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Abstract
Spermatological investigations in Gamasida - current state and perspective,
An abbreviated view over the current state of knowledge on gamasid spermatology and its relation to
general genital morphology is given. It seems evident that sperm and genital structures that occur in
Parasitina and Dermanyssina present a set of derived characters, most likely synapomorphies. A list of
urgent aims of future research is outlined that will help to improve future understanding of this taxon
in terms of evolutionary biology.

1. Einleitung

Die Aufklirung von Spermienstrukturen bei Mitgliedern der anactinotrichen Acari hat
bereits eine lange Geschichte (ALBERTI 1991). Ganz herausragend ist die klassische Arbeit
von MICHAEL (1892), in der neben einer sehr exakten Genitalmorphologie verschiedener
Taxa auch die Spermienmorphologie ciniger Gamasida (=Mesostigmata) detailliert
beschrieben wird. Dariiberhinaus informiert der Autor iiber Ubertragungswege der
Spermatophoren. Schon vor 90 Jahren wurde die Spermatogenese von Zecken
lichtmikroskopisch sehr genau beschrieben. Es folgten weitere Arbeiten. die die Kenntnisse
iiber Gamasidenspermien, -spermatophoren und Ubertragungsmechanismen erweiterten,
In neuerer Zeit sind z.B. die elektronenmikroskopischen Untersuchungen zu nennen, die
nun eine neue Betrachtungsebene erschlossen und die Besonderheiten dieser Strukturen
noch schirfer herausarbeiten konnten. Es wurde jetzt deutlich, dall die Anactinotrichida
sich hinsichtlich ihrer Spermienstrukturen aber auch hinsichtlich anderer Merkmale des
Fortpflanzungssystems deutlich von den Actinotrichida unterscheiden. Im folgenden
sollen die fiir die Gruppe der Gamasida wichtigsten Befunde zusammengestellt werden,
die fiir die Gamasiden-Grofisystematik sich ergebenden Schlufifolgerungen genannt und
zukiinftige Forschungsziele herausgearbeitet werden (zur taxonomischen Terminologie
und zu nachstehenden Ausfithrungen s. EVANS (1992), ALBERTI & COONS (1999) mit
weiterer Literatur).
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2. Bisher vorlicgende Befunde

1) Die Spermien der Acari sind alle aflagellat, d.h. entsprechen einem stark abgeleiteten Typ.

2) Die Spermien der anactinotrichen Milben und actinotrichen Milben unterscheiden
sich stark: Die Spermien anactinotricher Milben sind relativ komplex und groB} - es gibt nur
wenige Haupttypen. Dagegen sind die Spermien der actinotrichen Milben relativ klein
und einfach aber von groBier Verschiedenheit.

3) Fiir alle Acari-Spermien, die bisher daraufhin untersucht wurden, konnten
Verinderungen der Spermienmorphologie nach der Ubertragung beobachtet werden
(Kapazitation: s. ALBERTI & COONS 1999 mit weiterer Literatur).

4) Die Spermien der Anactinotrichida kénnen bisher 2 Haupttypen zugeordnet werden:
dem Vakuolentyp und dem Biindertyp. Dieses Bild beginnt sich zu differenzicren: s.u.
Celaenopsis badius (C. L. Koch, 1839).

5) Der Vakuolentyp kommt vor bei: Opilioacarida. Ixodida. Holothyrida und innerhalb
der Gamasida bei folgenden Taxa: Scjina, Uropodina, Epicriina, Zerconina. Der Bindertyp
wurde bisher bei den Parasitina und Dermanyssina gefunden. Die Spermien der Parasitina
sind komplizierter und regelmifBiger als die der Dermanyssina. Bei den Dermanyssina
deutet sich eine groliere Formenviclfalt an als bei den Parasitina, was der unterschiedlichen
Artenzahl beider Gruppen entspricht.

6) Erste Untersuchungen an einem Vertreter der Antennophorina, C. badius, vermitteln
den Eindruck, dald bei dieser Gruppe ein stark modifizierter Vakuolentyp vorkommit.

7) Die Spermientypen der anactinotrichen Milben lassen sich mit der Genitalmorphologie
korrelieren. Taxa mit Vakuolenspermien (untersucht: Ixodida, Holothyrida, Sejina,
Uropodina) haben cin weibliches Genitalsystem. das  fast immer durch ein unpaares,
schlauchformiges Ovar gekennzeichnet ist. von dem paarige Ovidukte zu einer unpaaren,
ventral gelegenen Geschlechtsoffnung fiihren. Diese ist meist medioventral gelegen (etwa
zwischen den Coxac 11-1V) und dient - soweit bekannt - als Inseminations- und
Eiablagedffnung. Die Geschlechtséffnung der Minnchen ist meist mittig in der
Sternalregion gelegen (Ausnahmen: Celaenopsoidea: Heterozerconina: s.u.).

Taxa mit Béiinderspermien haben ein unpaares, massives Ovar, das in einen Nihrteil und
einen Keimteil unterteilt ist. Es ist ein unpaarer Ovidukt vorhanden, der zu einer unpaaren
Geschlechtséffnung fithrt, die in édhnlicher Position wie bei den Vakuolenspermien-Taxa
liegt. Bei den Biinderspermien-Taxa, also Parasitina und Dermanyssina. sind im méinnlichen
Geschlecht die Cheliceren zu Gonopoden umgewandelt. Der digitus mobilis besitzt bei
den Parasitina ein Spermatotrema, bei den Dermanyssina ist ¢in Spermatodactylus
vorhanden. Die Spermatophore wird mit Hilfe dieser Bildungen iibertragen. Die
Geschlechtsoffhung der Miinnchen liegt pristernal.

8) Im Gegensatz zu den Parasitina, bei denen der Nihrteil des Ovars rundlich kompakt
und median gelegen ist, ist der Nihrteil bei den Dermanyssina in zwei umfangreiche
laterale Arme ausgezogen (lyrate organ = lyriformes Organ; MICHAEL 1892). In beiden
Gruppen ist der Nihrteil syneytial (oder plasmodial) gebaut und die Morphologie der
Kerne ist sehr kompliziert, d.h. mehrere - oberflichlich betrachtet isoliert erscheinende -
*Kerne' sind in Wirklichkeit untereinander iiber schmale Briicken verbunden.
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9) Wiihrend der Uhcl'll'ugung der Spermatophore bei Taxa mit Vakuolenspermien sind
die Mundwerkzeuge beteiligt (beabachtet bei 1xodida, Sejina. Uropodina: z.B. EVANS 1992).

Dic regelmiBigeren Binderspermien der Parasitina werden mithilfe einer groBen
Spermatophore in die ventrale Geschlechtsiffnung des Weibchens verbracht und im
Endogynium, das als Receptaculum seminis fungiert, deponiert (ALBERTI et al. 1999 mit
weiterer Literatur), Die Biinderspermien der Dermanyssina werden iiber ein zusiitzliches
Inseminationssystem, das bei den Weibchen ausgebildet ist, in das Weibchen iibertragen.
Es gibt zwei verschiedene Haupttypen von Inseminationssystemen: den laclapiden und
den phytoseiiden Typ.

10) Da Spermien im Ovarlumen von Opilioacariden und Zecken gefunden wurden, ist es
wahrscheinlich, daB die Befruchtung der Oocyten im Ovar stattfindet. Bei Ixodida wurden
Spermien auch in den Ovidukten gefunden, so dal anzunehmen ist. daB3 die Spermien
durch die Ovidukte in die schlauchformigen Ovarien cinwandern. Die Vakuolenspermien
konnen verschiedene Bewegungen ausfiihren.

1) Bei Parasitina wurden in den begatteten Weibehen Spermien im Haemocoel gefunden.
Es ist wahrscheinlich, dall diese Spermien ebenfalls beweglich sind.

12) Bei den Dermanyssina mit laclapidem Inseminationssystem gelangen die Spermien
iiber paarige Kopulationsporen und ein paariges Gangsystem in cine Spermatheca
(Receptaculum seminis), werden dort stark veriindert (kapazitiert) und gelangen dann
vermutlich in das Ovar (larroa jacobsoni Oudemans, 1904). Bei den Phytoseciidac
(phytoseiides Inseminationssystem) werden die Spermatophoren ebenfalls tGber paarige
Kopulationsporen in cin paariges Gangsystem (major ducts) verbracht, an das sich
verschiedene Strukturen (Calyx. Vesikel und sogenannte “minor ducts’) anschlicffen. Das
Schicksal der Spermien in diesem System ist jedoch nicht gekldrt. Da Spermien im Ovar
beobachtet wurden, erfolgt die Befruchtung der Oocyten jedoch sicher dort (DI PALMA
& ALBERTI unverdit.).

3. Schlulifolgerungen

1) Auferund der Verteilung der Spermienhauptiypen auf die Grolitaxa der Anactinotrichida
mul} der Vakuolentyp als der plesiomorphe innerhalb dieser Gruppe angenommen werden.

2) Es kann daraus sicher gefolgert werden, daf3 fir die Herleitung der Ixodida nicht
Stammlinien herangezogen werden konnen. in denen der Vakuolentyp der Spermien bereits
aufgegeben wurde (s. auch ALBERTI 1980). Die mégliche Schwestergruppe der Ixodida
kann daher nicht im Bereich von Verwandtschaftsgruppen gesucht werden. die durch
Biinderspermien gekennzeichnet werden. Ixodida konnten aber z.B. eine Schwestergruppe
der Uropodina sein (HIRSCHMANN 1959) oder auch der Holothyrida oder auch eines
Taxons, das Holothyrida und Gamasida zusammenfafit (vgl. Systematik bei JOHNSTON 1982).

3) Die Spermienmorphologie it sich nicht nur mit der Genitalmorphologic korrelieren,
sondern - bei genauerer Analyse - offenbar auch mit dem Ubertragungsweg: Taxa mit
Vakuolenspermien nutzen den konventionellen, plesiomorphen Weg, indem sie eine
Spermatophore, u.U. unter Beteiligung nicht modifizierter Mundwerkzeuge, liber die primiire
weibliche Geschlechtsolthung einbringen. Die Spermien gelangen nach Kapazitation durch
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die paarigen Ovidukte in das schlauchformige Ovar, wo die Befruchtung der Oocyten
stattfindet. Taxa mit Binderspermicen iibertragen eine Spermatophore unter Benutzung
modifizierter Cheliceren entweder in die primire weibliche Geschlechtséffnung (Parasitina)
oder in sckundire Inseminationsporen (Dermanyssina). In jedem Falle werden offensichtlich
nicht mehr die paarigen Ovidukte (da sie nicht mehr vorhanden sind) als Weg zum Ovar
benutzt. Der Weg verliuft vielmehr entweder offensichtlich tiber das Haemocoel (Parasitina)
oder iiber sekundiire Giinge (laclapides Inseminationssystem) oder ist noch aufzukliren
(phytosciides Inseminationssystem).

4) Die geschilderten Befunde und Analysen begriinden, daf3 Taxa, die Vakuolenspermicn
besitzen, in ihrem ganzen Fortpflanzungssystem urspriinglicher sind als Taxa mit
Biinderspermien. Parasitina und Dermanyssina sind demnach durch einen Komplex von
Merkmalen gekennzeichnet: Binderspermien, modifizierte Cheliceren, modifizierte Lage
der minnlichen Geschlechtsoéffnung, unpaarer Ovidukt, in Keimteil und Nihrteil
gegliedertes Ovar, Nihrteil mit spezifischer Feinstruktur, Weg der Spermien im Weibchen
(sekundiir) anders als bei Formen mit Vakuolentyp. Es mull als wahrscheinlich angeschen
werden, dall diese Merkmale Synapomorphien darstellen und die entsprechenden Taxa,
Parasitina und Dermanyssina, als Schwestergruppen anzuschen sind (vel. ALBERTI 1980,
1991. MORAZA & LINDQUIST 1998). Andere Auffassungen wiirden die Annahme
mchrfach konvergenten Entstehens dieses Merkmalskomplexes verlangen (s. Diskussion
bei MORAZA & LINDQUIST 1998). Die Annahme. dall das Inseminationssystem der
Dermanyssina aus Nephridien oder Protonephridien abzuleiten sei (ATHIAS-HENRIOT
1968. 1975, YOUNG 1968, KARG 1998) und damit als urspriinglich anzuschen sei. mufl als
giinzlich unwahrscheinlich angesehen werden.

4. Zukiinftige Forschungsaufgaben

1) Die Bedeutung der z.T. schr komplexen Spermienstrukturen ist vielfach noch
aufzukliren. Ebenso ist darauf zu achten, ob es bei anderen Anactinotrichida
Spermiensymbionten wie bei den Zecken gibt. Die Feinstruktur der Spermatophoren von
Taxa aufierhalb der Ixodida ist noch ginzlich unbekannt.

2) Es mul} angenommen werden, dal die Spermien der Parasitina nach Insemination den
weiblichen Genitaltrakt verlassen, in dem sie seine Wand durchdringen. Der genaue Ort,
wo dies passiert, mufl noch bestimmt werden,

3) Die Funktion des phytoseiiden Inseminationssystems muld geklirt werden,

4) Nach EVANS (1992) gibt es das phytoseiide Inseminationssystem auch aulerhalb der
Phytosciiden (z.B. bei Otopheidomenidae u. einigen Ascidae). Gibt es Ubergiinge zwischen
dem laclapiden und dem phytoseiiden System? Es kann angenommen werden, daf} die
Vielfalt der Inseminationssysteme grofier ist, als die Klassifizierung in die beiden genannten
Typen widerzuspiegeln scheint.

5) Wie ist das offenbar bei Heterozerconina auftretende Inseminationssystem zu deuten?
Bemerkenswert ist, daB bei den Minnchen dieser Gruppe, der digitus fixus und nicht der
digitus mobilis modifiziert ist. Die Geschlechtséffnung des Minnchens liegt pristernal
(EVANS 1992). Ist das Inseminationssystem konvergent zu dem der Dermanyssina
entstanden?
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6) Die Funktionsweise der modifizierten Cheliceren der Minnchen von Parasitina und
Dermanyssina ist nur in einem Falle bisher genauer untersucht worden. Die Feinstruktur
ist ginzlich unbekannt. Lassen sich Spermatodactyli von Spermatotrema-dhnlichen
Bildungen ableiten?

7) Die Spermienstrukturen und genitalmorphologischen Verhiiltnisse folgender
Gamasiden-Taxa bediirfen dringender Aufklidrung: Microgyniina, Arctacarina,
Cercomegistina, Heterozerconina. Wenn auch die Spermienfeinstrukiur jeweils fiir eine
Art aus den Epicriina und Zerconina beschricben worden ist, so fehlen doch weitere
Daten hinsichtlich der Genitalmorphologie dieser Taxa.

8) Dringender Forschungsbedarl besteht auch beziiglich der Aufklirung des
Fortpflanzungsverhaltens von Opilioacarida, Holothyrida und von Vertretern der meisten
Gamasiden-GrofBitaxa (Sejina, Microgvniina, Epicriina, Zerconina, Arctacarina,
Cercomegistina, Antennophorina, Heterozerconina). wobei die Biologie dieser Taxa noch
insgesamt erstaunlich unerforscht ist.

9) Gibt es andere Merkmalskomplexe, die das hier aulgrund der Fortpflanzungssysteme
begriindete Schwestergruppenverhiltnis zwischen Parasitina und Dermanyssina stirken
kénnten? Ein solcher Merkmalskomplex ist offensichtlich in der Ausstattung mit auf den
Coxae [ miindenden Driisen gegeben. So wurden bei Vertretern der Parasitina und

Dermanyssina schr cigenartige langgestreckte Organe, moglicherweise Abkémmlinge

cchter Coxaldriisen (=Nephridien), gefunden, deren spezielle Struktur als Synapomorphic
sedeutet werden mull (ALBERTI et al. 1996).

=

5. Schlul}

Die vorstehende Zusammenstellung sollte zeigen, dafl die Untersuchung und Aufklirung
klassischer Merkmalskomplexe, wie z.B. des Fortpflanzungssystems, eine Fiille von
Merkmalen und Anregungen erbringt, die fiir das Anniihern an ein tieferes phylogenetisch-
systematisches Verstiindnis der Acari, hier insbesondere der Gamasida, von groBer
Bedeutung sind.

An dieser Stelle konnte auf die evolutionsbiologischen Hintergriinde, die die Umbildung
dieses Systems innerhalb der anactinotrichen Milben oder der Gamasida erkliren kdnnten,
nicht eingegangen werden. Ebenso mufite ein Vergleich mit actinotrichen Milben oder
anderen Arachnida weitgehend unterbleiben (s. dazu Ausfiihrungen z.B. bei ALBERTI
1991, ALBERTI im Druck, ALBERTI etal. 1999, ALBERTI et al. im Druck, WITALINSKI 1999).
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