entwicklungsvorgiange
(Meta- resp. Epimorphose) hinweisen. Das Stadium der sechsbeinigen
Actinedida-Larve besitzt nur 6 opisthosomale Segmente (bei den Ori-
batiden sollen es deren 5 sein). In den nachfolgenden Stadien d.h.
Proto-, Deuto- und Trito-Nymphe, Imago, wird je ein weiteres Seg-
ment angeschlossen, wodurch die oben erwahnte Zahl von 10 Segmen-
ten erreicht wird. Mit seinem Schema (Abb. 1) macht Coineau indessen
auch auf die entgegenlaufende phylogenetische Entwicklung (Abbau
der Segmente) aufmerksam. Die von ihm untersuchten Caeculiden be-
sitzen z.B. nur 8 opisthosomale Segmente, die Hydrachnellen nur noch
deren 6!

d. Die Korperoffnungen:

Die drei Korperoffnungen erweisen sich fir die folgenden Ueber-
legungen als bedeutungsvoll. Coineau ordnet die Mundoffnung dem
palpalen, die Genitaloffnung dem 2. opisthosomalen Segment zu, der
After liegt terminal.

Die Genitaloffnung befindet sich nach MiLLoT (1949) bei allen
Arachniden im 2. Segment des Opisthosomas. In Abb. 1 ist diese Lage
tibernommen worden. Coineau weist dem Genitalporus 3 Paar Geni-
talpapillen zu, die jederseits von einer Klappe begleitet werden. Nach
meiner Ansicht ist im urspriinglichen Zustand jedoch nur ein Paar
dieser Papillen vorhanden! In der Annahme, dass die ontogenetische
Entwicklung die phylogenetische in grossen Ziigen erkennen lasst, ver-
weise ich auf die Wassermilbe Sperchon (Scutosperchon) violaceus
Walter, 1944, deren Protonymphe 1 Paar, Deutonymphe 2 Paar und
Tritonymphe 3 Paar Genitalpapillen besitzt. Mit dem einzigen Papil-
lenpaar der Protonymphe wird auf den urspriinglichen Zustand auf-
merksam gemacht. Ob dieser bei irgend einer Imago tatsachlich vor-
kommt, er miisste bei den primitiven Formen (Endeostigmata) gesucht
werden, ist noch fraglich. Innerhalb der Endeostigmata sind indessen
einige Arten beschrieben worden, deren Imagines 2 Paar Genitalpapil-
len ausgebildet haben und damit den zweiten Schritt der phylogeneti-
schen Entwicklung beweisen. Die meisten Actinedida-Imagines besit-
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zen 3 Paar Genitalpapillen. Mit der Erreichung von einigen Dutzend
Papillen bei hochevoluierten (abgeleiteten) Formen der Wassermilben
(Piona etc.) wird diese Entwicklung beendet.

Die Mundé6ffnung der Arachniden befindet sich, von Ausnahmen
abgesehen (MiLLor (1949) und damit auch im Archetypus an dem
Segment, das die gegliederten Palpen tragt. Sie muss sich stammesge-
schichtlich schon friith nach hinten verlagert haben. Beim Archetypus
stehen die Cheliceren noch vor den Palpen. Es muss daher iiberra-
schen, wenn bei den Acari die Palpen vor den Cheliceren inseriert sind.
GRANDJEAN (1969) hat sich diese Verdnderung in bestechender Weise
wie folgt vorgestellt: Die Mundoffnung muss sich nach vorn gedreht
haben. Dieser Vorgang konnte meiner Meinung nach mit einer Veran-
derung der Lebensweise resp. der Erndhrung in Verbindung gebracht
werden, d.h. zum Beispiel mit dem Wechsel vom Wasser- zum Landle-
ben. Diese Drehung nach vorn wirkt sich auf die Palpen aus, sie verla-
gern sich nach vorn. Sie driicken dabei die Cheliceren in die Héhe und
etwas nach hinten, so dass sie jetzt die typische Stellung der Acari
einnehmen. Das Gnathosoma als Ganzes verschiebt sich in die apikale
Stellung. Mit der Drehung geridt das Aspidosoma unter einen Druck
von unten, es weicht nach hinten aus. Es schiebt sich darum iiber den
dorsalen Teil des Podosomas. Nach Grandjean (Abb.2) wird das Pro-
Podosoma ganz iiberdeckt, die Uebergangszone zum Meta-Podosoma
bleibt dorsal bestehen, es ist die meist schmale Zone der Furche «das».

Der After liegt beim Archetypus terminal. Die durch die Gnatho-
soma-Drehung ausgeloste Verschiebung des Aspidosomas nach hinten
tibertragt sich auf die dorsale Region des Opisthosomas. Dieses wird
einem Druck nach hinten ausgesetzt, die letzten opisthosomalen Seg-
mente werden ventralwirts umgebogen. Der After verliert dabei seine
terminale Stellung, er findet sich bei allen hoher entwickelten Milben
auf der ventralen Fliche.

3. Zur Morphologie der Landmilben

a. Das Acarinen-Schema von Grandjean:

Das von GRANDJEAN (1969) entwickelte Schema (Abb.2) zeigt,
wie sich der Acarologe die Vorginge vorstellt, durch die der langge-
streckte Korper des Archetypus zum gedrungenen Milbenkorper um-
geformt worden ist. Das Schema von Grandjean, als Vorbild diirfte
ihm eine Oribatide gedient haben, ist von mir im Gebiet des Epiproso-
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Abb.2: Aufbau des Acarinen-Korpers nach F.Grandjean

mas leicht verandert worden. Dieses Soma besteht im wesentlichen aus
2 Segmenten, denjenigen der Cheliceren und der Palpen, doch sind die
Reste des praecheliceralen Segmentes auch von Grandjean angedeutet
und als «Naso» (N) bezeichnet worden. Es handelt sich dabei um das
bei einigen Actinedida vorkommende mediane Gebilde am Vorder-
rand des Korpers, das gelegentlich auch ein medianes Auge tragen
kann. Die Insertionsstelle der Cheliceren liegt jetzt erwartungsgemass
uber und leicht hinter derjenigen der Palpen. Wie die Extremitéten, so
sind auch die Palpen an den sogenannten Epimeren inseriert. Die letz-
teren bilden den Grundteil des «Infracapitulums», das VANDERHAM-
MEN (1980) wie folgt definiert: «Inferior part of the gnathosoma, bea-
ring lips and palpi, and containing mouth and pharynx. .. The infracapi-
tulum comprises parts of the palpal segment and elements of precheli-
ceral origin (such as the labrum).» Grandjean hat die Lippen (L) in
seinem Schema aufgenommen, er beschrankt sich jedoch auf die Dar-
stellung der Seitenlippen. Ob diese dem praecheliceralen Segment zu-
geordnet werden mussen, soll hier nicht entschieden werden. Auf je-
den Fall muss festgestellt werden, dass das Infracapitulum ein Teil des
Gnathosomas ist, und dieses wird hier als ventraler Abschnitt des Epi-
prosomas gedeutet.

b. Die Lateralansicht von Alycus roseus (Abb.3):
VAaNDERHAMMEN (1969) verwies die von ihm griindlich unter-
suchte Alycus roseus in die Familie der Pachygnathidae, also in die
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Abb.3: Alycus roseus. Lateralansicht nach L. VanderHammen

Endeostigmata. Einige Merkmale dieser Art bestatigen den Status
einer primitiven Form: 6 Haarpaare am Aspidosoma, ehemalige Stel-
lung der Cheliceren (sie stehen noch leicht vor den Palpen), 10 Seg-
mente am Opisthosoma und nahezu terminale Stellung des Afters. Ich
habe die Lateralansicht ohne Verdnderung (aber seitenverkehrt) von
Vander Hammen iibernommen. Der von Grandjean geschilderte Auf-
bau des Milbenkorpers ldsst sich ohne Schwierigkeiten erkennen! Am
Aspidosoma sind die zu erwartenden 6 Haarpaare vorhanden (siche
auch Abb.4), von den urspriinglichen drei Augenpaaren ist nur das
mittlere ausgebildet, das vordere ist verschwunden, das hintere nur
noch angedeutet. Die opisthosomalen Segmente sind im dorsalen Be-
reich durch Koérperfurchen deutlich abgegrenzt. Die Verschiebung der
opisthosomalen Segmente nach hinten wird sichtbar. Alle Segmente
sind mehr oder weniger stark behaart, vereinzelte Hautschilder (ma)
werden von Vander Hammen als «attachments of muscles of endoster-
nite» bezeichnet. Die Lyrifissuren (i) sollen hier nicht weiter beachtet
werden, auch wenn sie bei gewissen Hydrachnellen als «Feltria-Or-
gane» in Erscheinung treten. Unter den Genitalklappen liegen 3 Paare
Genitalpapillen.

4. Die Einwanderung der Landmilben ins Wasser

Zu den Hydracarinen werden heute diejenigen Milben der Actine-
dida gerechnet, die zu verschiedenen Erdepochen ins Wasser einge-
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Amphialycus Torpacarus
pentophtalmus foveolatus

Cyta . Thyas Panisus
latirostris rivalis sarasini

Abb.4: Aspidosoma von 6 ausgewihlten Arten

wandert sind und sich vollig an das neue Biotop angepasst haben. Es
handelt sich um eine rein 6kologische Gruppe! Sie ist meiner Meinung
nach polyphyletischen Ursprungs, d.h. die Vertreter mehrerer Familien
der Actinedida haben das Wasser aufgesucht. Die Vorfahren der das
Salzwasser bewohnenden Halacaridae z.B. diirften bei den Cunaxidae
gesucht werden. Die Hydrovolziidae und die Limnohalacaridae sind
dann als Halacariden zu betrachten, die ins Siisswasser eingewandert
sind. Die Limnocharidae stammen unbestritten von den Trombididae
ab, die Hydrachnidae von den Erythraeidae (siche BADER, 1975). Die
Herkunft der Eylaidae und Piersigidae ist z.Z. ungewiss. Es verbleiben
die Hydrachnellae sensu strictu Bader, 1972. Von diesen wird allge-
mein angenommen, dass auch sie von den Trombididen abstammen.
Ich kann mich dieser Ansicht nicht anschliessen (BADER, 1975). Schon
FEIDER (1955) hatte Zweifel. Er verwies die Hydracarina in seinem
Trombididen-Stammbaum an die Basis der ganzen Gruppe, deren Ur-
sprung er in seiner hypothetischen Ureneothrombium sah, und die er in
die Nidhe der Tydeidae verwies, und damit auch in die Ndhe der
Endeostigmata. Der Ursprung der Hydrachnellae muss bei den primiti-
ven Landmilben (Endeostigmata?) gesucht werden.

Die primitivsten Formen der Hydrachnellen finden sich innerhalb
der Thyasidae Thor, 1929 (die von Cook (1974) eingefiihrte Bezeich-
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nung «Thyadinae» kann nicht anerkannt werden, weil sie sich nicht an
die internationalen Nomenklaturregeln hélt!). Mehrere dieser Thyasi-
den lassen eine amphibische Lebensweise erkennen: Panisus, Panisop-
sis, Partnunia etc. verlassen nach meinen Beobachtungen gelegentlich
«freiwillig» das Wasser, sie beweisen damit den Uebergang vom Land-
zum Wasserleben. Dieser erfolgte meiner Meinung nach in der Region
des montanen Quellbaches (BADER, 1975). Auffillig ist, dass mit dem
Aufsuchen des Wassers ein Umbau der Korperhaare vollzogen wird.
Diese stehen jetzt immer in Verbindung einer Hautdriise. Diese Drii-
sen sind eine Neuerscheinung, sie fehlen (mit wenigen Ausnahmen)
den Landmilben. Die von einer Driise begleiteten Haare sind demnach
mit dem Wasserleben in Verbindung zu bringen. Welche Aufgaben die
Driisen iibernehmen, ist noch unklar. In Verbindung mit dem Bezug
des Wassers steht ferner eine innere Umwandlung des Darmapparates.
Die Hydracarinen besitzen keinen Enddarm! Der Mitteldarm endet
blind, der After ist verschwunden (BADER, 1938). Das auf dem Mittel-
darm liegende Exkretionsorgan entlédsst seine Ausscheidungen durch
den neu geschaffenen Exkretionsporus. Dieser tritt bei den Hydraca-
rina an die Stelle des Afters. Im opisthosomalen Gebiet hat sich inner-
halb der Actinedida eine augenfallige Reduktion der Korperhaare ab-
gezeichnet. Wihrend Alycus (Abb.3) noch pro Segment zahlreiche,
vor allem auf der Dorsalflache inserierte Haare erkennen lasst, beginnt
bei den evoluierten (abgeleiteten) Formen ein Abbau, der schliesslich
zu den bloss 2 Paaren pro Segment fiihrt (Bdellidae, Tetranychidae
etc.). Und diese Eigenheit ist auch von den Hydrachnellen iibernom-
men worden: Jede Thyaside lasst im sechsteiligen Opisthosoma 12
Haarpaare erkennen.

In Abb.5 wird der theoretische Aufbau der primitiven Thyas riva-
lis Koenike, 1912, dargestellt. Die Segmentierung, die bei den Endeo-
stigmata (Alycus!) noch gut beobachtet werden kann, ist bei den Hy-
dracarina vollstindig verschwunden. Im Thyas-Schema ist der in
Abb.1 und 2 erarbeitete Milben-Bauplan iibernommen worden. Die
theoretischen Segmentgrenzen sind vorerst noch eingezeichnet. Von
den 3 epiprosomalen Segmenten diirfte das vorderste nur in rudimen-
tarem Zustand vorhanden sein. Dass es tatsdchlich existiert, beweist
die Anwesenheit des bei vielen Thyasiden vorkommenden Medianau-
ges, es ist von LUNDBLAD (1927) als «Frontalorgan» bezeichnet wor-
den. Der Aufbau des cheliceralen und des palpalen Segmentes halt sich
an das in Abb.2 vorgestellte Schema von Grandjean. Vom Podosoma
ist prinzipiell nichts neues zu vermelden. Dem Opisthosoma konnen
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Abb.5: Thyas rivalis. Schematische Darstellung der. Lateralansicht

nur noch 6 Segmente zugewiesen werden. Thyas rivalis besitzt zweimal
6 Paare Driisenhaare, es sind die dgl-, 1gl- und vgl-Driisen, und zwei-
mal 6 Paare Hautschilder, d.h. die dc-, dl- und v-Platten. Die von
Grandjean und Coineau vertretene Ansicht, dass im Verlaufe der phy-
logenetischen Entwicklung die Zahl der opisthosomalen Segmente auf
6 reduziert wird, lasst sich mit der Anwesenheit von 6 Paaren (Driisen
resp. Platten) bestitigen. Damit miisste im Bereiche des Opisthosomas
auf den Ausdruck Epimorphose verzichtet werden. Trotzdem kann von
ihm nicht Abstand genommen werden, denn im Podosoma wird beim
Uebergang von der sechsbeinigen Larve zur achtbeinigen Nymphe im-
mer noch ein zusatzliches Segment angefiigt.

Der Exkretionsporus der Thyasiden befindet sich im hinteren
Drittel der Ventralfliche. Das ihm zugehdrende 6. opisthosomale Seg-
ment ist ventral verlagert worden. Die in Abb. 1 mit 2 Pfeilen angedeu-
tete ventralwirts gerichtete Verschiebung hat stattgefunden.

In seiner Lateralansicht von Alycus (Abb.3) macht VANDER HAM-
MEN (1969) u.a. auf die «attachments of muscles (ma, mv») des Opi-
sthosomas aufmerksam. In dieser Zeichnung will er nur 4 dieser Haut-
schilder (ma,_,) gesehen haben, er hat diese Gebilde anscheinend nicht
weiter beachtet. In seiner Fig.1 gibt er noch eine Dorsalansicht des
Weibchens, diesmal werden die Schilder, auf den Segmentgrenzen lie-
gend, deutlich eingezeichnet. Auf jeder Seite sind es anscheinend de-
ren 3 (z.T. auch nur 2). Diese Muskelansatzstellen lassen sich auch bei
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Thyas im opisthosomalen Gebiet nachweisen (die Frontalia des Aspi-
dosomas sind schon erwidhnt worden). Diese Hautschilder sind bei
Thyas relativ klein, sie haben die ungefihre Grosse der Augenkapseln.
Pro Segment sind es 2 Paare. Diejenigen der ersten 4 opisthosomalen
Segmente liegen dorsal, die der letzten 2 sind ventral verschoben. Die
dorsalen Schilder sind von LunpBLAD (1927) als Dorsocentralia (in-
nere Reihe, dc) und Dorsolateralia (dussere Reihe, dl) bezeichnet wor-
den. Die ventral gelegenen Schilder des 5. und 6. Segments sind die
Ventralia (v). Jedes dieser Schilder wird von einem Driisenhaar beglei-
tet, d.h. von den 4 Dorsoglandularia (dgl), den 4 Lateroglandularia
(Igl) und den 4 Ventroglandularia (vgl). Im Schema der Abb. 5 sind die
bis jetzt erwdhnten Hautgebilde den tatsdchlichen Verhaltnissen ent-
sprechend eingezeichnet worden. Erganzend muss einzig noch auf die 4
Epimeroglandularia (egl) hingewiesen werden, sie miissen als Begleiter
der Epimeren betrachtet werden.

5. Zur Morphologie von Panisus sarasini

In Abb.6 wird eine aus 6 Zeichnungen bestehende Beschreibung
von P.sarasini gegeben. Die heute iiblichen Darstellungen, die der
Dorsal- oder/und der Ventralseite geniigen nicht immer, um einen
vollstandigen Einblick in den Aufbau eines Tieres zu geben. Bis jetzt
ist die Lateralansicht weitgehend vernachlissigt worden, und gerade sie
kann, sie muss nicht, weitere Aufschliisse liefern. So werden in Abb.6C
iiberraschenderweise die beiden « Auxiliarschilder» sichtbar! Ich habe
diese Platten erstmals bei Lundbladia alborzensis Bader & Sepasgoza-
rian, 1979 nachgewiesen. Diese Schilder sind in den bisher publizierten
Panisus-Beschreibungen nicht zu finden. Das kann nicht iiberraschen,
weil sie bei der Dorsal- oder Ventralansicht jeweilen in der Randzone
liegen und dort nicht ausgemacht werden konnen. Auf die librigen in
Abb.6D-F gegebenen Ansichten kann verzichtet werden, sie sind hier
nur aufgenommen worden, um den Beschauer aufzufordern, sich den
Bauplan in dreidimensionaler Sicht vorzustellen.

Die in Abb.6 vorgestellten Zeichnungen bilden die Grundlage
zum Schema in Abb.7. Dieses hilt sich in grossen Ziigen an das voran-
gegangene von Thyas rivalis. Diesmal sollen die Segmentgrenzen zu-
riicktreten, ihr wahrscheinlicher Verlauf ist punktiert eingetragen. Die
Hautelemente sind in Lage und Grosse weitgehend den natiirlichen
Begebenheiten aus Abb.6 angeglichen worden.
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Abb. 6: Panisus sarasini. 6 Ansichten ergeben den Einblick in die komplexe Morphologie

Im Aspidosoma muss wegen der Anwesenheit des nur noch ange-
deuteten Frontalorgans («Loch») ein letzter Rest des praecheliceralen
Segmentes angenommen werden. Die librigen Hautelemente sind paa-
rig angeordnet (siehe auch Abb.4), sie deuten auf das chelicerale resp.
palpale Segment hin. Die Frontalia (F’,F’’) haben sich zum anterome-
dianen Schild vereinigt. Dieses verlangert sich nach hinten. In der Au-
genkapsel sind die beiden Linsen vereinigt.

Das Podosoma hat sich gegeniiber Thyas nicht verdndert, das Pro-
Podosoma wird zur vorderen, das Meta-Podosoma zur hinteren Epi-
merengruppe. Jeder Epimere kann prinzipiell eine Driise (egl) zuge-
teilt werden.

Das Opisthosoma besteht aus 6 Segmenten, die ersten vier zeigen
einen relativ gleichméssigen Aufbau, die beiden letzten werden so
stark ventralwirts verschoben, dass das Genitalfeld nach vorn zwischen
die hintere Epimerengruppe gepresst wird.
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Abb.7: Panisus sarasini. Schematische Darstellung der Lateralansicht

Das 6. Segment verfligt mit seinem Exkretionsporus iiber einen
gewissen inneren Halt, der sich dusserlich durch ein starres Verhalten
dokumentiert: Die diesem Segment zugewiesenen Hautelemente sind
die Schilder v; und v;, sowie die Driisen vgl; und vgl,. Diese Organe
sind auch nach der Verschiebung noch erwartungsgemaéss angeordnet.
Einzig die beiden v;-Schilder verschmelzen zu einem unpaaren Schild,
das sich dem ebenfalls verschmolzenen dc,-Schild anschliesst. Die dor-
soterminale Ansicht in Abb. 6 bestitigt diese Behauptung,.

Das 5. Segment unterliegt als schwichstes Glied der Kette starken
Belastungen, es wird zusammengedriickt. Die Verschmelzung von v,
(6. Segment) mit dc, (4. Segment) lasst erkennen, dass das 5. Segment
nicht mehr an den Aussenrand vorstossen kann. Die Hautschilder, also
v, und v,, sind in Angleichung an das Verhalten der 5 iibrigen Seg-
mente zu weit nach unten und vorn gepresst worden. Die Driisen, d.h.
vgl, und vgl,, sollten eigentlich weit nach vorn verlagert sein, vgl, ist
jedoch deutlich zuriickgeblieben! Das 5. Segment wird demnach ge-
quetscht! Dieser Vorgang muss sich auswirken: schon innerhalb der
Thyasidae verschwinden die Driisen des 5. Segmentes. Bei den sich
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anschliessenden Sperchonidae sind sie ebenfalls verschwunden, gleich-
zeitig meldet sich die Reduktion der Hautschilder an, d.h. v, und v,
verschwinden.

In meinen neuesten Arbeiten (BADER, 1977a) habe ich fiir die
Elemente der Ventralseite der Wassermilben neue Bezeichnungen ein-
gefiihrt. LUNDBLAD (1927) besorgte dies schon friihzeitig fiir die Dor-
salflache, er scheiterte jedoch an den komplizierten Verhaltnissen der
Ventralflache. Ich bezeichne deren Hautschilder als Ventralia (v) und
deren Hautdriisen als Ventroglandularia (vgl). Ohne die erst hier erar-
beiteten Kenntnisse liber die Vorgéange, die sich im hinteren Teil des
opisthosomalen Gebiets der Thyasiden abgespielt haben, sind die ein-
zelnen Hautelemente von mir mit Nummern versehen worden. Erst
nachtraglich hat sich dann herausgestellt, dass die Nummern 1 und 3
dem 6. Segment, die Nummern 2 und 4 dem 5. Segment zugeordnet
werden miissen. Ich sehe keinen Grund, diese Nomenklatur zu dndern,
die folgende Aufstellung diene zur Abklarung:

Segmente 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Hautschilder
innere Reihe dc;, dc, dec; de, v, v,
aussere Reihe d, d, d; di v, v
Hautdrisen
innere Reihe dgl, dgl, dgl; dgl, vgl, vgl,
aussere Reihe lgl, lgl, lgl; Igl, wvgl, vgl,

Die Auxiliarschilder sind anscheinend nur im 2. und 3. Segment
vorhanden, sie vertreten eine dritte Plattenreihe im Lateralgebiet. Sie
diirften iibrigens bei gewissen (oder gar allen) Vertretern der Tricho-
thyas-Gruppe vorkommen (siehe Lundbladia alborzensis). Die Exi-
stenz dieser 3. Reihe kann nicht iiberraschen. Ich habe bei Alycus
(Abb.3) auf die «attachments of muscles» aufmerksam gemacht, sie
scheinen dort in dreifacher Auflage vorzukommen. Die Auxiliarschil-
der der Thyasiden erinnern somit an die Zustiande gewisser Vorfahren!
Bei Panisus sarasini fiallt nun auf, dass von den sonst so rundlichen
Lateralschildern (dl, und dl;) die 1. und 4. Platte (dl, und dl,) eine nach
unten verlaufende Ausbuchtung zeigt (Abb.6). In dieser liegt ein zu-
satzliches Zentrum der von mir beschriebenen Plattenstruktur (BADER,
1981). Diese verrit somit eine weitere, mit dl; und dl, verschmolzene
Einheit. Es kann sich dabei nur um die fehlende 1. resp. 4. Auxiliar-
platte handeln!

In Abb.8A wird die hypothetische « Ur-Thyas» vorgestellt. In die-
sem Dorsal-Schema wird angenommen, dass das Podosoma endgiiltig
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UR - THYAS PANISUS PANISUS
Dorsal Ventral
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(dinnere Reihe ® innere Reihe
& dussere Reihe ® dussere Reihe

Abb.8: Panisus sarasini. Die theoretische Entwicklung des Milbenkorpers, ausgehend
von der hypothetischen Ur-Thyas

aus dem dorsalen Bereich verschwunden ist, die Furche «das» bildet
ein Uberbleibsel dieses Somas. Das Epiprosoma besteht noch aus 3
Segmenten, denen je eine Augenanlage und je 2 Haarpaare zuge-
schrieben werden. Die Hautschilder (Frontalia) sind in reduzierter An-
zahl vorhanden. Das Opisthosoma besteht aus 6 gleichartig gebauten
Segmenten, jedes mit 2 Paar Hautschildern resp. Hautdriisen ausgerii-
stet. Die (theoretischen) Segmentgrenzen verlaufen parallel und senk-
recht zur Korperachse. Diese Ur-Thyas wird nun den geschilderten
Korperverschiebungen ausgesetzt: 1. Das praechelicerale Segment
wird auf ein Minimum reduziert, 2. Die beiden aspidosomalen Seg-
mente schieben sich iliber die Barriere «das», 3. Die beiden letzten
opisthosomalen Segmente werden ventralwérts verschoben. Das Re-
sultat dieser Vorgéange prasentiert sich in Abb.8B. Dieses Schema halt
sich genau an das bei Panisus sarasini zu beobachtende Verhalten
(Abb.6). Die Segmentgrenzen sind nochmals eingetragen, sie lassen
erkennen, dass der Schub nach hinten nur im mittleren, nach hinten
verlaufenden Streifen stattfindet, d.h. nur die dc-Platten und dgl-Drii-
sen werden nach hinten verschoben. Die seitliche Zone verharrt in
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ihrer urspriinglichen Lage. Und damit findet das zundchst verwirrende
Bild des morphologischen Aufbaus der Dorsalfldche seine Erkldrung.

Die beiden letzten Segmente des Opisthosomas liegen jetzt auf der
Ventralfliche. Aus Abb.8C kann entnommen werden, dass diesen
Segmenten die iiblichen Hautelemente (Platten, Driisen) zugewiesen
werden miissen. Die Segmentgrenzen sollen die ungefdhre Lage der
beiden Segmente angeben. Der Verlauf der iibrigen Grenzen, d.h. der
1. bis 4. opisthosomalen Segmente kann nicht mehr festgehalten wer-
den. Es ist nur zu beachten, dass das Genitalfeld bekanntlich dem 2.
Opisthosoma-Segment zugeordnet wird.

Das hier erarbeitete «Thyasiden-Schema» in Abb.8 findet seine
generelle Bestédtigung nicht nur bei allen Thyasidae, sondern auch bei
deren abgeleiteten Familien. Das Schema gilt zunédchst in seiner
Grundform fiir die an der Basis stehenden Gattungen (Thyas, Panisus,
Panisopsis etc.). Bei den hoher entwickelten Formen zeichnen sich
Abweichungen ab (BADER, 1980), sie sind jedoch immer auf die hier
geschilderte Grundform zuriickzufiihren. Diese Abweichungen verlau-
fen in zwei entgegengesetzten Richtungen (BADER, 1977a). In der
«progressiven Reihe» werden die Hautschilder zwar nicht vermehrt,
sie vergrossern sich jedoch, sie stossen aneinander und verschmelzen
schlussendlich. Bei Panisus z.B. wird dieser Vorgang beim anterome-
dianen Schild -eingeleitet. In der «regressiven Reihe» verkleinern sich
die Hautschilder, sie verschwinden sogar, so dass die weichhautigen
«Thyas-dhnlichen» entstehen (Protzia etc.). Die Hautdriisen widerste-
hen weitgehend einem Abbau, sie werden auf keinen Fall in ihrer Zahl
vermehrt. Ein allfilliges Verschwinden ist auf die beiden letzten
opisthsomalen Segmente beschrinkt. Die Erkenntnisse dieser Studie
konnen somit nicht als allgemein giiltiges Rezept fiir samtliche Hydra-
carina bewertet werden. Das Thyasiden-Schema ist nur als eine, wenn
auch gewichtige Momentaufnahme in der stammesgeschichtlichen Ent-
wicklung der Wassermilben zu betrachten.

6. Résumé

En cherchant des ancétres des Chelicerata, spécialement des Aca-
rina, COINEAU (1974) s’est imaginé un archétype vermiforme pour les
Actinotrichida, c’est-a-dire pour un des deux taxons fondamentaux des
acariens. Cette forme théorique laisse reconnaitre 17 segments. On
distingue trois régions, ce sont les somata suivants:
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1. L’épiprosoma est constitué de 3 segments: a. le praechélicéral (son
existence autrefois douteuse), b. le chélicéral (avec les chéliceres fai-
blement articulées), c. le palpal (avec les palpes bien articulés, et avec
Iorifice buccal). La partie dorsale de I’épiprosoma se nomme aspidoso-
ma. Les éléments divers de la partie ventrale se réunissent dans le
gnathosoma.

2. Le podosoma posséde toujours 4 segments uniformes, chacun por-
tant une paire de pattes bien articulées.

3. L’opisthosoma se compose de 10 segments uniformes, tous sans
extrémités. Au deuxieéme segment se trouve ’orifice génital, au dernier
'orifice anal dans une situation terminale.

D’aprés GRANDJEAN (1969) on peut supposer certains phéno-
menes évolutifs qui ont changé le corps vermiforme de I'archétype en
un corps trapu, celui des Actinotrichida et qui présente actuellement
une morphologie assez complexe. Grandjean a donné une explication
frappante. Il reconnait une torsion fondamentale de la bouche vers
I’avant, ceci provoquant un changement radical du gnathosoma. La
partie ventrale du segment palpal s’avance antérieurement. Le segment
chéliceral est soulevé, en conséquence les chélicéres viennent se placer
au-dessus des palpes. Le gnathosoma se trouve finalement dans une
situation apicale. Cette position est typique pour les acariens. Sur 'in-
fluence de cette torsion la partie dorsale de I’épiprosoma, c’est a dire
I'aspidosoma, se dirige vers l’arriere. Elle glisse sur le podosoma, qui
est limité alors dans la partie ventrale du corps. Les segments de I'opi-
sthosoma sont également repoussés vers I’arriere, les derniers segments
se déplacent par conséquent dans la partie ventrale et postérieure du
corps. L’anus, d’origine terminale, est devenu un élément ventral!

Parmi les Actinotrichida, on peut constater dans le cadre de leur
développement phylogénétique une réduction des 10 segments opi-
sthosomaux. Les hydracariens par exemple ne possedent que 6 seg-
ments dont les limites, bien reconnaissables encore chez les Actinedida
primitifs (Endeostigmata), ont disparues. La présence de certains élé-
ments du derme (plaques, poils, glandes dermales) peut indiquer la
position et I'organisation des 6 segments. Parmi les hydracariens la
famille des Thyasidés est trés primitive. Celle-ci laisse bien reconnaitre
tous les détails du derme qui sont significatifs. Ainsi il est possible de
donner une description surprenante de la morphologie assez compli-
quée de Panisus sarasini. Cette description s’accorde avec les idées de
Grandjean et de Coineau.
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